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INTRODUCCION

Eréndida Cristina Mancilla Gonzalez

Larelaciénentreel arte, el disefioy la tecnologia es una interseccion que
ha evolucionadoy se ha transformado a lo largo de la historia. Cada uno
de estos campos tiene una influencia profunda en el otro, y juntos, han
dado lugar a avances creativos y estéticos significativos. Por su parte
el arte, desde su origen, ha sido una manifestacion de la creatividad
humana, una expresion de emociones, ideas y conceptos abstractos.
El disefio, por otro lado, se ha centrado en la resolucién de problemas,
la funcionalidad y la estética de objetos y sistemas, buscando mejorar
la experiencia humana. La tecnologia, por su parte, ha proporcionado
las herramientas y los medios para impulsar el arte y el disefio hacia
nuevos horizontes, permitiendo la creacién de obras y productos que

antes eran impensables.

Este libro explora las convergencias y sinergias que han surgido entre
estos tres campos. A lo largo de estas paginas, se descubrird como la
tecnologia se ha convertido en una poderosa herramienta para la crea-
tividad, permitiendo nuevas formas de expresiény concrecién. Ademas,
se examina como laestéticay la funcionalidad se fusionan para dar forma
a un mundo cada vez mas interconectado a través de los dispositivos

que definen la forma en que nos comunicamos y nuestras experiencias



digitales, esta exploracion nos llevaa comprender como estas disciplinas
colaborativas estan redefiniendo nuestro presentey moldeando el futuro

de la creatividad y la innovacién en la era digital.

El primer capitulo aborda la irrupcién de lo digital junto a lo analogo,
reflexionando sobre el futuro de las disciplinas del disefio, al tener que
lidiar con imagenes numéricas y abstraerse de lo real, fisico, sensorial
y emotivo. Tomando a las nuevas tecnologias digitales (NTD) como un
apoyo en la gestion de informacion, la creacidn, representaciony trans-
mision deideas, en donde al mismo tiempo, el espacio digital genera que
objetos y personas sean entendidas y tratadas como informacién para
fines de consumo, porello, se centra en exponer los limites y riesgos con

la finalidad de asumir una postura critica en suempleo.

En el segundo capitulo se presenta el disefio de un sistema inteligente
de monitoreo y proteccion infantil portatil, el cual integra diferentes
tecnologias existentes para optimizar el seguimiento y la vigilancia de
infantes, con la finalidad de disminuir lasamenazas potenciales por parte
de terceros. Se presenta como un proyecto factible fundamentadoen la

metodologia descriptiva, el método cualitativoy la investigacion de campo.

Eneltercer capitulo expone que los objetos son extensiones humanas que
median la percepciony modifican lasensorialidad. Integra la dimensién
filosé6fica, mediante la postfenomenologia, para sefalar las relaciones
imbricadas entre el humanoy la tecnologia que permiten analizar la rela-
cién entre los teléfonos mévilesy las redes sociales como un entramado

social y no solamente como una relacién lineal de artefacto-usuario.

El cuarto capitulo expone la manera en que los recursos tecnolégicos
apoyan el aprendizaje del disefio arquitecténico, mediante una estrategia
para el manejo de la forma/espacio a un nivel conceptual. Se plantea el
uso de 2 recursos tecnoldgicos para la inmersidn del estudiante en las

diversas etapas en el proceso de generacion de la forma/espacio. El uso



de Pinterest como recurso que dota al alumno de un bagaje de inicio
sobre las posibilidades de configuracién de la forma 3D a un nivel de
abstraccion; y el uso de la configuracién de la forma 3D a través de los
medios digitales, como complemento en la elaboracion de maquetas

fisicas (medio analogo).

El quito capitulo aborda como desde tiempos antiguos, el arte ha estado
vinculado a la tecnologia; a medida que la tecnologia o el arte han evo-
lucionado, también lo ha hecho la contraparte, y esta relacién ha sido
fundamental para la evolucién de ambos; por ello, el texto plantea una
revision general de corte epistemoldgico sobre el fendmeno del arte
digital, generando una ruta temporal e iconografica sobre los principales
enclaves del arte digital para entender como se ha entrelazado con el

avance tecnolégico a lo largo de la historia.

El sexto capitulo aborda como las técnicas de analisis utilizadas en la cien-
ciade materiales se han consolidado en el sigloxxtcomo herramientas
fundamentales para el estudio de las obras de arte y el patrimonio; en
concreto, técnicas no invasivas como la fotografia técnica o la imagen
hiperespectral. En este texto se destaca el valor de estas herramientas
aplicadas al estudio del patrimonio fotografico y del disefio, exponien-
do dos casos de estudio que muestran de manera integrada una visién

holistica e interdisciplinar de la cienciay el arte.

Finalmente esimportante sefialar que, alolargo de |a historia, la tecno-
logia ha sido un motor de cambio en la forma en que el arte y el disefio
secreany se experimentan. Desde lainvencion de la cdmara fotografica
hasta la realidad virtual, la tecnologia ha abierto nuevas posibilidades
para los artistas y disefiadores, ampliando su alcance y desafiando las
convenciones. La tecnologia también ha permitido la creacién de objetos
mas eficientes, ergondmicosy sostenibles, al tiempo que ha transformado

la forma en que se comunican ideas y conceptos.






CAPITULO 1

Imagenes numeéricas en el disefio

Guadalupe Salazar Gonzalez, Juan Manuel Lozano de Poo,
Miguel Adolfo Ortiz Brizuela
Universidad Auténoma de San Luis Potosi, México.

INTRODUCCION

Las disciplinas del disefio se encuentran ante un nuevo paradigma
por lairrupcion de lo digital junto a lo analogo; fendmeno que obliga
areflexionarsobre el futuro de las disciplinas del disefio, al tener que li-
diar con imagenes numéricas. Las nuevas tecnologias digitales (NTD)
han abierto canales de creacion, representaciony transmision de ideas,
sin embargo, el espacio digital establece que objetos y personas sean
entendidas y tratadas como informacién para fines de consumo. Por lo
tanto, el objetivo de esta investigacion es estudiar los impactos y las
posibilidades de las nuevas tecnologias de informacién, comunicacién

y disefio para el hacery quehacer con practicas proyectuales digitales.

Al ser una propuesta fundamentalmente tedrico critica, para ello se ha
realizado unarevision del estado del arte; se han observadoy analizado

las practicas de disefio en estudiantes, para formular reflexién acerca
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del usoy lasimplicaciones conceptuales que impactan en la ensefianza
y ejercicios de los estudiantesy profesionistas. Es asi que, se afirma que la
produccién de espacios, objetos y mensajes con las nuevas tecnologias
obligaateorizaren la definicién de las disciplinas del disefo, su quehacer,
incluso en la conceptualizacion de sus productos. Pues, el uso de software
y hardware permiten avances al disminuir tiempoy recursos; obtener mayor
precisiény detalle; simulary experimentar propuestas para su evaluacion
y hacer las tareas sin riesgos fisicos al operador. Las acciones van desde
el registro del mundo real en tres dimensiones (3D); la estratigrafiay es-
tereotomia de edificaciones; documentaren dos dimensiones (2D); hasta
producir gemelos digitales y ciudades “inteligentes” superpuestos a la
realidad fisica 0 a otras realidades: virtual, aumentada, mixtay extendida.
Hay que entender que todas ellas son informacion numérica que, al es-
tar en un archivo Gnico o multiarchivo, se puede actualizary mantener

suintegridad, pero también relacionar entre si para generaralgo nuevo.

El Dibujo Asistido por Computadora (cAc) sélo sirve para la representa-
cién de un proyecto y poco en auxiliar en el disefo, pues los softwares
dejaron de orientarse para el Disefio Asistido por Computadora (DAC).
No obstante, con el disefio paramétrico se va mas alla como auxiliar para
experimentar la forma, pero demanda conocimientos de geometria
y matematica para establecer parametros de fendmenos naturales,
culturales y de funcionamiento, en forma de algoritmos, que comple-
mentado con el modelado de informacion para la construccion (Bim)

apoya la planeacién de la produccién y su ciclo de vida.

Por el momento, las maquinas han sido mas exitosas en el desarrollo
de habilidades analiticasy duras que en el ambito del disefo (Srivastava
etal, 2021), sinembargo, existen aproximaciones como el diseiio generativo,
donde lainteligencia artificial (1A) simula la actividad del disefiadory ofrece
con rapidez opciones conforme las premisas de disefio (caracteristicas,

funcionalidad, materialidad, tecnologia, etc.), al revisar con algoritmos
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REFLEXIONES EN TORNO AL ARTE Y EL DISENO. | CAPITULO 1

las diversas posibilidades intersectando todas las condicionantes (lo cual
el disefiador no realiza extensamente); por lo tanto, el disefiador debe
ser capaz de generar esas condiciones, tomar decisiones y al agotarse
labiblioteca del sistema, generar nuevas opciones; asi la 1A no sustituira

al disefiador, pues es quien posee la capacidad creativa.

Las NTD contribuyen al disefio en: la valoracién del arte y |a historia;
la conceptualizacidn asistida; la materializacion de ideas; apoyar la ex-
perimentacion; automatizany mejoran tareas repetitivas, ofrece archivos
para lainspiracion, asi el disefador se centra en atender a las personas
y la cultura en la que actda. Sin embargo, como profesional del disefio,
debe velar que la tecnologia en su funcién instrumental no se convierta
enunaontologiay epistemologia del disefio; lo cual s6lo se supera con la
reflexion tedricay critica acerca de lo que es la imagen numérica en el
disefio, con latoma de decisiones por el diseAadory la evaluacion de las
propuestas por los usuarios y habitantes. Ademas, las NTD cambian
el modo de disenar, al ser una forma de trabajo eficiente y automati-
zada con base en datos; el riesgo de que el disefo sea homogéneoy la
dimensién humana desaparezca; que los disenadores sean dominados

por la tecnologiay devengan en herramienta de ella.

LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DIGITALES

Hoy, el uso de software y hardware es comn porque permiten la dis-
minucién de tiempo y recursos, operar sin riesgos, da mayor precision
ydetalle, permite simulary experimentar sin desgaste material. Aunque
los nativos digitales sélo saben hacer cosas, darclic, pues los dispositivos
digitales s6loactivan vias neuronales para accionar “botones”, provocando
que casi no lean, escriban telegraficamente y a su vez que ya no sepan
argumentar; ademas, los estd alejando del contacto con el mundo fisico

y con los otros; son parte de lo que determina el mundo en que vivimos:
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lainformaciény no las cosas (Han, 2021). El mundo digital, si bien informa
(salvo si son fake news), también inhibe capacidades como: imaginar,
inspirar conocimientos, descubrir, viajar, conocer sobre el mundo que los
rodea; no activa la memoria, no facilita la comunicacién cara a cara,
no apoya a conceptualizar. No obstante, no se puede negar que los arqui-
tectosy disenadores tendran que incorporar cada vez mas esos recursos
ensuactividad profesional, incluso es deseable que debieran ser capaces

de involucrarse en el disefio de software y hardware.

El empleo de las nuevas tecnologias digitales debe sobrepasar el uso
s6lo para el dibujo, ya que se “brincan” la etapa de generar previamente
conceptos de disefo, lo cual ha reducido imaginar los espacios y objetos;
ha disminuido el pensamiento espacial, objetual y proyectivo; y, ante
todo, la dimensidn sensitiva y la obtencién de experiencias vivenciales
y existenciales. Por lo tanto, las ntd pueden aprovecharse de modo
critico en las diversas etapas del disefiar: gestacion, representacion
graficay materializacién, comprobacién y evaluacién de proyectos
y para la conservacién patrimonial de la produccién del disefio. Es claro
que, en el proceso proyectual, las ntd no sustituiran el dibujo o practicas
analogas en la generacién de imagenes, objetos, espacios, mas bien
son complementarios, pues las relaciones cuerpo-mente seguiran siendo
necesariasen lalabordelos disefiadores, para la comunicacion, simulacion
yevaluaciéndeideas. Porello, debe incorporarse al dibujar experiencias
nosélovisuales, sinotambién las tactiles, auditivas, sonorasy kinestési-

cas,' ademas de competencias emocionales y creativas.
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IMAGEN NUMERICA'Y SINTESIS DE IMAGEN

Los medios digitales estan en un ambito matematicoy sus manifestacio-
nes son sintesis de imdgenes producidas por computadoras, de naturaleza
numérica, porello se llaman imdgenes numéricas, que cuando se imprime
yano es digital, perosigue siendo imagen de sintesis. La imagen digital
se limita por el espacio de almacenamiento que se le otorga; depende
del sistema de codificaciony decodificacién de imagenes, es decir del al-
goritmo de comprensién o descomprensién del formato de la imagen,
ydel equipo de visualizacion (sea proyector, pantalla, etc.). Lasimagenes
digitales son imagenes matriciales o BitMap, que registra la reflexion
de laluz, donde los colores y la luz se trasponen en pixeles, y cada pixel
representa un punto de la imagen en un espacio colorimétrico predefi-
nido, donde si es blanco o negro es un bit (10 0), si es gris con 8 bits, si es
coloren el espacio RGB (256 para cada color rojo, verde y azul); o pueden
serimagenes vectoriales, formadas de lineas calculadas de modo geomé-

trico (Ameisen, 2013, 169).

Laimagen analdgica deja de serlo, cuando deviene en la sintesis de ima-
gen eimagen numérica o realidad virtual, lo que Baudrillard (1997) Ilama
desimaginacién de la imagen o pérdida de imaginacion de la imagen
y hacer que una imagen ya no lo sea. Pues, las imagenes numéricas
simulan lo fisico, sea este inmersivo o no. El nombre refiere cualquier
imagen digital (fotografia, dibujo, icono, etc.) adquirida, creada, proce-
saday almacenada en bits o sistema binario, constituyendo una matriz
numérica de pixeles. Unaimagen numérica es una representacion bidi-
mensional digital y pueden represebntar las tres dimensiones, incluso
animadas o en movimientoy es adquirida por dispositivos que convierten

lo analédgico a la digital.

Lasimagenes se pueden generar por diversos dispositivos como los esca-
neres biy tridimensionales, cimaras fotograficas digitales o de teléfonos

inteligentes, cdmaras 360, videocamaras y tarjetas de captura de video
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quedigitalizan una fuente como la television, georadar, dron, etc. O son
creadas por medio de programas informaticos a través de dispositivos
como el ratén o lapiz, las tabletas graficas o el modelado 3p, generando
imagenes por computador; el ejemplo mas sencillo es el dibujo por com-
putadora. También, pueden ser procesadas por herramientas graficas para
transformar las caracteristicas de lasimagenes anteriores en su tamafo,
color, quitarle o agregarle elementos, colocar filtros o transformaciones
topoldgicas, etc. y pueden ser resguardadas en cualquier medio de al-
macenamientos: UsB, disco duro externo, DvD, ssD o unidad de estado

s6lido, etc., siendo la nube el que se esta imponiendo.

Lasimagenes son de varios tipos: 2D; matricial; estereoscdpicas; image-
nesen tres o cuatro dimensiones (imagenes 2D +t (video), imagenes 3D,
imagenes multi-resolution); e imagenes vectoriales. Las imdgenes 2D se
forman por puntos o pixeles, los cuales se visualizan en una pantalla
del computador, el cual tiene bajo ppi (pixeles por pulgada: 72 a 96 es
comun) por lo que no es recomendable imprimirlas con calidad, por lo
que lasimagenes en .jpg de origen deben ser de alta resolucién para
suimpresion de calidad en Dp1 (puntos por pulgada). La matricial es una
matriz de puntos multidimensional: espacial, temporal que da la duracion,
o de otra naturaleza como la resolucién u otras caracteristicas. Las este-
reoscopicas son dos imagenes (vectoriales, 2Dy 3D), su codificacionesen
formatojps, donde suformatojpg (el formato PNG acepta transparencias)
se sobreponen en el mismo archivo inscritas cada una en un rectangulo
de1.024x0.768 para formaruno de 2.048 x 0.768. Las imdgenes de tres o mds
dimensiones implican el espacio, el tiempoy el movimiento o animaciénola
resolucion; laimagen en tres dimensiones representa un volumeny los
puntos se llaman voxeles. Y laimagen vectorial (formato svc), mas comdn
para los arquitectos, sus datos se representa con formulas geométrico
matematicas, que dan cuenta de la secuencia de operaciones que defi-
nen lamalla;asiun dibujo se constituye por lineas que se registranen la
computadoraindicando los vectores que definen a cada linea por la unién
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REFLEXIONES EN TORNO AL ARTE Y EL DISENO. | CAPITULO 1

delospuntosenlosejesXyY,XyZ,YyZ,oauncirculoa partirdel centro
y un radio; en lugar de una nube de puntos, que almacena la secuencia
de operaciones para construir al trazo o dibujo asistido por computadora
(DAC). Eso es lo que ejecuta los softwares cAD (Autocad, Archicad, Edificius
BIM, Sketchup, Blender, Rhino/Grasshopper; o de Concepcion Asistida
Tridimensional Interactiva —CATIA-, etc.) para la creacidn, andlisis, mo-
dificaciény optimizacién de un disefo. Laimagen definida por vectores
se usa paraanimaciones e interaccién con el usuario (por ejemplo, Flash,
o paracrear banners, sitios weby otros recursos); lasimagenes vectoriales
deben primero rasterizarse, es decir convertir laimagen vectorial en un
conjunto de pixeles, para verse como imagenes en computadora, o en

puntos para salida en impresora o una imagen de mapa de bits.

En la imagen numérica el color es clave, su codificacion sigue la teoria
fisica del color basado en la luz; una opcién es con el espacio de color
rojo, verde y azul (RGB); espacio que es una sintesis aditiva de colores,
que juntos dan el blanco, como la luz; la mezcla de los tres da el amplio
espectro visible. Otro modo emplea la sintesis sustractiva de color: el cian,
magenta, amarilloy negro (cMyk), y es la base de laimpresion fotografica

tradicional, y ahora para la impresion digital.

Porotra parte, el formato de unaimagen es la representacién por compu-
tadorade esaimagen, pero asociada a informacion de como se codificé,
como decodificarlay transformarla. Los formatos tienen un encabezado
con atributos: tipo de codificacién, dimension (altoy ancho), LuT (algorit-
mo que transforma parametros de la imagen en otros, como: contraste,
saturacion, tono, compresién de color, etc.), url (direccién Gnica que se
asigna a cada recurso de la World Wide Web para localizarlo y visitarlo
en el navegador; ademas de datos (la imagen en si); y metadatos de la
imagen: lugar, fecha, hora de disparo, caracteristicas fisicas de |la fotogra-
fia como 150, velocidad de obturacion, uso de flash, etc..., que es lo que

incluye el formato .jpg, comun en las cimaras fotograficas.
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EL DISENO PARAMETRICO

El disefio paramétrico (DP) es un auxiliar para experimentar la forma;
demanda conocimientos de matematica y geometria para establecer
parametros de fendmenos naturales, culturales y de funcionamiento
en forma de algoritmos, que complementado con BIM apoya la planea-
ciénde la producciony suciclode vida. Y para apoyar la administracién
de datos se requiere obtener la informacion como, por ejemplo, el Big
Data o resguardarla en la nube. El disefio paramétrico dp emplea sof-
tware que permite modificar un modelo en dos o tres dimensiones
de modo interactivo; emplea laia para crear modelos con algoritmos
paramétricos o variablesy restricciones que se introducen en el software
para generar resultados en forma geométrica, en volumen o bidimen-
sional. En particular el bim (Building Information Modeling) se presenta
con una representacion semantica digital “inteligente” y paramétrica,
es decircon las propiedadesy atributos geométricos de los objetos en su
desarrollo en el tiempo o cuatro dimensiones 4D; de sus costos o cinco
dimensiones 5Dy con informacién ambiental o seis dimensiones 6D; y de
informacién de mantenimiento o siete dimensiones). Hoy se combinan
el BiIm con la 1Ay el disefio paramétrico; esto lo ofrece, por ejemplo,

Autodesk con Dreamcatcher.

Ademas, para los conceptos de diseno viablesy el proyecto arquitecténico
serequiere de diversos sistemas digitales para simulary después tomar
decisiones; como: a) la Modelacion constructiva (CAD 3D — BIM) que sirve
paramodelar configuraciones geométricas con asociacion de datos, visua-
lizacionesy transformaciones topoldgicas del volumen; b) Optimizacion
topologica para el calculo de resistencias (con analisis de elemento finito)
con restricciones de material o comportamiento (Huangy Xie, 2010); )
para manipular formas es la Programacion geométrica, como Grasshoper
(edita los algoritmos regenerativos) en Rhinoceros (modelado 3D),

Generative Components en Microstation, Digital Project en CATIA; y d) para
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REFLEXIONES EN TORNO AL ARTE Y EL DISENO. | CAPITULO 1

calcular radiacion solar, consumo energético de edificios, ventilacion,

iluminacién, uotra condicion climatica, es decir, la Simulacion Ambiental.

En particular, la modelacion paramétrica se basa en un sistema de pro-
pagacion de informacion, para calcular desde lo conocido a lo posible
y desconocido, emplea un flujo de datos y un conjunto de restricciones,
que soluciona un sistema de limitaciones. Requiere datos para analizar
que se introducen al software; entre mayor sea la cantidad de datos,

se supone sera mejor el resultado.

El proceso paramétrico radica en cuatro actividades: establecer las con-
dicionesiniciales, preparar el procedimiento paramétrico (o seleccionar
una utilidad especifica), la ejecucién del procedimiento y la seleccién
einterpretacion de resultadosy el conjunto de parametros seleccionados
(Garciay Lyon, 2013,19). Garcia y Lyon establecen cuatro tipos de para-
metros: ambientales, globales, locales y ejecucién (Garciay Lyon, 2013,
20). Los ambientales son datos: geograficos, climaticos, contextuales,
del entorno y dimension del sitio; los globales: dimensiones o pro-
porciones generales, requerimientos funcionales, distribucién global,
condiciones expresivas y restricciones técnicas; los locales: proporcion
de componentes, interaccion entre componentes, respuesta a valores
de andlisis, condiciones formales y requerimientos de montajes; y la
ejecucion: dimensiones de produccion, propiedades materiales, caracte-

risticas del producto, valores de aplicaciény dimensiones del transporte.

DISENO GENERATIVO

En arquitecturay en el disefio, la 1A simula los procesos y condiciones
para crear o monitorear espaciosy objetos. Se basa en laarquitecturayel
disefio generativo al establecer restricciones o condiciones y objetivos

que revelanintencionesy premisas de disefioy las caracteristicas formales
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de estilos o géneros de edificios, respetando las relaciones topolégicas,

funcionales y dimensionales de los espacios.

El disefio generativo urbano que permite crear cantidad de escenarios
en la planeacién urbana de un asentamiento, aunado a la 1A que ofrece
alos asentamientos maneras de recolectar datos con miras a crear ciudades
inteligentes (C1), ya que la 1A autogestiona, autoprograma con base a la
gran cantidad de informacién que se le proporciona; se suma, ademas,
el aprovechamiento de los dispositivos de Internet de las Cosas (1oT),

al colectar datos y gestionarlos de modo eficiente.

Por lo tanto, para reflexionar sobre la forma en que la 1A puede transfor-
marlanocién de disefo, se deben teneren cuenta dos niveles de analisis,
su practicay sus principios. Seglin Verganti et al. (2020), el primero tiene
que ver con lafenomenologiay el proceso de disefio (toma de decisiones,
analisis de contexto, etapas, métodos, practicas colaborativas), mientras
que el segundo, se refiere a la perspectivay la filosofia que guian el acto
de disefiar mediante tres principios: centrado en la persona, abductivo

e iterativo.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Lainteligencia artificial (1A) imitalainteligencia humanay sus procesos
cognitivos (Kaplan y Haenlein, 2018) como: razonar, pensar, percibir,
resolver problemas, bajo dos visiones: uno que trata de imitar cémo
piensa o acta el humanoy simula los procedimientos o actuaciones
racionales. Se puede distinguir la 1A generativa de la 1A general, la mas
desarrollada es |a generativa la general no podra realizar procesos cog-

nitivos, dar metas, tener conciencia, autoconciencia, intencionalidad.

La 1A general es un proceso computacional con diferentes niveles de au-

tonomia, con objetivos que el programador establece, con capacidad
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de recopilar, analizar y procesar datos no estructurados, para estructu-
rarlos, adaptarlos a diversos contextos. “Aprende” a registrar e interpretar
el contexto fisico o virtual, para interactuar con él, hacer predicciones,
formular recomendaciones y tomar posibles decisiones, evaluandolas
en pocos segundos. Para ello emplea sistemas de: aprendizaje automatico;
estadisticas e inferencia bayesiana; estructuras légicas y de conocimiento;
reconocimiento de imagenes; procesamiento de lenguajes naturales

e identificacion de patronesy tendencias.

Esasique, porejemplo, la1asimulaauna persona, al comprendery res-
ponder a textos en lenguaje natural,? hasta producir contenido inédito
y estético,® como ahora lo hace el ChatcpT; también imita voces,* identi-
ficaimagenes que revelan problemas de salud (McKinney, Sienieket al.,
2020),5 emite infracciones al reconocer placas de automdviles,® clasifica
demandas digitales,” monitorea funcionamientos de equipo o infraes-
tructura, imita a disefiadores humanos mediante el aprendizaje profundo

(Raina, McComb y Cagan, 2019), entre otras aplicaciones o servicios.

Russelly Norvig distinguen cuatro tipos de 1A: 1. la que “piensa”®y realiza
tareas como humanos, son los robots; 2. la que “piensa”y emula el pen-
samiento l6gico racional de los humanos, al “percibir”, razonary actuar,
son los sistemas expertos;® 3. 1a que imita racionalmente el comportamiento
humano, son los agentes inteligentes; 4. el que “piensa” como humanos
yautomatiza actividades como: la resolucion de problemas, el aprendi-
zaje y la toma de decisiones, son las redes neuronales artificiales (Russell
y Norvig, 2003, 6). Y también, hay 1A unimodal y ahora multimodal,
donde ya no sélo se “traduce” una palabra en imagen, sino de palabra

asonidos, de sonidos a imagen, etc.

En cuanto a la “percepcién’, o mejor dicho, el registro del mundo fisico,
por las maquinas digitales (Russell y Norvig, 2003, 6) del mundo fisico,

seemplea como entrada a sensores tdctiles de varios tipos (radar, georadar,
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escaneres) o sonoros (micréfonos, sonar), o de luz (camaras de espectro
visible o infrarrojo), senales inalambricas y lidar. Ademas, con las apli-
caciones que realizan el registro hacen el reconocimiento facial, de voz

(Russelly Norvig, 2003), y de objetos.

Lalaapoyaen lasactividades de gestion de la experimentacion regulatoria
olaejecutiva,ambas muy tiles para el disefo de ciudades inteligentes
y gemelos digitales. La experimentacién regulatoria en una empresa,
ciudad, espacios, a través de: 1. Andlisis de datos: analizar cantidad de datos
e identificar patrones y tendencias y analizar bajo diversos enfoques
regulatorios (como la cuantificacién de la efectividad de las regulaciones
existentes) y la estimar el impacto de cambios regulatorios posibles; 2.
Simulacion: hace simulacion (de impactos econémicos, ambientales,
sociales, de respuesta aimagenes o espacios, o de otro tipo) de diversos
escenarios regulatoriosy evaluar su efectividad para alcanzar los objetivos;
3. Monitoreo: monitoreary analiza automaticamente datos de vigilancia
ymedicion de reacciones, el funcionamiento, cumplimiento de procedi-

mientos e identifica violaciones o reacciones.

A nivel de experimentacion ejecutiva, la 1A apoya el servicio piblico
(de salud, educacién, ambiental, investigacion cientifica, seguridad,
asistencia social, desarrollo tecnolégico, funcionamiento y cargas en la
infraestructura, etc. En sintesis, suempleo esta en: 1. Clasificacién auto-
matica de procesos con base al analisis de documentos; 2. Generacién
automatica de oficios instructivos y de opiniones legales, al detectar
documentos o informacion faltantes; 3. Prevencion de fraudes, al iden-
tificar patrones dudosos en la informacién administrativa, funcional,

financiera o geografica.

ElInternetde las cosas (10T) se asociaala 1A, pues 10T permite la conexién
de los sensores fisicos a Internety el control por medio de la 1Ay asi me-

diry controlar problemas urbanos: control ambiental del aire (emisién
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de gasesy particulas), afluencia vehiculary atascos de transito, fugas
de agua, etc. No obstante, la 1A tiene peros, puede generar resultados
no éticos o fuera de la ley: reproducir informacién falsa o con sesgos
xendéfobos, racistas, clasistas, etc. (Valle, 2002)° 0 apoyar la produccién
de noticias, videos, imagenes, voces falsas;"" o facilitar producir malwares
dirigidos a personas o instituciones especificos; se debe cuidar la protec-
cién de privacidad y datos personales, garantizar transparencia, equidad

y se necesita regulaciones adecuadas.

LA CIUDAD INTELIGENTE Y GEMELOS DIGITALES

Lanociénde ciudad “inteligente” (c1) pretende ser una versién masamplia
de la ciudad digital sobre todo en el uso de tecnologia digital, aunque
obedece mas al marketing en la competencia entre las ciudades globa-
les, que pretenden emprendimiento, innovaciony productividad. Se ha
centrado en el uso eficiente de las Tic y gestionar (analizar, diagnosti-
car, planificary controlar) la infraestructura y servicios urbanos, como
la movilidad y la comunicacién, mejoras en el transporte piblico, y en
que existan edificios “inteligentes” que economicen recursos, infraes-

tructuray energiay sean beneficiosos con el ambiente.

La ciudad inteligente (cI1) tendria numerosos sensores, en los objetos
urbanos, arrojando informacién: consumo energético, flujo de vehicu-
los y personas, disputas violentas, fallas geolégicas, mapas de riesgos,
temperatura, volumen de precipitacion pluvial, direccién y velocidad
de vientos, fugas de fluidos urbanos, etc. aprovechando para ello el Big
Data, pues toda ci requiere un Centro urbano Big Datay un Centro de Ope-
racion de la c1, para gestionar los servicios publicos, la seguridad publica,

la gobernanza urbanay laindustria inteligente.

La ciudad inteligente pretende evaluar diversos impactos prioridades

de la comunidad, niveles de calidad de vida, afectaciones ambientales,
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etc. evaluarlo mismo en sectores del asentamiento o de una edificacion
nueva o por rehabilitarse, o las posibles fallas de la infraestructura. No obs-
tante, la pretension de impulsar aspectos sociales y cubrir necesidades
de la poblacién no se alcanza; atin no esta centrada en los habitantes,
sucalidad devida, la participacion ciudadanay el cuidado de la naturaleza,

el énfasis es mas funcionalista de los centros de poblaciéon.

El gemelo digital (cD) es un clon digital, es una representacion de algo
real, fisico (asentamiento, objeto, maquina, edificio, etc.) en virtual,
através de un modelodigital en tres dimensiones, operado en una com-
putadora o dispositivo y sirve para saber en tiempo real cémo funciona,
evaluarsuoperacion, detectar o prever fallasy poder intervenira tiempo
para planeary solucionar problemas o mejorar el funcionamiento. El cD
se crea con datos que se almacenan (en el centro de control o en la nube)
y se procesan y operan a distancia con tecnologia Machine Learning
y Big Data. El internet de las cosas y la inteligencia artificial coadyuvan
a obtener datos, procesarlos y crear el gemelo digital para controlar
procesos, funcionamientos y hacer prospectivas al manipular variables

y condiciones.

Enla gestion de unasentamiento, el GD es un instrumento muy (til que lleva
aotronivel laci, nosélo crea modelos virtuales para el asentamiento sino
también de edificios (los mas significativos o claves del servicio pblico:
escuela, hospitales, centros comerciales, espacios publicos abiertos,
etc.), para monitorearlo a distancia, revisar cimentaciones, estructuras,
cableado eléctricoy comunicacion, tuberfas de aguay drenaje, etc. y poder
simular riesgos por lluvia, viento, sismo o cualquier contingencia, como
medida de prevencién de inundaciones, afectacion estructural, incendios,
accidentes, prever actos delincuenciales, etc. pero también monitorea

movimiento de personasy del transporte, su afluenciay frecuencia.
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El cD de una ciudad o metrépoli integra toda la informacién de: in-
fraestructura, su morfologia, zonificacién, geologia, mapas de riesgos,
flujos y cargas vehiculares, poblacion, segregacién espacial, etc. Tanto
laciudad inteligente como el gemelo digital demandan la georeferencia
y geoinformacion de los espacios naturalesy habitablesy la actualizacion
constante de ello, permite la creacion de un Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE) que almacena, administra, procesay comparte los datos
geograficosy geoespaciales, para monitorizarloy tomar decisiones. Entre
mayor sea el asentamiento un gemelo digital completo, se dard mayor

seguridad, equidad, funcionamiento en general.

El Gemelo Digital simula la operacién, detecta fallas futuras, prevé
afectaciones por la modificacion de algln dato, etc. y simula futuros:
riesgos, escasez de recursos e infraestructura, etc. apoya la planeacion
urbana, Sidewalk Labs desarroll6 un software para crear disefios urbanos

a partirde un disefio base.

Esimportante resaltar que la gobernanza de los datos geograficos es clave
para garantizar la confiabilidad de los datos, el acceso equitativo del ac-
cesoaellosy la proteccién de la privacidad y seguridad de las personas.
La IDE tiene retos y dificultades que abarca varios ambitos, como son:
la integracion de datos geoespaciales en un solo plano o mapade la
ciudad o zona metropolitana; almacenary gestionar la cantidad de da-
tos generados en el Big Data; estandarizacién de datos geoespaciales
de modo que sean operables e integros; ampliarlaaplicaciény uso del IDE
paracompartirlainversion; capacitar de usuarios y gestores del IDE; y la
proteccion de la privacidady la seguridad de los datos pero tambiénen la
integracion de los datos y homologacion en un solo plano o mapa para

evitar confusiones y genere riesgos.
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Songdo, Amaravatiy Toronto

Un ejemplo de ciudad inteligente es Songdo en Corea del Sur, creada
de ceroen 2003, como unaciudad internacional de negocios, en 6 km2de
suelo recuperado del mar, a 65 km de la ciudad mas cercana: Incheon;
disenada por la oficina Kohn Pedersen Fox de Nueva York. Songdo
pretendié ser tecnoldgicamente “inteligente” de vanguardia, ecolégica
(40% de su superficie verde) y ser zona franca, todo para competir in-
ternacionalmente para atraer capital. Cuenta con un centro de control
digital de todos los dispositivos (cdmaras, sensores de movimiento,
sonido, aire, etc.) y sudisefio se estructura por un gran parque con lagos;
cuenta con estaciones de recarga eléctrica, control de uso del agua, reci-
cla desechos, controla el transito vehiculary avisa al usuario de atascos
sugiriendo alternativas, mide el consumo eléctrico en casasy edificios,
sin necesidad de usar coches sino bicicletas, entre otras caracteristicas.
Sibienapoya el funcionamiento de un asentamiento, el monitoreo de todo
implica pérdida de privacidad, la sensacion de control y en cierta forma

de decisiones personales.

La ciudad india de Amaravati se disend a partir de un gemelo digital
del plan maestro, como nueva capital del estado de Andhra Pradesh,
con laidea de que fuera sustentable, segura y proporcionara calidad
devidaasus habitantes, para lo cual hay un constante monitoreo de los
gemelos digitales. El plan maestro de 365 hay el complejo gubernamental
de la ciudad.

Pero si bien muchos paises estan impulsando la creacién de c1y cp,
Toronto revierte la tendencia, pues se propone dejar de ser ciudad
inteligente aun cuando se le ha considerado en el lugar 15 del ranking
de las mejores ciudades para vivir, debido a los reclamos a la empresa
gestora porvulnerarla privacidady por el reclamo de la ciudadania de un

entorno donde puedan vivir.

26



REFLEXIONES EN TORNO AL ARTE Y EL DISENO. | CAPITULO 1

Opciones de recursos digitales para la representacion de lo existente

Paralainvestigacion, conservaciony difusion de los espacios habitables
yarqueoldgicos en sus diversas escalas, asi como para la educacién ensu
disefo, documentaciony el registro, requiere la conexién inalambrica
de banda ancha de los dispositivos a internet (WiFi), Bluetooh para co-
nexion entre los dispositivos, para transmitir voz y datos por conexion

de radiofrecuencia en labandaismde 2.4 GHz.

NTD para la investigacion del espacio habitable

La generacién de imagenes numéricas por medio de equipo digital
al captar elementos del mundo tanto bajo tierra como sobre su super-
ficie, permite diversos procesamientos para generarimagenes impresas
odigitales en 3D, hacer simulaciones de operacién, o pasarla a realidad

aumentada o mixtas. Entre esas opciones estan los siguientes.

Registro espacial bajo tierra

Paralos vestigiosy ruinas arqueolégicos bajo tierra, se emplea estudios
de prospeccion con técnicas de georadar TLs (Terrestrial Laser Scanning),
para identificar la antigua traza de las capas de ocupacion. El geora-
dar de penetracién terrestre (GPR) es una técnica geofisica superficial,
no destructiva, que hace recorridos lineales. Una antena emite pulsos
electromagnéticos de radiofrecuencia del orden de 10-2500 MHz, hacia
el subsuelo hasta encontrarse con discontinuidades o alteraciones

que afecten la propagacion de las ondas electromagnéticas.

Al detectarse alteraciones, parte de esa energia electromagnética regresa
a la superficie ofreciendo informacién confiable en tiempo real y de

forma no invasiva (Grafica1).

Registro espacial sobre tierra
El escaner 3D laser es una técnica TLs (Terrestrial Laser Scanning); es un

artefacto ligero, hace hasta 2 millones de puntos por segundo, en pocos
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minutos registra un recintoy con unaresolucién de 3, 6 y12 mm. Utiliza
tres camaras que crean imagenesy barre el espacio en los 360° en me-
nos de tres minutos genera una nube de puntos 3D en color (Grafica 2),
con base atecnologia vis (espectrofotometria); ademas, ofrece unaima-
gen térmica del volumen y sus espacios. Drony el LIDAR (laser imaging
detection and reneging) técnica de teledeteccién dptica, con una luz laser
infrarrojay de unalente receptora infrarroja que hace ver los haces laser
al “rebotar” en los objetos para obtener el registro de la superficie de la

tierra con mediciones exactasde X, Yy Z.

Los levantamientos fotograficos, informacion cartografica del territorio,
imagenes 3D de las ciudades, las edificaciones y su georreferenciacion,
se reinen en un Sistema de Informacién Geografico (siG), genera ca-
pas de informacion para visualizarla, generar imagenes, consultarla,
analizarlay cruzarla para identificar y prever problemas y situaciones;
relaciones, monitorear cambios, tendencias y patrones. Con el siG se

hace una Base de datos.

MEDIOS PARA LA DIFUSION Y EDUCACION

Las NTD han superpuesto e insertado la realidad digital en la fisica,
son tecnologias intelectuales no invasivas, algunas inmersivas, apoyan
o amplian la capacidad mental a favor del pensamiento visoespacial,
sensitivo y critico de las personas, dan insumos para la investigacién
y difusion de los espacios natural y artificial. Coadyuvan a que la infor-
macién del mundo real (actual y del pasado) se presente con imagenes
y sea interactiva al replicar el objeto real, sobre todo cuando no se esta

ante él; ahorra tiempo, recursos y facilita la comprension de los espacios.

Las NTD, su aplicacién genera: simuladores graficos, salas de realidad

virtual, sistemas de visualizacién de zonas patrimoniales (naturales
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y edificados) virtuales (VR) o de realidad aumentada (AR), mixta (MR)

o extendida (XR)

La realidad virtual es la creacién por computadora de una realidad
completamente digital, se accede por unvisor, sumerge al usuarioen un
entorno nuevo digital artificial y lo aisla de su entorno fisico real y ofrece

una realidad simulada 100% virtual en una pantalla.

Elvisor de realidad virtual, con los Head Mounted Displays (HMD), permite
lainmersiony crea una realidad digital como si fuera real, sirve para
hacer hipétesis de cdmo pudo haber sido un espacio o podra ser, como

en el caso de la Sagrada Familia de Antonio Gaudi.

Maés alla de ver el mundo en una pantalla plana en 2D, una camara
de360° registra los espacios fisicos y, al crear videos, ofrece experiencias
inmersivas del mundo real del espacio en 3Dy realizar recorridos con un

visor de realidad virtual.

Con software especializados, puede: incluir elementos que existieron,
omostrar la estereotomia la estratigrafia de los espacios u objetos, hacer

anastilosis estructural-formal.

La realidad aumentada muestra en una pantalla la superposicién
de informacion digital (datos, sonidos, imagenes fijas, videos, modelos
3D u hologramas) de elementos virtuales en el mundo real; se basa
en fotorealismo que recrea espacios edificados o naturales o disefiados
aun inexistentes; permite visualizary simular lo que podra sery probar

el funcionamiento de los espacios.

Otraopcidn para aprovechar una fotografia digital es el holograma, el cual
se basaen ladifraccién delaluzal contacto con un objeto en tres dimen-
siones, que al iluminar en cierto angulo por un haz de luz (o un laser),

restaura una imagen en relieve del objeto fotografiado.
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LO ULTIMO. CHATGPT

El ChatcpT (chat Cenerative Pretraing Transformer) es un chatbotde 1A,
es un modelo de lenguaje desarrollado por el laboratorio de investi-
gacion de inteligencia artificial estadounidense OpenAl,'? con sede
en San Francisco, lanzado en noviembre de 2022. El ChatcPpT robotizado
simula una conversacion en tiempo real; se basa en redes neuronales
artificiales (uno es Transformer, para textos) y aprendizaje automatico,
consiste en algoritmos de 1A y utiliza varios lenguajes de programacién
y frameworks para construir sus modelos de lenguaje como Python
y PyTorch. Se supone que mejora la funcién de Alexa, Siri y Google As-
sistant. Funciona al cuestionarlo, paralo cual rastrea toda la informacion
que dispone' para responder con texto o imagenes, por lo que puede
contestar acertadamente o con errores l6gicos o de datos desactuali-
zados (su entrenamiento fue con datos de 2021 de textos de internet
y geoinformacion), por lo que hay que analizary verificar lo que arroja,
pues responde en funcién de la informacién a la que accede y tuvo
en el entrenamiento. El ChatcpT funciona en el nivel de la 1A generativa
al recopilar muchisima informacion e identificar patrones en ellay asi
“predecir” o llenar huecos de algiin proceso, pero no ha llegado arealizar
procesos cognitivos humanos como la conciencia, autoconciencia, de dar
metas, planeas, etc.; pero a nivel de la 1A general, que esta en desarrollo,
eslaqueseorientaa cubriresos procesos, porello es que preocupa, enel

sentido del peligro existencial para el humano.

El éxitoinmediato del ChatGpT se debe a que por el momento es gratuito
(ya hay una versién Plus de paga con mejoracceso), responde fluidamente
enlenguajes naturalesy atiende diversos contenidos. Los campos de apli-
cacion del ChatcpT son diversos: creacion artistica, apoyar a realizar tareas,
acelerar inferencias, redactar leyes, crear software, etc. que en el caso
de los disefios podria ser un mecanismo para enfrentar el salto al vacio

enel proceso dedisefio, pero el riesgo es que el estudiante se quede ahiy
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no evalué la respuesta ante el problemay el programa de disefo, ni la

mejore y haga surgir su propia expresiony solucién.™

Las escuelas de disefio deberan alfabetizar en su uso, que no suceda
la ausencia como sucedié con el teléfono “inteligente” y el internet,
que no hasido aprovechado en los procesos de ensefanza-aprendizaje.
Y los estudiantes o cualquier usuario deben teneramplio conocimiento
para preguntar con alto nivel, de lo contrario también las respuestas

seran de bajo nivel.

Ademas, hay que considerarel poder que acumulan las empresas que de-
sarrollan este tipo de chatsy la posible dependenciairreflexiva que puede
generar su uso y en un futuro el costo a pagar no s6lo monetario, sino
en privacidad, libertad y usufruto de datos personales, que puede llevar
a que sea sesgadas las respuestas para beneficio de empresas, como

la hace Google Ads.

REFLEXION FINAL

La revolucion tecnoldgica digital de los Gltimos 30 afios es asombrosa,
pero su uso acritico conlleva el riesgo de convertiral disefiador en simples
consumidores de software o provocar sudesaparicién. Lidiar con los sis-
temas digitales a nivel de dibujo, concepcién, simulacién, debe ser con-
tralado por el disenador en su alimentacion, disefio de los parametros

y disefio de los algoritmos.

La creatividad aun es bastion cognitivo del humanoy la toma de decisio-
nes también. El disehador debe incorporar al uso de todo el hardware,
software, redes y buscadores, el entenderlos, saber cémo operany so-
bre todo cdmo se puede desarrollary mejorarlos para nuestros fines
al disefar, como se expone en la pelicula el Origen, donde el arquitecto

es el que puede solucionar el problema. Las NTD (software y hardware)
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son muchasy diversas y para cantidad de fines. Son apoyos en los pro-
cesos de disefio y edificacién (como el ciclo de vida), optimizan tiempo
y recursos frente a los modos tradicionales del trabajo del arquitecto,

urbanista y disefador.

Por lo tanto, hoy, los estudiantes deben aprender sobre las NTD, pero
no sélo saber operarlos sino también entender su conceptualizacién,
de modo que pueden incluso generar aplicaciones o alguna mejoray en
el momento producir software, por ello es necesario incluir conocimientos
en programacion. La academia debera impulsar |a alfabetizacion en el
uso de las NTDy suensefianza debe estar presente en el curriculo de los
planes de estudio, pero a la par de los modos tradicionales; y ofrecer
elementos parala decisién de cudndoy cémo emplearlos. De no ser asi.
las NTD representan riesgos si no hay esa alfabetizacién y capacitacion
enellas, incluso puede desplazar el trabajo profesional de los arquitec-
tos, urbanistasy disefiadores. Se requiere que los usuarios sean: criticos
delasNTD, lo que obligaa comprendersu légica paradominar las herra-
mientas; capaces de actualizary modificar las NTD e incluso de producir

las innovaciones en hardware y software.

Los disefiadores pueden aprovechar suventaja competitiva de ser los me-
jor capacitados en el conocimiento tedrico y practico de los espacios,
los objetos y de los elementos graficos de comunicacion, asi como para
la evaluacion de estos con relacién a los habitantes y usuarios. Ademas,
los disefiadores son competentes por su capacidad de imaginacion,
creatividad, emotividad, intuicion, sensitiva ante los elementos del ha-
bitaty empatia con los otros (como usuarios y habitantes) y les permite
comprender sus necesidades, establecer requerimientos y requisitos,
identificar frustraciones ante lo que se ha producidoy ofrecido; aspectos

que las NTD no atienden aun por la estructura de su l6gica.
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Las nuevas tecnologias han irrumpido en la vida del siglo xx1, pero
las personas no conocen sus impactos, no sélo en el hecho que apoyan
realizar ciertas tareas, proporcionan informacidn, economizan tiempos
y recursos, y por la facilidad de su uso porque la interfaz humano-ma-
quina, humano-software es mas amigable y la experiencia del usuario
es mas cuidada. Habra que estar atentos a la 1A general por el riesgo
existencial de la humanidad (recordar 2001. Odisea del espacio). Por lo tanto,
es necesario tomar en cuenta que las repercusiones y el dominio de las
nuevas tecnologias, segiin Nicholas Carr, se revelaran plenamente cuando
aquellos que han crecido con ella desplaceny olviden a sus antecesores
(2019), al emplear hardware (ahora siempre utilizando unared, porque
desaparecieron los softwares con soporte en un DVD 0 USB) y havegar
en internet con cualquier buscador, no se conoce la funcion de las Coo-
kies aun cuando ya al menos se avisa que estan en funcién, pues ni aun
cuando se dé clica rechazarlas, entran en operacién las metacookies.
Aln falta mucha regulacion en cada pais y globalmente para proteger

datos personales.
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NOTAS

1Yaqueel disefio es un acto encarnado, corporizadoy enactivo, obliga actuaren
el mundo fisico, como sefala las ciencias cognitivas 4E (corporizada, embebida,
extendiday enactiva) e inicialmente, Merleau-Ponty subrayé laimportancia del

cuerpo en el conocimiento del mundoy en accién.

2 El Procesamiento del Lenguaje Natural (PNL) es un area de la inteligencia arti-
ficial para comprendery generarel lenguaje humano por las maquinas digitales.
El PNLusa algoritmosy técnicas de aprendizaje automatico para “ensefiar” a las
maquinas a procesar el lenguaje natural y realizar operaciones relacionadas
con el lenguaje: traduccidén automatica, la generacién de textoy la clasificacién
de documentos. El Prompt Engineering se relaciona con el PNL, pues para esas
dos tareas se basa en modelos de lenguaje natural. Los prompt deben ser claros
y especificoy son de varios tipos de: texto completo, pregunta-respuesta, cla-
sificacion, resumen, correccién, prediccion de palabras, eleccion mdltiple y de

generacion condicional.

3 Como la obra “Unsupervisioned”, nueva estrella del MoMA, en Nueva York:
https://www.elconfidencial.com/tecnologia/novaceno/2022-11-21/inteligen-

cia-artificial-arte-moma_3526284/

4 Por ejemplo, Elevenlabs (https://beta.elevenlabs.io) ou VALL-E, da Microsoft
(https://valle-demo.github.io/).

5S. M. McKinney, M. Sieniek, V. Godbole et al. International evaluation of an
Al system for breast cancer screening. Nature 577, 89—94 (2020). https://doi.

0rg/10.1038/$41586-019-1799-6

6 Ver Programa “Cerco Inteligente”, do Governo do Espirito Santo: https://prodest.

es.gov.br/Not%C3%ADcia/cerco-inteligente-ja-esta-em-funcionamento.

7 Ver “Projeto Victor”, asociacién del STF con la Universidad de Brasilia, destinada

alacreacion de “aprendizaje automatico” para el analisis de los recursos recibidos
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por el STF en relacién con los temas de repercusion general: https://portal.stf.

jus.br/noticias/verNoticiaDetalhe.asp?idConteudo=471331&ori=1

8 Enrealidad, “pensar” es una metafora, pues la 1A no piensa, lo que sucede es que
la1A generaestructuras l6gicas conforme lainformacion a la que ha almacenado
o acceder a todos los recursos de internet, y tampoco toma decisiones, pero si
genera con mas velocidad informacion, estructuras que deben ser analizadasy

evaluadas por el humano para que este tome decisiones.

9 Un Sistema Experto imitan el proceso |6gico de los expertos para resolver pro-
blemas, porlo que emplea ese proceso, lainformacién diversay el conocimiento

humano registrandolo en una computadora con el fin mismo finy tomar decisiones.

10 verel documental Netflix Coded Bias (2020), que elimina erroresy fallas en los

algoritmos de reconocimiento facial.

11 Por ejemplo, voces generadas por Elevanlabs que ha sido utilizado por trolls
en “deepfakes de voz”, difundiendo memes, lineas eréticas y discursos de odio,
de una manera inquietante; cf. https://www.theverge.com/2023/1/31/23579289/

ai-voice-clone-deepfake-abuse-4chan-elevenlabs

12 La empresa fue cofundada en 2015 por Elon Musk, pero la dej6 en 2018; hoy
la constituyen Greg Brockman, llya Sutskever, John Shulman, Wojciech Zaren-
ba, entre otros; se considera al ChatGPT como una amenaza para google como
principal buscadoreninternet, porello, Google ha lanzado su version: Apprentice
Bard, apoyado en Google Map, su traductory su buscador en internet. Lo mismo

estd disenando Alibaba.

13 Aunque OpenlAdice que no utiliza internet, no es creible, porque no se explica
cémo acumulé tanta informacion, ademas no da referencias, lo que emerge el
problema de derechos de autor; pronto tendra que regularse esto para exigir

esas referencias y enfrentar los problemas éticos que implica.
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14 El riesgo de que aumente la deficiente formacion académica en los educandos
(ya existente por el mal uso del teléfono y sus aplicaciones) ha llevado que en
2023, Nueva York prohibi6 el uso en su sistema de escuelas piblicas, debido a
“el impacto negativo en el aprendizaje y la inexactitud del contenido, no ayuda
al pensamiento critico ni las capacidades de resolucién de problemas”; también
ocho universidades australianas en diciembre de 2022 modificaron los eximenes
y tacharon el chatGPT como trampa. Por su parte, Elon Musk en marzo de 2023
propuso cancelar por el momento su uso mientras se analiza sus consecuencias
yse legisla. Habria que ensefar a revisar las referencias que arroja el Chat. Antes
ya hubo advertencia de algunos miembros de Silicon Valley que indicaban que
hay un 10% del riesgo de desaparecer el humano; o recientemente en abril de
2023 el Hinton, socio de Google advierte también del peligro de la existencia
o presencia de la humanidad. Ademas del riesgo del 20 al 30 % de pérdida de

empleos a corto plazoy por manipulacion politica de la 1A.
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CAPITULO 2

Apoyo a la Proteccion Infantil por
medio de Dispositivo
Inteligente.

Andrea Paola Betancourt Hermoso, Sofia Alejandra Luna Rodriguez
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, México.

INTRODUCCION.

Con este proyecto de investigacion se dard paso hacia una concientizacion
del cuidadoy laatencion referente ala nifiez, porlo que los nifios se veran
beneficiados de un sistema adecuado para sus necesidadessin restringir
su libertad y constante crecimiento, en especial, para aquellos infantes
que se ubican lejos de su circulo afectivo, al cuidado de terceros y se
encuentran en situacién de desproteccién. En este contexto, se destaca
la vulnerabilidad de los nifios, que, por |a etapa del desarrollo en que
se encuentran requieren de proteccion y cuidados especiales de un

adulto responsable.

Los aspectos positivos de este trabajo se enmarcan en lograr que los

padres trabajadores o adultos responsables estén mas tranquilos al estar
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sus hijos monitoreados constantemente por un sistema de vigilancia
que genera alertas en tiempo real ante una situacién desfavorable

del infante, previniendo asi resultados.

Como parte de la investigacion, se indagd en los términos pertinentes
relacionados con la nifiez, cuya finalidad fue identificar aspectos im-
portantes a comprendery analizar para considerar mas adelante en el
apartado del proceso creativo o desarrollo de propuestas del disefio

conceptual de producto.

Mencionado lo anterior, esimportante hacer referenciaala Infancia, la cual,
es un término aplicado a los seres humanos en las fases del desarrollo,
seglin Padua (2006) debido al periodo de crecimiento en que se encuen-
tran, su dependencia en los adultos mayores es sustancial. La Infancia
o Ninez se divide en tres etapas: la primera infancia, la intermediay la
tardia, de acuerdo con la Organizacién Mundial de |a Salud (oms, 2019)
la primera infancia es el periodo desde el desarrollo prenatal hasta
los ocho anos de edad, donde se destaca que, “todo aquello que los nifios
experimentan durante los primeros afios de vida establece una base
trascendental para toda su existencia.” dicha frase recalca laimportancia
de resguardar las infancias actuales en México y las que estan por venir,
pues esta etapa se encuentra directamente relacionada con la calidad

de su posible vida adulta.

El Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) defiende
con conviccién que promover los derechos del nifio y cuidar de los
mas pequenos de todo el mundo constituye la base del desarrollo huma-
no. Enelafo 2018 menciond, que la nifiezes la época en la que los nifios
y nifias tienen que estar en constante desarrollo, asisten ala escuelay a
lugares de recreo, esto es fundamental, ya que, de ese modo, practican

y desarrollan sus habilidades motoras, sociales y emocionales, a la
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parque, reciben el amory el estimulo de sus familiasy de una comunidad,

por consiguiente, crecen fuertes y seguros de si mismos.

La familia es el primer contexto de aprendizaje, los nifos deben saber
que cuentan con ellos siempre que lo necesiten, esto hard que aumente
la confianza en si mismo y se sentiran mucho mas relajados cuando
se enfrenten a situaciones estresantes, haciendo que sea capaz de su-
perarlasy poder enfrentarse al mundo, sin embargo, en circunstancias,
se necesita que alguien mas cuide al nifo, por lo menos hasta que los

padres bioldgicos puedan estar de nuevo en posibilidad de hacerlo.

Durante este periodo, son vulnerables a diversos factores de riesgo,
que pueden ocasionar accidentes y en el peor de los casos, costarles
lavida. Actualmente no existe una forma especifica de prevenir muchas
de las principales causas de muerte infantil, sin embargo, se debe apoyar

la basqueda de formas para reducir los riesgos de estos.

Aun cuando una parte de la poblacién se identifica con un escenario
ideal de completo bienestary un adecuado sistema de proteccion, no es
el caso para todos los infantes, de acuerdo al indice de los Peligros para
la Nifiez (2017), en México por cada 2 millones de nacidos vivos, aproxi-
madamente 26,400 fallecen, por situaciones de descuido y accidentes,
ademas de que México es uno de los primeros lugares a nivel mundial
enabuso sexual, violencia fisicay homicidios en menores de edad, esim-
portante mencionar que, las situaciones de peligro podrian prevenirse

sise mejorara la atenciény el cuidado hacia los infantes.

Destacando los puntos importantes, entonces se puede mencionar, que,
un buen comienzoen lavida de los infantes estd asociado con un estado
de completo bienestar fisico, mental y social, lo anterior esta relacionado,
con la calidad de los contextos en que se desenvuelve la vida, los nifos
que sesienten segurosy protegidos pueden crecery desarrollarse mejor

que aquéllos que se encuentran en entornos no seguros, donde puedan
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tener miedo de expresarse libremente, la seguridad es de suma impor-
tancia para todo nino, y de ésta depende la calidad de su desarrollo

emocional, fisico y cognitivo.

La proteccion es un cuidado preventivo ante un eventual riesgo o pro-
blema, el monitoreo es el proceso sistematico de recoleccién y analisis

de informacién para hacer seguimiento a actividadesy quién las ejecuta,
dichos términos son cruciales para el concepto que abarca este proyecto,

puesto que son los principales enfoques de apoyo para el proyecto.

Partiendo de lo antes mencionado, se tiene como objetivo proponer
un dispositivo de monitoreo para infantes que permita diferenciar
situaciones de peligro, alertar en tiempo real y a su vez, dando segui-
miento al entorno en que se encuentra el nifo, brindando proteccién
ytranquilidad para el menory su cuidador, donde, los aspectos positivos
de este trabajo se enmarcan en aquellos infantes que se encuentran lejos
desucirculo afectivo, al cuidado de tercerosy se encuentran ensituacion

de desproteccion.

Asi mismo, se veran aplicadas las teorias psicologicas referentes al com-
portamiento humanoy la percepcién de estos, ademas de tocar base
enmedidas antropométricas, teniendo como resultado de la investigacion

una propuesta conceptual del dispositivo de monitoreoy proteccién infantil.

DESARROLLO.

El presente proyecto esta fundamentado con base en la metodologia des-
criptiva, la cual recopilainformaciénindependiente y datos sobre grupos

de personas, objetosy demas variables, con el propésito de comprender

y describir. Ademas, se empled la investigacion de campo, la cual se en-
focaenlasoluciényse apoya de diversas teorias psicolégicas referentes

al comportamiento humanoy la percepcion de estos.
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Seaplico el método cualitativo al proyecto de investigacion, el cual describe
y comprende fenémenos a partir de las percepciones generadas por las
vivencias de los investigadores, y se basa en teoria y datos cualitativos

(textos, narraciones, conceptos, etc.) (Sampieri, et al., 2000)

Partiendo de las teorias psicol6gicas mencionadas anteriormente, se iden-
tificé a la ya conocida, Camara de Gesell, la cual nacié gracias a Arnold
Gesell, un psicdlogo y pediatra estadounidense que buscaba que la
presenciade un observador noinfluyera sobre el comportamiento de los
ninos en sus estudios. La camara consiste en dos habitaciones separadas
por un vidrio espejeado, a través del cual las personas implicadas pue-
den observary escuchar en simultaneo lo que ocurre en la entrevista
sin interferir, el vidrio esta acondicionado de tal forma que supone
la no percepcion del nifio desde el interior, por lo que el proceso resulta

menos intimidante.

Figura 1. La Camara de Cesell. (Instituto de Politicas para el Transporte y el Desa-

rrollo, 2016)
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Dicha cdmara es un instrumento tanto para la formacion como paralain-
vestigacion, dependiendo de su uso, sus virtudes varian. En la psicologia,
el paciente o el objeto que se evalia facilita la deteccién de hallazgos,
basadosen laobservaciony el entendimiento de los diferentes contextos
posibles. A su vez, pretende estudiar los comportamientos, reacciones
emocionales y procesos cognitivos de los individuos, tanto en interac-
cionesindividuales como grupales, observando tanto casos reales como
simulados. Cominmente es utilizada en estaciones de policia para

interrogatorios sobre casos particulares.

;Realmente es 6ptimo implementar una herramienta discreta a diferencia

de una evidente? ;Qué mencionan los estudios?

Partiendo de principios en la psicologia, las cimaras de vigilancia estan
ubicadas con el objetivo de detener a las personas malintencionadas
de cometer un delito, porende, curan el miedo a los crimenes que sienten
los ciudadanos honestos. (Delgado,2009) Se comprende por efecto “Lupa”
alasensaciénde serobservados constantemente. Al tomar la perspectiva
del observador fuera de la propia, las personas se perciben a si mismas
como si estuvieran bajo unalupa, acrecentando el sentir de sus acciones
como exageradas e incluso propiciando inseguridad a la hora de tomar
decisiones, ya que no tienen susideas claras debido a lainfluencia de ser

juzgados. (Steinmetz,2020)

Lo antes mencionado es teoria, ;qué sucede en la practica?. A través
de instrumentos de recoleccion de informaciéon como cuestionarios,
entrevistas e investigacién de campo, se compild informacién existente
dirigida a diversos tipos de adultos responsables del cuidado del infante,
desde los padres de familia o tutores, hasta aquellos cuidadores sustitutos

que proveen cuidado durante cierto tiempo.

La finalidad de la encuesta a continuacion esjustificary decidir el concepto del

dispositivo de monitoreo y proteccion infantil, ya sea discreto o evidente. La
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encuesta fue aplicada a un total de 59 personas, de los cuales se rescataron los

siguientes resultados:

Figura 2. Resultados de la encuesta aplicada a los adultos responsables.

Adulto Responsable

Comentarios

Madre / Padre de Familia

Consideran que el dispositivo debe ser evidente, con
caracteristicas portatiles y ligeras para poder trasladarse
de manerasencillay practica.

Familiares

Mencionan que el dispositivo debe ser discreto, con
caracteristicas de ser poco invasivo, cémodo, discreto
pero efectivo, buscando formas diferentes e innovadoras.

Conocidos

Comentan que el dispositivo debe ser discreto, con carac-
teristicas de ser accesible, variedad en colores, compacto
y pequefio.

Nifera (0):

La mitad considera que el dispositivo debe ser discreto, y
el restante de manera evidente, con caracteristicas de ser
funcional y atractivo, haciendo referencia a algo infantil.

Maestra (0):

Sefalan que el dispositivo debe ser discreto, con caracte-
risticas de ser resistente al uso del infante, con la libertad
del adulto de monitorear.

Médicoy Psicélogos:

Consideran que el dispositivo debe ser discreto, con
caracteristicas de ser practico, lavable, sencilloy que no
sea invasivo.

Tabla1. Creacién de Personas y Generacion de Escenarios
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Figura 3. Herramienta Creacion de Personas.

Posteriormente, se implement6 la herramienta de Creacién de Personas
y Generacién de Escenarios, con el objetivo de aportarala comprension
referente a lainteraccion de los usuarios con el entorno, cémo se desen-

vuelveny cdmo se ven beneficiados o afectados por el espacio que se crea.

Al utilizar la herramienta de Creacion de Personas se pudo comprender
el pensamiento y rutinas de algunos de los usuarios. Se logré conocer
las necesidades de cada unoy los obstaculos que atraviesan segin
su situacion. Se logran apreciar casos desde el punto de vista familiar,
con apego emocional y preocupaciones significativas, hasta aquellos
meramente profesionalesy donde la situacién sentimental es minima,
incluso situaciones intermedias, donde la preocupacién existe, pero
no es colosal, de igual modo, se tomaran las medidas necesarias para

adaptarse y mejorar la situacion.

Figura 4. Herramienta Generacién de Escenarios.
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La herramienta de Generacion de Escenarios se implementé para aportar
alacomprension referente alainteraccion de los usuarios con el entorno,
conocer el cdmo se desenvuelven y cémo se ven beneficiados o afecta-
dos por el espacio que se crea, existen aquellos casos ideales, en donde
se cuenta con un cuidador de buen nivel socioeconémico, que puede
contribuir con los aspectos de calidad en el entorno, como iluminacién,
mobiliario, entre otros, que de cierta forma ayudan al desarrollo de las
habilidades motoras del infante, por otra parte existen aquellos que no
cuentan con las condiciones ideales y se ven obligados a adaptarse a la
situacién como vean mas conveniente, esto nos muestra el nivel de im-
portancia que le da cada usuario y como el espacio puede adaptarse
seglin cada caso, como a veces se tiene el espacio ideal pero se carece

de atencion sentimental o viceversa.

Partiendo de los resultados de la encuesta se puede justificar el con-
cepto del diseno a optar que sea discreto, por otra parte, se debe tomar
en cuenta los resultados de la encuesta paraimplementar dichos deseos

en el dispositivo de monitoreo y proteccién infantil.

El rapido avance de la tecnologia, asi como el incremento en las capa-
cidades de transmision, almacenamiento y procesamiento de datos,
hatenido el potencial de cambiar la forma en que vivimos, ademas de los
Gltimos desarrollos en movilidad y tecnologias inalambricas, esto tltimo
serd valiosa informacion de la cual se puede complementary adecuar

al disefio del producto.

PREMISAS DE DISENO.
Partiendo de lo antes mencionado, se busca profundizar el porqué
de desarrollar el disefio conceptual fundamentado en la metodologia

descriptiva y con base a los resultados de la investigacién de campo,
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donde, se puedejustificarel concepto de disefio a optar que sea discreto,

como se decreta en la teoria de la cdmara de Gesell.

Se contempla como usuario directo al infante en la etapa de la primera
infancia, desde el nacimiento hasta los ocho afios de edad y como usua-
rio indirecto se consideran a los adultos responsables, quienes estaran
al pendiente de los infantes. Partiendo de las necesidades de los usua-
rios, se lograron establecer los diferentes puntos a satisfacer por medio

del disefio de dispositivo inteligente.

1. Funcién de monitoreo y proteccion con objetivos mesurables. Esto
para tener un registro el cual el adulto responsable pueda monito-
rear.

2.Comodidad y sensacién de seguridad al utilizar el dispositivo. Para
evitar que sea invasivoy lleve al infante a tomarlo como objeto exter-
no.

3. Disefio practicoy ligero. Se busca que el infante no llegue removerse
el dispositivo y que pueda acompafarlo a diferentes entornos.

4. Estética agradable, en cuestion de formas, colores y materiales. Con
la finalidad de contemplar la variedad de colores segln las preferen-
cias del usuario, ademas que sea resistente al uso.

5. Creacidn de experiencias y emociones positivas a través del disposi-
tivo. Esto para darle un valor agregado al producto, ademas de prote-

geral infante a este mismo le gustara usarlo.

Unavez establecido el soporte tedrico se continud con el proceso creativo
de la propuesta, que fue evolucionando gracias a buscar cumplir con la
factibilidad del proceso de producciény de interaccion del usuario con el

producto.

La inspiracidn para la ejecucion y proceso creativo del proyecto esta

basado en elementos de monitoreo disfrazados, que puedan captar

48



REFLEXIONES EN TORNO AL ARTE Y EL DISENO. | CAPITULO 2

de manera real los entornos del infante, sin interferir en suindepen-
denciay acompanandolos de manera discreta, de ese modo el infante

no intentara remover el sujetador.

Dichodispositivo consiste en un ensamble que se logra sujetar a diversas
prendas, desde camisas, pantalones, incluso mochilas o bolsas, con el
objetico de impulsar la inclusividad, la portabilidad y los elementos

personalizables.

Figura 5. Producto KiddOk, Dispositivo de Monitoreo y Proteccion Infantil Portatil.

El nombre “KiddOk” surge de la traduccién de las palabras eninglés “Kid”
ninoy “Ok” de estar bien, haciendo referencia a ser un producto con el
propésito de mantener a los infantes en un estado de bienestar, dicho
sistema de monitoreo integra las diferentes tecnologias existentes con el
fin de optimizar el seguimiento y vigilancia, ademas, busca cooperar

con lasituaciénactual, conayuda de la sistematizacion de lainformacién.

El dispositivo es de dimensiones generales de 3 centimetros de diametro
y1.5 centimetros de altura, la solucion que propone el presente trabajo
es utilizar e integrar diversas tecnologias tales como: chip de Gps, mi-
créfono, sensor de frecuencia cardiaca, lector de huellas para accionar
el candadoy sujetar el producto, asi como componentes basicos de baterfa

y losindicadores de esta.
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Como aspectos técnicos de las piezas, se consideraron los procesos
de moldeo o inyeccion de materiales, tales como los polimeros plasticos
y losaceros, como el polipropileno, comdnmente utilizado enjugueteria
y acero inoxidable, que, generalmente se utiliza en elementos de la
tecnologia, debido a sus cualidades resistentes a las condiciones am-

bientalesy resistencia al impacto.

El ensamble superior, cuenta con una tapa, la cual, por medio de rosca
se une a las salientes que atravesaran la tela y con un recubrimiento
desilicona que ayuda contra golpesy le da la caracteristica personalizable,
ya que es intercambiable y se puede encontrar en una variedad de co-

lores, con la ventaja de mantenerse discreto o, si se desea, ser evidente.

Figura 6. Subensamble de Producto, Componentes.

El dispositivo debe conectarse a la corriente para comenzar a cargarse,
posteriormente se vincula a la aplicacién movil, donde, el adulto res-
ponsable debe crear una cuenta, con datos generales, desde su correo
electrénicoy contrasefa, posteriormente se afiaden las huellas dactilares
y se generan los perfiles de los infantes, que el adulto responsable con-
sidere pertinentes, una vez terminado el proceso, se procede a colocar
el ensamble inferior en el interior de la prenda, ocultando el sistema
eléctrico, para mejorarel aspecto fisico. La parte superior se coloca porel
exterior de la prenda, la cual conforma lavista, con ayuda de la cubierta

dessilicona intercambiable a preferencia del usuario infantil.
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A continuacién, el adulto debe accionar el candado del dispositivo
posicionando el dedo sobre el lector de huella dactilar a suvez queda
asegurado el dispositivo en la prenda del infante, los datos que se logren
recabarsondirigidos con ayuda del almacenamiento de la informacion
enlaaplicaciéon movil, donde el cuidador podra monitorear en tiempo real

alosusuarios establecidos desde la comodidad de su dispositivo deseado.

Figura 7. Ciclo de Uso de Producto.

Para uso constante de la aplicacion se recomienda iniciar sesién con la
cuentaregistrada anteriormente, posterior a eso, debe dirigirse al perfil
del usuario infantil que desea revisar, una vez ubicado en las opciones
que ofrece laaplicacion KiddOk, se pueden activar o desactivar las opciones
de monitoreo segln la preferencia del adulto, entre estas se encuentran:
lalocalizacidn, el sonido ambiental, la frecuencia cardiaca, la oxigenacion
de la sangre, cuenta con opcién para resumen de los datos obtenidos
y de un calendario, cuya finalidad es mostrar los resultados conforme
pasan ciertos segmentos del tiempo, tales como semanas, meses, afios

para su consulta o comparativo de la informacién.
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Al tener encendido el dispositivo y estar vinculado correctamente a la
aplicacién, el adulto recibira notificaciones en tiempo real de momentos
importantes, como el saber que el menor de edad lleg6 con bien a su
destino o en el caso de recibir una notificacién de que la frecuencia
cardiaca se dispar6é de manera alarmante, podra escuchar el sonido
ambiental en que se encuentra el nifio para detectar peligros y actuar

de la manera que considere mas conveniente.

Toda la informacién sera almacenada para su analisis por medio de he-
rramientas analiticas que permitan generar informes finales detallados

y evaluar la fiabilidad y confianza de la implementacion realizada.

Figura 8. Ciclo de Uso de Aplicacion Movil.

Cabe destacar las ventajas competitivas del producto expuesto, que es
de tamafio pequefoy peso ligero, de ese modo evitar que sea invasivo
y no lleve al infante a tomarlo como objeto externo e intente remover
el dispositivo, cuenta con un sistema potentey en constante actualizacion
de datos en tiempo real, ademas de presentar una estética agradable,
en cuestion de formas, colores y materiales, contemplando la variedad
de colores segtin las preferencias del usuario, asi como materiales re-
sistentes al uso. Ademas de contemplar al usuario infantil se considera
a los adultos responsables y se toma en cuenta su punto de vista como

persona al pendiente del menor.
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Al contar con un sistema completo que permita diferenciar situaciones
de peligroy alertaralos padres en tiempo real, estos podran reaccionar
en periodos de tiempo menores que con otros sistemas de monitoreo
existentesy deficientes, ademas que permite llevar un control y brindar

calma al saber dénde y cémo se encuentran sus seres queridos.

Con este proyecto de investigacion se dara paso hacia una concientizacion
del cuidadoylaatencion referente ala nifiez, porlo que los nifios se veran
beneficiados de un sistema adecuado para sus necesidadessin restringir
su libertad y constante crecimiento, en especial, para aquellos infantes
que se ubican lejos de su circulo afectivo, al cuidado de terceros y se

encuentran en situacién de desproteccion.

Al resolverel problema, se les dara a los infantes un espacio seguro para
desarrollarse, promoviendo la independencia de estos, brindando con-
fianzay tranquilidad en las personas a cargo de saber que sus nifios estan
protegidos. Los aspectos positivos de este trabajo se enmarcan en lograr
que de los padres trabajadores estén mas tranquilos al estar sus hijos
monitoreados constantemente por un sistema de vigilancia que genera

alertas en tiempo real ante una situacion desfavorable del infante.

Figura 9. Imagen Representativa de Usuarios con el producto KiddOk en uso
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CONCLUSION.
Unavez finalizada lainvestigacion se puede llegar a la conclusion que todo
lo que acontece al nifio en sus primeros afios de vida tiene una relacion

de causa-efecto en su desarrolloy bienestar mental, emocional y fisico.

México ha tenido a lo largo de décadas avances considerables en el
abatimiento de la mortalidad infantil, pero enfrenta rezagosy desafios
importantes, es por eso que no se debe desaprovechar la oportunidad

de conciliar dicho problema.

Con ayuda de la investigacion, se justificé que una de las prioridades
de estos cuidadores es la seguridad del nifoy el estado benéfico de las
emociones, partiendo de este resultado se buscé profundizar en un dis-
positivo de monitoreoy proteccioninfantil delos3alos1oafos de edad,
estedispositivo debe seradaptable a tales edadesyacompafaral infante
en su trayecto diario y asi permitirles a los adultos responsables poder

monitorear a sus infantes.

Después del proceso de investigacion, se puede concluir que el mercado
de los nifios siempre serd un mercado que va a estar abierto a areas
de oportunidad, la seguridad de los nifios siempre serd una prioridad.
Hoy endia, las cuestiones de la tecnologia nos ayudan a tener resultados
6ptimos y de manera sencilla, este puede ser un producto que encaje

completamente en el mercado.
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CAPITULO 3

La relacién entre imagenes

y los teléfonos moviles

a través de la Postfenomenologia

Luis Alberto Teniente Paulin
Universidad Auténoma de San Luis Potosi, México.

INTRODUCCION

El comportamiento humano no puede considerarse un acto que ocurre
de forma completamente independiente, sin mediacién con la tecnolo-
gia que le rodea, pues al interactuar con ella modifica su modo de vida.
Las disciplinas que comprenden las ciencias del habitat, que abordan
los estudios sobre el espacio habitable; los objetos; elementos de co-
municacién grafica; y las investigaciones que se den por lainterrelacion
entre ellos, tienen la posibilidad de explicar como la sociedad se trans-
forma debido a la materialidad circundante en determinado contexto

historicoy cultural.

Para ello es necesario superar el pensamiento cartesiano que divide
de maneratajante larelacién entre objetos y sujetos, entre mente, cuerpo

ytecnologia, una posibilidad es a través de los estudios de interacciony la
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experiencia de usuario pues toma en cuenta la relacién reciproca entre
personasy objetos a través del uso, sin embargo estos se han limitado
a fines utilitarios o comerciales donde solo se toma en cuenta, en mu-
chosde los casos, relaciones conductuales de estimuloy respuestaen la
interaccion, sin superar la dicotomia entre objetoy sujeto, por estarazon
es necesario integrar la fenomenologia y los estudios sobre la filosofia

de la tecnologia para que se enriquezca la practica.

EL METODO POSTFENOMENOLOGICO

El método postfenomenolégico permite profundizaren los estudios sobre

lainteracciény laexperiencia dentro del habitat construido por el huma-
no, surge de las reflexionesy escritos realizados por el fildsofo Don lhde

(Ihde,1979; Ihde etal., 2015), dando como resultado un constructo tedrico

que busca comprender la experiencia sensorial de las personas al usar

latecnologiaenlavida cotidiana como sucede a través de instrumentos,
herramientasy mecanismos que le sirven para resolver tareas comunes,
artefactos que satisfacen el ocioy entretenimiento o medios que facilitan

la socializacién y comunicacion entre las personas.

Este enfoque evita separara latecnologia de lo humano, al considerarle
un fenémenosocialy natural integrado a través del cuerpoy los sentidos,
esta teoria se nutre principalmente de la fenomenologia de Edmund
Husserl (Husserl, 2002), las reflexiones sobre la técnica de Martin Heide-
gger (Heidegger & Rivera Cruchaga, 2012) y las teorias de la percepcion

de Merleau-Ponty (Dohn, 2009; Merleau-Ponty & Cabanes, 2000).

Este planteamiento tedrico evita idealizar la tecnologia como un proceso
lineal y determinista del progreso humano, ademas evade el temor
que surge en cada época debido a la incomprension de las innovacio-
nes técnicas, como sucede en la actualidad con lo digital o los avances

en inteligencia artificial, debido a que considera que la humanidady la
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tecnologia son proceso iterativo, imbricadoy natural en el cual las nece-
sidades y deseos guian la creacion de objetos, pero a la vez cada nuevo
disefo modifica la percepciény lasensorialidad transformando la forma

de apreciar el mundo.

Bajo este esquema, la interaccion con los medios tecnoldgicos ocurre
siempre de forma particularentre la personay el objeto, es decires mul-
tiestable, concepto que proviene de la fenomenologia (Husserl, 2002),
donde se asume que cada experienciaindividual es distinta, porlo tanto
la tecnologia es usada de acuerdo a la diversidad de formas de habitar,
siendo el contexto y la cultura decisivos para que se adopte, modifique
o se rechace, basandose en intereses y deseos propios, cambiando
en muchos casos el propésito para el cual estaban disenados los objetos

y marcando la pauta para su evolucion y futuras innovaciones.

Paraentender el entorno tecnoldgico de determinada época es necesario
no s6lo analizar los objetos sino el entramado social y cultural que se
genera a través de su uso. Esta interaccién entre personasy tecnologia
va a intervenir como se relaciona con el entornoy con las demads perso-
nas, la postfenomenologia (Aagaard etal., 2018) propone cuatro formas

de categorizar estas relaciones:

a. Relacién de corporeizacion, ocurre cuando la tecnologia se integra
al esquema corporal humanoy se vuelve una prétesis que con el uso
pasa desapercibida o transparente, ejemplo de ello son los anteojos
que mejoran lavistay que progresivamente se vuelven imperceptibles
porquien los usa, o al dominaruna herramienta, aditamento deportivo
o instrumento musical que con la destreza se vuelve una extensién
del cuerpo.

b. Relacion hermenéutica, sucede cuando se observa o se hace una lec-
tura del entorno a través de la tecnologia y permite interpretarlo

de distinta manera, por ejemplo, al ver la naturaleza a través de la
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Opticadel microscopioy telescopio que haampliado la nocion que se
tiene del mundo circundantey el universo, también los micréfonos
0 estetoscopios que aumentan la percepcién de lo audible, el reco-
nocimiento del espacio a través de los mapas o la percepcién de la
distancia reducida por los medios de comunicacion.

¢. Relacién de alteridad, al crear lazos de compania con los objetos,
parecidos a los que se tuviera con otro ser humano como ocurre
cuando se les personaliza, o al hablarlesy esperar respuesta de ellos,
comlnmente agregandoles un valor emotivo como a los juguetes,
con laactual tecnologia mévil que se ha vuelto parte de la personalidad
del usuario, los asistentes de voz y cada vez mas con los desarrollos
de inteligencia artificial.

d. Relaciéon de fondo es cuando la tecnologia se integra al entorno y se
vuelve parte natural eindiscernible de lavida cotidiana, como sucede
con la infraestructura urbana, la electricidad, los muebles del hogar
o como actualmente aspiran a ser las redes inalambricas e internet.

El filésofo de la ciencia Peter Verbeek (Rosenberger & Verbeek, 2015;

Verbeek, 2005) sefala que en estas relaciones no existe realmente

unasumasensorial que extienda la percepcion, solamente se intensifican

ciertas capacidades en detrimento de otras, esto es posible verlo en la
actual cultura ocularcentrista (Zamora Aguila, 2007) que da prioridad
aluso de pantallasdejando de lado porejemplo la sensibilidad del tacto,
la escucha o el olfato indispensables en alglin momento para la sociali-

zaciony supervivencia humana.

Mediante estas relaciones es posible observary analizar cdmo se entre-
laza latecnologia desde un nivel sensorial individual hasta la vida social
y colectiva, a continuacién, se presentaran los resultados de aplicaresta
forma de andlisis a un fenémeno actual y cotidiano que es la captura
e intercambio de imagenes en pantalla, a través de las redes sociales,

facilitado por los dispositivos moviles.
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EL TELEFONO MOVILY SU SINCRONIA CON LA CULTURA VISUAL
Actualmente, gran parte tecnologia cotidiana vigente ha depositado
sudesarrollo enlos dispositivos mévilesy suinterfaz de pantalla, debido
alas posibilidades que brindan al gestionary realizar una gran cantidad
de tareas de forma ubicua, en una cultura que demanda este tipo de ha-

bitos en lo politico, social, doméstico e individual.

Esta tecnologia no se limita al artefacto fisico, sino que se compone de un
conglomerado de elementos que comprenden la infraestructura de cone-
xién, plataformas, el sistema operativo de los dispositivos y el software
de aplicacién, ademas de factores legales y comerciales como normas
de uso y mercantilizacién de datos, y sobre todo la parte sociocultural
que surge del comportamiento y experiencia entre usuarios, todo esto
en suma puede considerarse un ecosistema de medios de interaccién
(Aguado etal., 2013; C. Scolari et al., 2013; C. A. Scolari, 2015) que debe

considerarse al analizar este fenémeno tecnolégico.

El teléfono mévil en sincronia con las plataformas de redes sociales
ha pautado la forma en que se disefian y evolucionan, la evidencia
mas claraes laincorporacion de cdmaras fotograficas de mejor épticay los
avances en el procesamiento digital de laimagen, asi como laimplemen-
tacién de cimaras frontales para la toma de autorretratos que ha vuelto
parte de la cultura popular a través del nombre selfie, este avance no se
ha detenido ahi sino que continua ampliandose a través de programas
deinteligencia artificial y reconocimiento facial que facilitan la captura

y edicién de imagenes en tiempo real a través de filtros.

Otros ejemplos de este desarrollo paralelo entre dispositivos y platafor-
mas son las mejoras en lasensibilidad tactil de las pantallas para facilitar
la produccién de contenido y su navegacion, la exigencia de mayor
almacenamiento virtual de datos o los algoritmos de reconocimiento

einterpretacion de los gustos del usuario, desembocando en fines alter-
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nativos como la seguridad de la privacidad a través del reconocimiento
gestualyla huella dactilaro la publicidad de contenidos personalizados

y sesgados para cada usuario.

RELACIONES FENOMENOLOGICAS ENTRE TELEFONO, INSTAGRAM

Y LAS IMAGENES

Lacomplejidad de este fenémeno hace visibles distintas relaciones entre

dispositivos mévilesy redes sociales mediante del intercambio cotidiano

deimagenes que amalgaman lasensorialidad a través de la técnica. Para

poder demostrar esto, como primer paso se realizé un analisis material

(Ihde, 1998) desde el surgimiento y evolucién de la plataforma social

dominante en la actualidad usada para visualizar, capturary compartir

imagenes personales, en este caso Instagram (Leaver et al., 2020; Serafi-
nelli,2018), en una segunda etapa se examiné la estructura de la interfaz

asi como sus normasy politicas de uso (Meta, 2022a, 2022b, 2022¢)

que son quienes definen los affordances o posibilidades de interaccién

facilitados y permitidos a los usuarios (Norman, 1990), como tercer
se se documentaron las opiniones de los usuarios sobre plataforma,
una cuarta etapa abordé a un grupo de control mediante entrevistas

semiestructuradas donde se indagd sobre su experiencia directa con la

plataforma, su dispositivo y las imagenes con las que conviven cotidia-
namente. Por Gltimo, se analizaron las relaciones de corporeizacion,
hermenéuticas, de alteridad y fondo que las personas han creado con las

imagenes en su dispositivo movil.

Se considera que el estudio es representativo por ser un fenémeno
expandido a nivel global en el cual las personas tienen experiencias simi-
laresy compartidas con esta tecnologia, si bien debe tomarse en cuenta
la posible existencia de Multiestabilidad debido a cuestiones culturales,
geograficas, de edad o género, estas no son tomadas en cuentay pueden
ser consideradas para posteriores estudios comparativos mas amplios.
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Para este caso se seleccion6 a un grupo de 56 estudiantes (34 mujeres
y 22 hombres) de entre 15y 16 afos de la ciudad de San Luis Potosi,
que comparten situaciones de contexto y convivencia debido al aula
deestudioy espacio de residencia cercano a su escuela. Ademas, se optd
en esta ocasion enfocarse solamente en una plataforma de red social,
de la enorme oferta que existen en la actualidad. A través de un son-
deo se eligio a Instagram (85%) como la plataforma mas popular entre
los alumnos para visualizar, capturary compartirimagenes personales,
seguido de Facebook (12%) y TikTok (3%), debe tomarse en cuenta que la
popularidad de estas plataformas va cambiando conforme a su evolucién

o la aparicion de otras nuevas.

ANALISIS DE LA RELACION HERMENEUTICA PRODUCIDA POR LA

INTERFAZ DE INSTAGRAM

Instagram es una red social que se cre6 en 2010 con la finalidad de apro-
vechar las posibilidades de la recién incorporada camara fotografica

en el teléfono movil, su identidad grafica evoca a las cdmaras instanta-
neas del sigloxx, incitando a capturar fotografias de la vida cotidiana

(Leaver et al., 2020). En su lanzamiento fue una aplicacién exclusiva

para los dispositivos iPhone, debido a sus capacidades tecnolégicasy su

éxito comercial, larapida popularidad de laaplicacién se le atribuye ala

cantidad de controles para editar o modificar las fotografias capturadas,

denominados cominmente como filtros.

Para 2011 se afiadi6 el concepto de etiquetas en la descripcion de las
imagenes denominadas #Hashtag, que impulsé nuevas dinamicas
de interaccién entre los usuarios (Caerlos Mateo & Tapia Frade, 2013),
pero también gracias a estos metadatos se facilitd identificar los gustos

personalesy sesgar la forma de visualizar el contenido.
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En 2012 es comprado por Facebook, ahora llamado META, otra red social
con mas popularidad de uso,y en 2013 se amplié suacceso a los teléfonos
con sistema operativo Android, lo que aumentd su fama debido a que

en ese tiempo era el sistema mas usado por el mercado.

En 2013 Instagram incorporé en sus normas la facultad de poder comer-
cializar las imagenes que suben los usuarios, que aceptan firmando
un contrato al subscribirse a la plataforma, también se implementé
la tecnologia para crear etiquetas dentro de las imagenes. En 2016
se agregb el concepto de Stories, que son imagenes, secuencias de ima-
genes o videos que aparecen temporalmente en la pagina del usuario
(maximo 24 horas) y que transformé la dinamica de interaccién de la
comunidad (Serafinelli, 2018) que anteriormente usaba la plataforma

como album digital de fotografias.

En2017se hizo posible agregarimagenes yuxtapuestas a manera de ad-
hesivos, denominadas Stickersy también filtros de realidad aumentada
que enmascaranimagenes en tiempo real dando mayor relevancia al video
que a la fotografia, para 2018 se mejoraron estos stickers con animacion

que permitid a los usuarios nuevas formas de expresion.

En 2018 se adaptd para poder realizar transmisiones de video en tiempo
real através de lo que se denomind Instagram Tv compitiendo con otras
plataformas de video gracias a su facilidad de uso, espontaneidad, facil
de intervencidny gratuito. Desde 2019 se ha ido convirtiendo en una
plataforma de videos instantaneos, cortos y temporales denominados
Reels que han modificado la forma de interactuar con las imagenes
y contenidos a través de dindmicas que la plataformay los usuarios

van generando en cooperacion.

Las posibilidades de interaccién que ofrece Instagram estan determina-
dos por los affordances de su interfaz a través de la ubicacion, visibilidad

uocultamiento de sus controles que va a favorecer ciertas acciones (Dohn,
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2009; Norman,1999), en este caso la interfaz presenta en primer instan-
cia los Reels de los contactos y diversas formas de activar la cdmara o la
galeria de imagenes personal para publicar contenido, posteriormente
esta la facilidad de navegar “infinitamente” por su contenido, al poder
seguir viendo imagenes de los contactos, intercalado con sugerencias

de otras cuentasy publicidad.

En el apartado de Condiciones de uso de Instagram (Meta, 2022c) manifiesta
ofrecer oportunidades personalizadas para crear, conectar, comunicar
y descubrir nuevas experiencias con el objetivo fortalecer relaciones
sociales de interés colectivo, y para lograr esto recopila informacion
y estadisticas de los usuarios desde todas las empresas de META; como
Facebook, Whatsapp y Messenger. El resultado se refleja al destacar contenido,
funcionesy ofertas de cuentas que sean de interés del usuario, mediante
inteligencia artificial y aprendizaje automatico es como se realizan estos

procesos que ofrecen experiencias uniformesy sin interrupciones.

La plataforma exige que el usuario asuma los compromisos de las nor-
mas comunitarias para hacerlo un espacio seguro (Meta, 2022a, 2022b)
como tener al menos la edad de trece afos para ser usuario, aunque
no existe forma de acreditarlo, no haber sido expulsado previamente
de la comunidad, no usurpar la identidad de otras personas y no tener
antecedentes por delitos sexuales. Ademas, alienta a subir fotos y videos
propios que tengan los derechos legales para ser publicados, prohibe
las imagenes de desnudos, contenido sexual y de “enorme cantidad”

de violencia grafica.

Se pide evitar el contacto forzado con personasy las acciones repetitivas
que puedan considerarse molestas por los demas o sSPAM que son mensajes
enabundante cantidad y generalmente de publicidad. No esta permitido

ofrecerdinero por cuentas, comentarios, reacciones o seguidores, o pro-
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mocionar servicios sexuales, venta de animales, armas o drogas, nijuegos

de apuestas o loteria sin el consentimiento previo de la empresa META.

Instagram manifiesta ser una comunidad diversay positiva, que prote-
ge de la desinformacion, el acoso, amenazas e incitaciones al odioy a
las autolesiones como desérdenes alimenticios o trastornos. Sin em-
bargo declara que puede realizar excepciones cuando el contenido
esde interés periodistico relevante o trata de concientizar por ejemplo
en temas de lactancia, parto o cirugias relacionadas con la salud, actos
de protesta u obras artisticas como cuadros y esculturas, siempre eva-
luando el valory el posible dafio basandose en la norma internacional

de derechos humanos.

Este ambiente comunitario se mantiene gracias a un algoritmo entre-
nadoy en constante desarrollo que identifica el contenido perjudicial
paraeliminarlo o bloquear las cuentas de los usuarios, ademas de contar
con un grupo de personas capacitadas para evaluarimagenes que atn
son confusas y pasan desapercibidas por el algoritmo, también se pro-

mueve el cuidado por parte de los usuarios reportando malas acciones.

OPINION DE LOS USUARIOS SOBRE INSTAGRAM

Serealizé un analisis de los comentarios realizados por usuarios dentro

del Foro de opinion que es un apartado alojado en donde se descarga

laaplicacion de Instagram, siendo un area en donde las personas constan-
temente hacen retroalimentacion sobre su experiencia positiva o negativa

de uso, y en consecuencia los desarrolladores tomarian en cuenta para

hacer arreglos o modificaciones a la interfaz

Se considerd observar las opiniones plasmadas durante seis meses,
durante enero-junio 2022, con la finalidad de comprender de forma

general la experiencia de los usuarios con version actualizada de la
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interfaz, paralo cual se analizaron 800 comentarios realizados durante

ese lapso de tiempo.

Es relevante sefialar que en los comentarios que realizados por los usua-
rios se repite constantemente suincomodidad al cambio en la posicion
de imagen horizontal al vertical, ademas consideran que la plataforma
afecta laresolucion de lasimagenes que comparten, y cambia o recorta
eltamano de forma arbitraria, lo que refleja un sentiry una habituacion

hacia una forma de produciry publicarimagenes.

Se hace notar el descontento generalizado por haber cambiado la di-
namica de Instagram de album fotografico digital por una plataforma
que favorece los videos de corta duracién, acusandole que imita a su
competencia TikTok, una reciente red social creada en 2016, pero popula-

rizadaentodo el mundoa partirde la pandemia de SARs-coviD de 2019.

Los usuarios describen cambios sutiles en la sensibilidad al navegar por la
interfaz, se repiten continuamente palabras como “friccién’, “pesadez”,
“lentitud” y “contraste” que son causadas por modificaciones al color
y tamafio de controles, botones, pantallas, cajas de texto o el tamafo
de la tipografia, lo que permite romper la idea de que los dispositivos
moviles se centran en el sentido visual, y mas bien involucran otros
sentidos como el tactoy la fisica de los objetos a pesar de que sean

representaciones en pantalla.

También han adoptado palabras que surgen del lenguaje computacio-
nal como scrollear para referirse a desplazarse a través de las imagenes,
buggear cuando el sistema tiene fallos, o doxear cuando se hace pablica
informacién que era privada para las personas, por citar algunas, y que
muchas de ellas se extrapolan al lenguaje coloquial, volviéndose parte
de las metaforas que son usadas en suactuar cotidiano (Lakoff &Johnson,

1995) y que condicionan formas de sentiry pensar.
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Por Gltimo, también debe sefialarse como una cantidad de usuarios
culpaalaplataformade Instagram de favorecer atributosy posibilidades
cuando la interfaz es usada en los dispositivos con sistema operativo
de Apple, lo cual sea cierto o no tiene implicito un sefialamiento social
y econémico debido a que son dispositivos mas costosos y no de acceso
ala mayoria, lo cual les hace suponer que entre mejor es el dispositivo

tiene mayor calidad su representacion en la red social.

EXPERIENCIA DE LA INTERACCION CON LAS IMAGENES
EN INSTAGRAM

Partiendo de un total de 56 estudiantes, se tomé un grupo de control
conformado por 20 elementos elegidos al azar, a los cuales se les aplicd
una entrevista semiestructurada compuesta de 32 preguntas que pueden

clasificarse en cuatro interrogantes principales:

e. a) ;Cudl es su relacion personal con la tecnologia y las imagenes
digitales a partir de su biografia?

f. b) ;Qué tipo de imagenes producen, editany eligen para exhibirlas
y cudles son sus habitos cotidianos en Instagram?

g. ¢) ;Como es su experiencia con el manejo de imagenesy qué tanta
importancia tiene en su vida diaria?

h. d) ;De qué forma la tecnologia interviene en su manera de concebir
nuevas imagenes?

Se indagé en la experiencia personal de los estudiantes al relacionarse

con Instagram, del cual se obtuvieron las siguientes observaciones.

Los estudiantes entrevistados vinculan su biografia al dlbum deimagenes
que tienen ensu perfil, editandolo continuamente si es conveniente, ya sea
por un cambio de situacién personal, social o sentimental, al eliminar
imagenes de personas con las que tuvieron conflicto, dejaron de tener

contacto o que les causan conflicto o pena. También pueden modificar
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el orden de las imagenes o eliminar algunas para dar una impresion
estética generalizada de su pagina como imagenes de un mismo color,

tamafo o motivo, con la finalidad que refleje su personalidad.

La mayoria de los entrevistados afirman tener “cientos o miles” de image-
nesalmacenadasy dispersas en dispositivos fisicos como la computadora
familiar, laptop personal o teléfono mévil, ademas del almacenamiento
virtual en redes sociales o correo electrénico, estas imagenes son un
compendio de fotografias tomadas por ellos, compartidas por otras
personas o imagenes descargadas de internet que les sirven de inspira-
ciény forman parte de suidentidad. Esta apropiacién deimagenes tiene
un granvaloremocional, del cual incluso lamentan haber perdido archivos
por diversas circunstancias como dafo, robo o extravio de dispositivos
fisicos, sin embargo, admiten la poca recurrencia o viabilidad de poder

volver a ver todos sus archivos.

Los adolescentes consideran que haido cambiando la forma de vincular
sus imagenes en redes sociales, pues comenzaron a usarlas desde la in-
fanciay ahora tienen mas criterio para saber que publicary lo que no,
pues temen al escarnio pablico o al robo de identidad, consideran
que las plataformas digitales de redes sociales pueden ser espacios
hostiles donde se toma provecho de la vida privada, ademas cuidan
que la plataformano les censure o bloquee su perfil debido aimagenes

que puedan ser interpretadas como ofensivas o prohibidas.

Los usuarios suben a las redes sociales imagenes que reflejen su forma
deseryquelogrenimpactara sus contactos o seguidores, pues reconocen
quesu gustoy estética personal puede inspirara los demas ya que refleja
espontaneidad, naturalidad, creatividad y estilo de vida propio. Sin em-
bargo, consideran que no tener un mejor dispositivo es una limitante para

la expresion, pues una mayor calidad en la captura de imagenes les pu-
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diera brindar un aspecto profesional, siendo esta una de las principales

motivaciones para adquirir periédicamente un nuevo teléfono movil.

En cuanto a la interfaz de Instagram consideran que las mejoras en las
herramientas son un aliciente a ser mas creativos, al facilitar la edicién
de fotografias, insercion de elementos interactivos como animacién
o audio, adaptar o reciclar imagenes ajenas o anteriores, involucrar
a personas en cada publicacién o seguir las tendencias que aparecen

diariamente como retos o conmemoraciones.

Consideran que lasimagenes que publican son enteramente de su autoria,
yque a pesarde usaren algunos casos imagenes ajenas, la modificacion
o alteracion que les realizan se fundamenta en la intencién que desean
darle como transformarla en una frase motivadora, en una broma, en una
critica o para manifestar una experiencia vivida, y esa intervencién

les permite sentir una apropiacién personal de las imagenes.
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CONCLUSIONES

Se puede observar cémo los teléfonos méviles en combinacién con Ins-
tagram han ido adaptando el esquema corporal de sus usuarios a un

modo de participacion de lo visual, a través de la pantalla, las camaras

y el tacto, esto es porque le permite desplazarse a través de una infinita

galeriadeimagenesoactivaral instante la cimara para capturar cualquier

momento, ademas condiciona gestualidades al tomar autorretratos

o selfies debido a los lentes de las camaras, y que algunos psicélogos

como Tapia Gémez (Tapia GAmez, 2021) lo han relacionado a trastornos

de dismorfia corporal que se refiere a una preocupacion patolégica porla

belleza del cuerpo, exaltada en la actualidad por los filtros embellece-

dores de las redes sociales como Instagram.

Existe también una relacién hermenéutica al permitir estilizar los sucesos
cotidianos a través de filtros de edicion que van a promover una apariencia
artificial de los hechos, objetos y personas que son trasformados, otro
factorque alteralamiradaylalecturadel mundo es el sesgoy acotacion
delarealidad, realizada poralgoritmos, y que se basa en el gusto personal

por algoritmos, brindando un entorno.

La interfaz invita a crear relaciones de alteridad a través de elementos
interactivos como etiquetas, deslizadores, botones o cajas de texto
que buscan la constante retroalimentacion de los demas mediada por la
interfaz, y por tltimo la relacion de fondo se encuentra en la nocién
que tienen los usuarios de resguardo y memoria visuales de sus recuer-

dos, siempre expuestos u ocultos, pero disponibles para ser consultados.

Instagram acostumbra a sus usuarios a una forma de ver los hechos coti-
dianos valiosos porsu posibilidad de tener reacciones o retroalimentacion,
sin embargo, debe tomarse en cuenta que la interfaz decide a cuantas,
y cuales personas muestra las imagenes, lo que incentiva un gusto

especifico a determinados hechos, gestos o eventos que predispone

la sensorialidad del entorno.
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CAPITULO 4

La exploracion de la forma
como medio para descubrir
posibilidades de configuracion
de la arquitectura: Tecnologias
de apoyo.

Ricardo Alonso Rivera, David L. Campos Delgado
Universidad Autonoma de San Luis Potosi. México.

INTRODUCCION

Enrelacion con el problemade comoiniciaral alumno en el aprendizaje
del diseno arquitecténico, se plantea aquila exploracion de la forma tridi-
mensional a nivel conceptual, es decir, con un cierto grado de abstraccion,
y con ello descubrir a su vez posibilidades de conceptualizacién de la

arquitectura, es decir, posibilidades de configuracion de la arquitectura.

Se hace referencia a un cierto grado de abstraccién en el manejo de la
forma arquitectdnica, porque es a este nivel que es posible dar inicio

en el proceso de disefo arquitecténico en un momento en que los es-
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tudiantes no conoceny dominan todavia los elementos y componentes
constructivos con que se genera la forma arquitectonica como tal. Ademas
de que es precisamente este nivel conceptual de la forma arquitecténica
donde se presenta el momento idéneo para manejar sus aspectos basicos

yfundamentales en relacion con sus cualidadesy atributos como forma.

Respecto de la estrategia aqui planteada se vera que, para dar inicio
en este proceso de disefioy de exploracién de la forma a nivel conceptual,
se presenta el problema de que no es posible partir de la nada, o partir
de puras explicaciones tedricas, sino que es necesario una especie de pun-
to de partida que, para el caso del disefo, estaria en mostrary conocer
las posibilidades de las formas tridimensionales mismas; con lo cual
se generaria a su vez una especie de bagaje o acervo mental, el cuale
sedeberdiracrecentandoy conello enriqueciendo la capacidad del dise-
fio de la forma. Sobre este aspecto es que se propone la utilizacion de la
plataformadigital Pinterest como herramienta de apoyo en la bisqueda
yacopiodeideas concretas que puedan ser detonadoras de posibilidades
de configuracion de la forma, es decir, del inicio del proceso de disefio

en el estudiante.

Enrelacion con laimportancia del bagaje mental como un antecedente
necesario a los procesos de la generacion de la forma, se abordara aqui
su fundamentacidn tedrica sabre la base de las aportaciones de Niklas
Luhmann, y esto serd el sustento porel cual se valide laimportancia de los
propésitos para los que se plantea el uso de los recursos tecnolégicos

que aquise analizan.

Encuantoalaetapaya propiamente de la exploracién de la forma, se vera
también queello se puede llevara cabo mediante el uso de la tecnologia
digital como recurso para la configuracién de la forma, y no sélo para
su mera representacion que es al nivel en el que mas cominmente

se queda su uso por parte de los estudiantes, o incluso como un mero

76



REFLEXIONES EN TORNO AL ARTE Y EL DISENO. | CAPITULO 4

recurso de estetizacion de la apariencia de la forma en una etapa final
del proceso de disefio arquitecténico. En particular se hara referencia
al software 30maxy al software Rhino, que se basa en la creacion de super-
ficies que lo hacen un paso légico posterioral trabajo con 3pmax, que es
un software mucho mas intuitivo y flexible. Cabe mencionar también
que el software Rhino es una herramienta que incorpora de una manera
eficiente varios aspectos esenciales en el desarrollo del disefio de la for-
ma al nivel abstractoy geométrico que aqui se hace referencia. No esta
pordemas mencionar que el acopio de los resultados de la exploracion
de laformaatravés de los medios digitales (asi como los analogos) pue-
den luego ser puestos a disposicion a través de la plataforma Pinterest

con las ventajas que esta ofrece.

DESARROLLO

Se podria pensar que una manera légicaen como darinicio al aprendizaje

del proceso de disefo arquitecténico es aquella en la cual se tienen que en-
sefiar primeramente los conocimientos que proporcionarian al alumno

lo necesario para poder llevara cabo el proceso de disefio arquitectdnico,
paraen una etapa posterior llevara cabo el disefo arquitecténico propia-
mente en |la practica (en el taller de disefio); A partir de esta estrategia,
el diseno arquitectonico no se podriaempezaraensefary practicaren una

etapade laformacién del alumnoinicial. Es por ello que aquise plantea

la posibilidad de comenzar el aprendizaje del disefio arquitecténico

desde unaetapainicial de la formacién del estudiante por medio de una

estrategia del manejo de la forma arquitecténica a un nivel conceptual,
lo cual implica un cierto grado de abstraccién en el manejo de la forma

del espacio arquitecténicoy del volumen que lo contiene.

Este planteamiento tiene también otra finalidad adicional que tiene
que ver con cierta problematica que se puede presentar en algunas

dinadmicas en relacion con el aprendizaje del proceso de disefio arquitec-
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ténico, las cuales se dan en consecuencia de ciertos apoyos metodolégi-
cos de andlisis de |la problematica de las necesidades y requerimientos
de las funciones, a partir del cual luego se espera que se genere como
consecuencia la propia configuracién o conceptualizacion de la forma
arquitectonica: pero ello puede devenir en una simplificacion del pro-
ceso de disefo en donde se espera que la forma arquitecténica sea un
resultado garantizado generado a partirsélo del analisis, en una especie
de traduccion literal de las formas de esquemas, diagramas o represen-
taciones graficas analiticas, que por tanto suelen ser mayormente de in-
dole funcional. El problema de esto es que se dejan de lado los aspectos
cualitativos de la configuracién del espacio arquitecténico, tales como
los aspectos perceptuales, existenciales, culturales, o incluso el propio
aspecto compositivo o estético’. Otra problematica similar que también
suele presentarse a partir de estas estrategias metodoldgicas es aquella
enlaque laformaarquitectdnica surge en consecuencia de una zonificacién
o trabajo de lo funcional en una planta arquitecténica (bidimensional),
que luegoya en etapa posterior sélo se trabaja ensulevantamientoy en
su estetizacion superficial; aqui el problema de un uso de las tecnolo-
gias digitales s6lo como recurso de representacion de la forma, es decir,
de renderizaciény estetizacion de la arquitectura muchas veces ya sélo

a nivel de fachadismo.

La estrategia del manejo de la forma arquitectdnica a nivel conceptual,
entendida desde inicio como forma tridimensional, se basa en la idea
de que atinaeste nivel de abstraccion es posible trabajar las cualidades
y atributos del espacio en relacién con las actividades del ser humano,
en funcién precisamente de |as caracteristicas que genera determinada
configuracion formal del espacio. Se trata de cualidades y atributos
del espacio tales como si el espacio es puablico o privado, si se trata
de un espacio de estar o de transicion, si el espacio es centripeto o cen-

trifugo, si el espacio es abierto o cerrado, si el espacio es permeable
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oimpermeable, silos espacios se relacionan entre side manera continua
o separada, etc. Estas cualidades y atributos del espacio tienen que ver
con las condiciones requeridas por las diferentes actividades del ser
humano en lo que respecta al aspecto funcional principalmente, pero
también enrelacién con otros aspectos cualitativos como pueden ser los
aspectos ya mencionados en relacién con lo perceptual, lo existencial
o lo sociocultural; aunque todo esto a un cierto nivel de generalidad
dado que se trata de una etapa de formacion inicial. Sobre esto mismo,
es importante recalar en una ventaja fundamental que se tiene en el
manejo de la forma arquitectdnica a este nivel de abstraccion que aqui
se plantea, la cual tiene que ver que con esta condicién es posible tener
una mayoratenciény concentracion sobre las cualidades que se generan
por la pura configuracién de la forma del espacio; algo que deberia ser sus-
tancial en la arquitectura y que en etapas posteriores de la formacién
del estudiante se ve eclipsado por aspectos de otra indole tales como
los aspectos ya meramente estilisticos que con el uso de la tecnologia
digital delos renders se esta generalizando como solucién maquilladora

o decorativa meramente.

Ahora bien, la estrategia del manejo de la forma arquitecténica a ni-
vel conceptual tiene sus propios desafios que habria que reconocer;
el primero de ellos y seglin se ha mencionado al principio, tiene que ver
con que se trata de una estrategia de trabajo para una etapa en donde
el alumno es totalmente nuevo en el aprendizaje de la arquitectura
y llega con la expectativa natural respecto a la elaboracién de proyec-
tos de arquitectura en un sentido real como tnica posibilidad, a partir
de la experiencia que la propia vida les ha dado en relacién a las formas
propias de la arquitectura o de edificaciones en la que han habitado,
lo que implica que la forma arquitecténica tiene que ser generada
a partir de sus componentes propios y especificos tales como, muros,

ventana, puertas, columnas, techos, fachadas, escaleras, pasillos, etc.
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Es debidoaello que la estrategia del trabajo de la forma arquitecténica
anivel conceptual que aquise plantea tiene la problematica de trabajar
conalgo que es del todo desconocido para el alumno que se iniciaen el

aprendizaje del disefio arquitectonico.

Esaquidonde se vuelve totalmente indispensable introduciral alumno
eneltipo especifico de configuraciones posibles de la forma arquitecténica
a este nivel conceptual mostrandoles como es que esto se puede hacer
mediante unaseleccion de ejemplos relevantes en donde se puedan ver las
diversas posibilidades de configuracién de la forma a este nivel como
nica manera en que se puede dar el inicio en el estudiante que, al mo-

mento de comenzar su formacion, desconoce del todo de lo que se trata.

TEORIA DE LA FORMA

Sobre la importancia de reconocer la necesidad de dotar a los alum-
nos de recursos formales previos para poder dar inicio en el proceso
de disefio arquitectdnico, es decir, dotarles de una especie de bagaje
mental de posibilidades de las formas; se plantea aqui recalar en las
fundamentaciones que, sobre la base de la teorfa de sistemas sociales,
ofrece el autor Niklas Luhmann en relacién con las formas del arte. Cabe
aclararque, como se verd, estas explicaciones pueden servir también para
el caso de las formas del disefio en general en el entorno de otro tipo
de sistemas sociales, como lo pueden ser las formas de la arquitectura
que es el tema mas especifico que aqui se trata; tan es asi que el propio
autor haaplicado su teoria de sistemas sociales a otros ambitos. No esta
por demas mencionar que la utilizacion de la explicacion de las formas
del arte a partir de esta teoria no tiene que versélo con que en las formas
de la arquitectura puede existir un componente artistico, sino que esta
teorfa puede tener efecto también para las demas cualidades de las for-
mas de laarquitectura que les son propias, como lo pueden ser también
las cualidades de la forma arquitecténica en relacién a lo funcional o a
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su estabilidad estructural; y ello es posible debido a que la explicacion
del surgimiento de las formas se hace sobre la base de que estas cuali-

dadesse procesany reconocen en el entorno de un sistema que es social.

N. Luhmann comienza su teoria con relacién a las formas del arte ha-
ciendo ver la importancia de la aclaracion de la participacion de la
percepciony la comunicacién en el arte. Explica que el arte es, en su
sentido moderno, un equivalente funcional del lenguaje: su finalidad
es poner en marcha un tipo especifico de comunicacién que se sirve
de la capacidad de percepcion (o de laimaginacion) de las formas para
emprender una “blsqueda de sentido” en el entorno del sistema del arte,
que es un sistema social. En relacion con el surgimiento de las formas
de arte, se hace ver que éstas se introducen en el entorno del sistema
del arte diferenciandose de lo demas, y a partir de ello suscitar, “provo-
car” una comunicacion que se da con de lo que ella aporta como forma,
a partir de su diferencia especifica como forma. Aqui lo importante
es “.el efecto disparador de la diferencia especifica: poner en marcha,
sise logra como forma, un tipo especifico de comunicacién’; una forma,
que al modificarel estado del sistema se convierte en informacién: como
“diferencia que hace una diferencia”, y esto es precisamente la comunicacién.

(Luhmann, N. 2005. pp. 45-50)2.

N.Luhmannahondaen la teoria de la forma sustentada en la diferencia
que entiende a la forma como desenlace de la operacion de distincion
quelaintroduce enel mundoy hace observable lo que sefiala como forma,
lacual es posible de reconocerse como forma, de comprenderse, a partir
de reconocer, de poder observar, sudiferencia respecto de lodemas, lo cual
se concibe simplemente como el otro lado de la forma, el lado externo
a la forma, que entonces se vuelve necesario para reconocer la propia
forma, de lo que se puede deducir entonces, que la diferencia especifica
de laforma sélo es posible de reconocerse en relacién, en comparacion,

alodemas queexiste enel mundoy esto es importante para lo que aqui
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se quiere fundamentar. Por otra parte, N. Luhmann explica también
que cuando las distinciones se marcan como formas, en o a través de las
formas (perceptibles, recuérdese: por ejemplo, formas geométricas),
que se aseguran dos cosas: se pueden distinguiry se pueden reproducir,
lo cual esimportante porque, mientras que la percepcion se las arregla
con distinciones no-formadas, la comunicacién presupone (se basa en)
laelaboracién de formas en dos sentidos: primero, como condicién para
la concurrencia de diversos sistemas psiquicos (la conciencia que las
percibe) quienes perciben las formas por su diferencia especifica; segun-
do, para garantizar la capacidad de enlace de la comunicacion, porque
la comunicacién recurre a lo ya comunicado y anticipa otras comunica-
ciones posibles, esto es, la presencia de la recursividad en el momento
de cualquier operacién comunicativa. Esto debe ser entendido para toda
comunicacién, y en especial para la comunicacion del arte que se apoya
en formas auto-producidas en el ambito de lo perceptible. Asi entonces,
el sentido de las formas del arte es ponera disposicién, para operaciones
ulteriores del sistema de comunicacién (del arte en ese caso), procesa-
mientos, aumentos de la complejidad, en su lado interno (en la forma
misma), pero no en el externo, esto es: asimétricamente. Asi surgen

las formas, como imposicién o como acontecimiento®.

Ahora bien, ;qué tiene que ver esta explicacién tedrica del surgimiento
delas formas delarte en relacion con las formas de la arquitectura?, y mas
especificamente, ;qué tiene que ver con relacién al problema de como

introducir al estudiante en el proceso del disefo arquitecténico?

Lo primero que habria que decir ante este propdsito es que las formas
de la arquitectura tienen también un componente estético o artistico,
un componente que tiene que ver con la percepcion de las formas de la
arquitecturay lo que por su medio se nos comunica o aporta de manera
similar a las formas del arte, de tal forma que la teoria del arte aqui ex-

puesta aplica directamente a la cualidad comunicativa de la condicion
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estética de las formas de la arquitectura. Pero, ademas, aqui se deduce
que esta explicacion tedrica puede perfectamente aplicarse también
alasdemas cualidades de la forma de la arquitectura que tienen que ver
conotras condiciones a las que responde la forma arquitecténica, porque
el reconocimiento de las cualidades de una forma, sean de tipo comu-
nicativo o de algin otro tipo o fin, jes un reconocimiento que se da en

el entorno de un sistema que es social!

Asi pues, la aplicacién que se desprende tiene que ver, primeramente,
conlaideade quelasdemascualidades de la forma arquitecténica tam-
bién se reconoceny se procesan en el entorno del sistema social que es
también el sistema de la arquitectura, el sistema de las formas de la ar-
quitectura, en donde loimportante es la aportacion de cada forma porsu
diferencia especifica, por sus caracteristicas de configuracién propia, para
entender de manera mas concreta. Sobre esto se puede deducir que las
configuraciones posibles en relacién a la forma, que tienensubase en la
geometria, son tipologias ya reconocidas, y por tanto, el conocimiento
de esas tipologias de posibilidades ya logradas de la formas se vuelve
fundamental para lainmersion del estudiante que se inicia en el proceso
de disefo arquitectdnico, y asi poder dar inicio: de aqui la importancia
de proveeral estudiante del acervo o bagaje de tipologiasy posibilidades

de las formas.

Una segunda cuestién se vuelve medular, y tiene que ver con que la di-
ferencia especifica de una forma sélo se puede reconocer en relacién
con lo demas, el lado externo de la forma: de aqui la importancia de la
necesaria comparativa que siempre se da para la distincién de algo
en la propia forma, y de aqui la importancia otra vez del necesario al-
macenaje que se da al entorno del sistema social de las formas de que
se trate: Nuevamente, almacenaje o bagaje que es necesario de dotar

al estudiante que se inicia en el proceso de disefio.
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Luego también se entiende que, asi como en el caso del sistema del arte
la comunicacion recurre a lo ya comunicado para garantizar la capaci-
dad de enlace de la comunicacién, asi también es necesario que, en el
procesamiento del reconocimiento de las cualidades de las formas de la
arquitectura, se recurraaloya logrado para garantizar la capacidad de en-
lace del logro de las formas; de forma tal que, asi como la comunicacién
recurre a lo ya comunicado y anticipa otras comunicaciones posibles,
asi también el reconocimiento de otros tipos de cualidades en una for-
ma recurre a lo ya logrado y asi también anticipa otras formas posibles
con otras condiciones y cualidades posibles, esto es: la presencia de la
recursividad en el momento de cualquier operacién de reconocimiento
de cualidades y aportes de una forma al entorno de un sistema social

que se trate, las de la arquitectura en el caso que aqui se aborda.

Ahorabienyenrelacion tanto al almacenaje de formas de la arquitectura
y sus cualidades, como a la recursividad necesaria para las operaciones
y procesamiento de las formas que se reconocen en el entorno del sis-
tema social de la arquitectura, es importante aqui recordar que este
almacenaje de formas de arquitecturay sus cualidades se hadadoenlos
archivosyenlos librosy revistas especializadas; pero mas recientemente
la plataforma Pinterest se presenta como un recurso tecnolégico digital
con nuevas posibilidades para la dinamica del procesamiento en el
entorno del sistema social de la arquitectura que se aboca a reconocer

y procesar las cualidades de sus formas.

PLATAFORMA PINTEREST.

En relacion con el reconocimiento de las posibilidades de lo que con
las formas de disefo se puede lograr, y de lo cual es necesario aprender;
y en relacién también al problema de cémo dar inicio a la ensefianza

del proceso de disefio, se plantea aqui como recurso idéneo el uso de la
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plataforma Pinterest para proporcionar un cierto bagaje o banco de po-
sibilidades de configuracion de la forma/espacio, que segtin se ha funda-
mentado, es imprescindible. Pinterest es una plataforma que permite
a los usuarios creary administrar colecciones de imagenes en tableros
personales tematicos. Su funcionalidad sigue la metafora de tableros
o murales en los que se fijan con alfileres las fotos de los temas que in-

teresan. (https://eswikipedia.org/wiki/Pinterest)

A diferencia de otras plataformas o redes sociales, la particularidad
de Pinterest es que no se basa tanto en la posibilidad de los usuarios
de expresarse mediante textos e imagenes de su exclusiva autoria sino
mediante la seleccion de imagenes ya existentes en la propia platafor-
ma. Esta capacidad de bisqueda, seleccién y coleccion de imagenes
en tableros tematicos es lo que se presenta como una herramienta
tecnolégica de gran ayuda para los procesos de ensefianza-aprendizaje
enlasdisciplinas que trabajan mucho sobre el aspecto de lo visual, como

es el caso del arte, la arquitecturay el disefio.

En relacidn con otras plataformas de bisqueda de imagenes como es el
caso de Google, Pinterest se destaca precisamente por su capacidad
de almacenar, clasificary ordenar lasimagenes en los tableros tematicos
que se van creando, a partir de los cuales la propia plataforma genera
yofrece al usuario una serie de nuevas imagenes semejantes para seguir
el proceso de bisqueda y seleccién de imagenes. Se trata, por lo tanto,
de un enriquecimiento constante de lainteraccion entre el usuarioy las
sugerencias de imagenes de la plataforma Pinterest al permitir una ac-
tualizacién automatica de las recomendaciones que, una vez registrados
en Pinterest, la aplicacién nos ofrece en el feed de inicio personalizado,
de manera que la bisqueda se da en relacién con los intereses muy es-

pecificos del usuario.
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La plataforma tiene la posibilidad de trabajar tableros individuales
o también colectivos, en donde varios usuarios depositan lasimagenes
seleccionadas de manera tal que se enriquece el acervo de imagenes
deinterés seglin temay segtin, en este caso, el grupo de trabajo. Por otra
parte, esta la posibilidad de que estos tableros sean conformados de ma-
nera previa por el propio profesorado que presenta esta seleccién de ima-
genes como pauta para dar inicio e introduccion a los fines u objetivos
de la materia o asignatura, en el caso de este estudio: imagenes sobre

proyectos de disefios de forma/espacio a nivel conceptual.

Esta plataforma se ha venido implementando a lo largo de los tltimos
6 semestres en los ejercicios del taller de disefo de los primeros se-
mestres de la carrera de arquitectura de la Facultad del Habitat, en los
cuales se ha desarrollado esta estrategia de inmersién de los alumnos
en el proceso de disefio arquitecténico a través del manejo de la forma/

espacio a nivel conceptual.

Parael casode laimplementacion de esta plataforma de Pinterest como
apoyo de la estrategia aqui planteada en relacion al disefio de la forma
del espacio a nivel conceptual, se han generado basicamente 2 tipos
de “tableros” por parte de los docentes: uno de ellos que funciona como
unaespecie de “Acervo” de los trabajos de disefio realizados en el propio
tallery que se escogen como los mas relevantes en relacion a los fines
y estrategia didactica aqui expuesta; y otro tablero en el que se coloca
unaseleccion mucho masampliay diversa de trabajos similares que son
escogidos en blsquedas realizadas por los propios docentes en razén

de surelevanciay diversidad de posibilidades tipolégicas de la forma.
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Figura 1. Tablero en Plataforma Pinterest. https://www.pinterest.com.mx/
alonsoo920/taller-espacio-facultad-del-habitat/ Nota: En este tablero se van
depositando imagenes de los trabajos mejor logrados en laimplementacion
de laestrategia aqui expuesta en relacion al manejo de la forma arquitecténica

a nivel conceptual.

Figura 2. Tablero en Plataforma Pinterest.https://www.pinterest.com.mx/
alonsoo920/forma-espacio/ Nota: En este tablero esta un repertorio que se va
incrementando para ofrecer un bagaje amplio de las posibilidades de configu-
racion de la forma arquitecténica a nivel conceptual (trabajos seleccionados de

bisquedas en la propia plataforma de Pinterest).
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DISENO DIGITAL DE LA FORMA 3D: RHINO

Enrelacion conla generacién de la formaarquitectdnica a nivel conceptual,
es decir, a nivel de abstraccion geométrica de la forma 3D, se vuelven

muy importantes los medios con los que se cuenta en el proceso de disefio

en que se genera la forma (sea una forma simple o una forma compleja

como resultado de una composicién o disefo de conjunto), porque,
mas alla de los tradicionales medios como son el dibujo o las maquetas

o modelos fisicos, actualmente se cuenta con recursos tecnolégicos

muy avanzados en la generacién y visualizacion tridimensional de la

forma. La manipulacion de la forma geométrica en el ambito del disefio,
se debe ver como una geometria que participa en los procesosy noenlos

resultados, una geometria que profundiza en las variaciones de la forma

y la estructura de los objetos, vale la pena referir aqui |a tesis de Emilia

Benito Roldan (2016) en relacién a la geometria dinamica que en sumo-

mento planted Hermann von Baravalle en la Escuela HfG de Ulm.

Esto esimportante porque, como se havisto, las formas propias del ambito
del arte o del disefo son formas que comunican a través de sus caracte-
risticas y cualidades de configuracién formal, que son producidas en el
ambitode lo perceptible (N. Luhmann). Para el caso de la forma arquitec-
ténicaa nivel conceptual que aqui compete, las formas tridimensionales
que presentan mayor complejidad en suentendimientoy manipulacién
tridimensional requieren, por lo tanto, recursos de configuracién en tres
dimensiones. Como se decia, esta condicion se ha trabajado usualmente
en bocetos 0o modelos a escala, pero ahora estan presentes también
los recursos digitales de configuracion y visualizacion de la forma tridi-
mensional que potencializan las posibilidades de generacion de la forma
tridimensional en el proceso de disefo, que implica el trabajo de una
forma de vacios o espacios tridimensionales y de cuerpos volumétricos.
Es importante enfatizar que estas herramientas de generacion de la

forma tridimensional, exponenciadas por la velocidad de los procesos
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digitales, también se encuentran inscritas dentro de los mecanismos
de comunicacién, autoproducciény generacién de recursividad descrita
por N. Luhmann. Bajo esta ldgica, las herramientas digitales cubren
el rol de facilitadores acelerados de esos procesos y se vuelven pie-
zas fundamentales de una metodologia de ensefianza acorde con las
posibilidades tecnolégicas de nuestra época. Asi como la plataforma
Pinterest se vuelve un mecanismo acelerado para documentar, archi-
vary documentar acervos graficos, las herramientas de manipulacién
de geométrica generan procesos acelerados para proyectar, manipular

y visualizar formas con diferentes configuraciones y variaciones.

Elinterés especifico enreconoceralas herramientas digitales como pieza
fundamental de los procesos de aprendizaje del disefio arquitecténico
responde, en parte, al indiscutible dominio que el dia de hoy profesan
los medios digitales en cada aspecto relacionado con la produccién,
representaciony difusion del disefio arquitecténico. Responde también
a la necesidad de explorary definir el atin incipiente rol que las herra-
mientas digitales deben jugar como parte del proceso de aprendizaje

integral que aqui se describe.

Con esto en mente, se plantea aqui analizar los procesos pedagdgicos
aterrizados en el uso de aplicaciones digitales concretas; 3D Studio Max de
la compania Autodesk (3D Max) y Rhinoceros de la compafia Robert McNeel
& Associates (Rhino), sustentados en la operatividad interna del software
y que, de acuerdo con este acercamiento pedagdgico, se presentan como
una pieza vinculable al proceso descrito anteriormente. Esto reafirma
la estrategia de equipar al alumno con herramientas que contintien
el entendimientoy manipulacién de la forma arquitectdnica, ahora desde
el territorioy potencial abierto por los medios digitales y entendido como

una continuacion légica del trabajo de maquetas o modelos analogos.
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En primerainstancia, uno de los principales desafios de dicha estrategia,
radica en trascendery eliminar malas practicas asimiladas a lo largo
de masde 40 afosde la popularizacidn del software de dibujo vectorial
digital 2D¢, las cuales representaron el primer acercamiento que la dis-
ciplina tuvo con las herramientas digitales, tanto desde la perspectiva
de la practica profesional como desde el terreno de la ensefianza de la
arquitectura. A pesar de incorporar desde su primera version la posibilidad
de construiry manipular geometria 3D, la dificil operatividad del ambiente
tridimensional en las primeras versiones del softwarey la poca capacidad
de los procesadores de la época, hicieron que AutocAD se popularizara
primordialmente como una aplicacién de dibujo y produccion 2D. Esto
representd un accidentado punto de partida para el entendimiento de los
medios digitales como una herramienta integral al proceso de disefio
y los recluyé al territorio de la representacion y produccion bidimensio-
nal. Lo cual, a su vez, significé una desconexion tacita con lo que aqui
hemos llamado el sistema de las formas de arquitectura, siguiendo
los lineamientos tedricos de N. Luhmann. Esto quiere decir que, en la
medida en |a que se afianzaba el entendimiento y la operatividad limi-
tada del uso de herramientas digitales, abocados a cubrir laesferade la
representacion bidimensional, mas crecia la brecha que laseparabade lo
que aqui hemos sefialado como procesos adecuados para la generacién

y manipulacion de la forma.

Este alejamiento del mundo de laformay el espacio dio como resultado
generaciones de arquitectos y disenadores para quienes la produccién
de las herramientas digitales estuvo restringida a explotar sus capacidades
dedibujo vectorial 2D; lo cual empujé también de manera natural el que
las incursiones en el mundo 3D a través de estas herramientas se limi-
taran asimples operaciones de extrusién con lineas o polilineas, lo que
genera de manera sistematica, superficies y sélidos de la complejidad

geométricay formal mas basica posible.
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En este contexto es importante sefialar el valor de los foros académicos
de especulacién arquitectonica’, los cuales han contribuido enormemen-
te ala exploraciony expansion de las capacidades de las herramientas
digitales como mecanismos de manipulacion formal/espacial. Hoy en
dia, siguen siendo los foros académicos alrededor del mundo los que
concentran las discusiones pedagégicas respecto a la postura critica
con nuestras herramientasy metodologias de ensefanza. Un acercamiento
que es de particular relevancia al proceso aqui descrito es el que tiene
que ver con el Disefio Operativo®y la manipulacién de forma/espacio

a través de operaciones geométricas (Di Mari, Yoo, 2012)

El acercamiento del Disefo Operativo ofrece una estrategia replicable
y de alto valor pedagégico. Sumetodologia esta basada en entender,
manipulary controlar las transformaciones en la configuracién de sélidos

o formas geométricas a través de operaciones o deformaciones especificas.

La geometriaresultante adquiere cualidades espacialesy formales distintas
alasdela geometriainicial y es el proceso interactivo de manipulacién
y control de ese cambio lo que conduce al alumno a (ver estos recursos
como también generadores de la forma 3D) entender o valorar ambos

estados (inicial/resultante) en la geometria de la forma.

Estas operaciones estan divididas en tres grandes grupos: Adiciones,
Sustracciones y Desplazamientos; dentro de los cuales encontramos
un total de 30 operaciones geométricas: expandir, extruir, inflar, ramificar,
unir, anidar, offset, doblar, sesgar, dividir, girar, entrelazar, intersectar,
elevar, alojar, traslapar, rotar, trasladar, esculpir, comprimir, fracturar,

nivelar, muescar, pizcar, cortar, afilar, incrustar, extraer, inscribir, perforar.

A pesarde serunvalioso punto de partida, existen diferencias sustancia-
les entre el acercamiento propuesto por Di Mariy el propuesto en esta
metodologia. Quizas la masimportante de ellas radica en que mientras

Di Mari asume en todos los casos, por lo menos de manera ilustrativa,
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que la geometria de partida siempre sea el cubo, en este acercamiento
se sugiere que la paleta geométrica se extienda para comprender obje-

tos solidos basicos como prismas, conos, cilindros, esferas y piramides.

Con esto se busca que el repertorio formal con el que cuenta el alumno
sea el mas abundante posible. Al mismo tiempo, se busca darle segui-
miento y traducir los primeros acercamientos de maquetas analogas
alasinterfaces digitales. Desde esta perspectiva, el software 3pMax y la
funcionalidad implicita para manipular objetos sélidos basicos en su

interface ofrece el enlace idéneo.

Parte de esta compatibilidad radica en el potencial que ofrecen modi-
ficadores con pardmetros numéricos que controlan la intensidad de la
deformaciony la visualizacién automatica de sus resultados. Todas
las formas geométricas (cubos, prismas, conos, cilindros, esferas, pi-
ramides) listadas anteriormente son objetos sélidos de creacién auto-
matica en la interface de 3pmax y dentro de su lista de modificadores
geomeétricos se encuentran muchas de las operaciones descritas por el
Disefo Operativo. Sin embargo, las operaciones en 3pmax contemplan
exclusivamente la manipulacion de sélidosy, como veremos mas adelante,
la relacién geométrica entre sélidos y superficies es una pieza esencial

del acercamiento pedagdgico de esta metodologia.

Esimportante recordar que en términos geométricos los sélidos son figuras
tridimensionales, que poseen largo, anchoy alto, ocupan un lugarenel
espacioy que, a su vez, definen un volumen. Sus caras son superficies
que pueden ser planas, como en el caso de los poliedros (cubos, piramides)
osuperficies con curvatura, como en el caso de los s6lidos de revolucién
(cilindro, cono, esfera). Es de particular importancia precisar que las
caras de un sélido geométrico encierran un espacio interior finitoy que

el resultado de manipular una o varias de las superficies que definen
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al s6lido lo abren o lo dejan expuesto (y lo vinculan al espacio exterior

a éste) al volumen infinito del espacio exterior.

Figura 3. Captura de pantalla de Interface 3D Studio Max. Trabajo elaborado por

D. Campos (autor)

De la mano a ese énfasis, esta metodologia busca hacer evidente el reco-
nocimiento del espacio interiorinscrito en la forma (finito) y la percepcién
de latotalidad geométrica, su percepcion desde el exteriory surelacion
con el contexto (infinito). Lo anterior también busca resaltaren el alum-
no la relacion interior/exterior, extendiendo esa relacion mas alla de su
entendimiento utilitario y operativo (funcién) hacia incluir también

sudimensién perceptual y su relacion contextual’.

Por ser un software basado en la creacidn de superficies, Rhino se vuelve
una pieza esencial dentro de la secuencia progresiva de esta metodologia.
El nivel de precisiény de rigor geométrico en sus procesos de construccion
de superficies lo hacen el paso légico posterior al trabajo con 3Dmax,
que es un software mucho mas intuitivo y flexible. Al mismo tiempo,
Rhino es una herramienta que incorpora de una manera eficiente varios
aspectos esenciales en el desarrollo de un disefio del espacio a nivel
conceptual a un posterior desarrollo de un proyecto de disefio ya pro-

piamente arquitecténico.
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En primer lugar, Rhino cuenta con procesos eficientesy claros para extraer
informacion 2D de un modelo digital 3D. Diversos atributos en su interface
hacen que estos procesos sean intuitivos y muy evidentes. Esto contribuye
a enfatizar en el alumno la idea de que cualquier dibujo vectorial bidi-
mensional (plantas, cortes, fachadas) es un mecanismo para representar
un objeto tridimensional. Ademas, el reforzar principios basicos de la
Geometria Descriptiva, que son los fundamentos sobre los cuales estas
herramientas de representacion estan basadas, ayudan a crearen el
alumno la nocién de conocimiento progresivo, esencial en su formacién
como profesional del disefio. Esto beneficia a una de las consecuencias
implicitas en esta metodologia, que es dotar al alumno con mecanismos
para manipulary controlar la formay el espacio geométrico, desde
un punto de partida abstracto y conceptual hasta la definicién técnica
de un proyecto arquitectdnico, segiin se ha planteado en la estrategia

que aqui se presenta.

Figura 4. Captura de pantalla de Interface Rhino. Trabajo elaborado por D. Campos

(autor)

Es poresto que la capacidad de retroalimentacion en el proceso de mode-
lado implicita en Rhino la hace una herramienta particularmente versatil.
Las decisiones que se toman conforme el proyecto avanzay el proceso

conduce al alumno de lo conceptual a lo arquitecténico, en cualquier

94



REFLEXIONES EN TORNO AL ARTE Y EL DISENO. | CAPITULO 4

momento pueden llevar a replantear suposiciones asumidas en las

etapas iniciales del proceso.

Por Gltimo, es importante mencionar que Rhino posee una capacidad
practicamente ilimitada de operaratravés de diferentes unidades de me-
dida, lo cual enfatiza en el alumno laidea del disefio como herramienta
paraordenarel mundo material, independientemente de su escala. Esto
significa que en el alumno se crea la habilidad y el entendimiento, pro-
movida por las cualidades de la herramienta, de promover la convivencia
de laarquitectura con su contexto, pero al mismo tiempo la convivencia

con su sustento fisico, material y constructivo.

CONCLUSIONES.

De lo aqui expuesto lo primero que habria que resaltar son las ventajas

deiniciaralalumnoen el proceso de disefio arquitectnico desde los pri-
meros semestres de su formacién, lo cual es posible en mucho mejor

manerasi ello se lleva a cabo con un manejo de la forma arquitecténica

a nivel conceptual, es decir a un nivel abstracto, en el plano de la con-
figuracion geométrica de la forma. Con esto lo que se consigue es que

se descubran las diversas posibilidades de generacion y manipulacién

de laformaylo que con ellas se puede lograr en términos compositivos

(estéticos), pero también en términos de las cualidades espaciales que se

pueden lograr paralas condiciones de habitabilidad requeridas; aunque

claro, en este nivel de inicio de formacidn se trabajarian estas cualidades

aunnivel de generalidad esencial que luego en el avance de la formacion

podranirsiendoincrementadas, detalladasy profundizadas. Es también

importante mencionar que, al manejar la forma a un nivel conceptual,
se consigue que el estudiante se concentre mas en el manejo de las

cualidades espaciales de la forma porencima de lasimple configuracion

geométrica. Ahora bieny en relacion a las caracteristicas y cualidades

propias de las formas, arquitectdnicas en este caso, de lo aqui tratado
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se colige que las cualidades de las formas son posibles de identificar,
de reconocer, en funcién de su diferencia especifica que presentan, y ésta
s6lo es posible de reconocer en relacién con las demas formas que exis-
ten, “el otro lado de la forma, su lado externo”, al que hace referencia N.
Luhmann, porque el reconocimiento de las cualidades de una forma
esun reconocimiento que se da en el entorno de un sistema que es social.
De ahilaimportancia de lacomparativa constante con relacién al bagaje

de posibilidades existentes en relacién con la forma arquitectdnica.

Elllevaracabolaensenanzasobre la base de dotara los estudiantes de un
bagaje amplio de posibilidades de |a forma, apoyandose paraelloenla
plataforma de Pinterest, ha sido una estrategia que ha potencializado
la obtencién de mejores resultados en el proceso de diseno; las image-
nes que aqui se presentan con relacion a los resultados obtenidos en el
transcurso de tres generaciones de estudiantes en que se aplico esta

estrategia, asi lo han demostrado.

Como pieza integral y evolutiva de este proceso, presentamos también
laideade que lageneracion de laformaesla pieza central enlaensefianza
del disefo. Para ello, ademas de los recursos tradicionales del boceto
y las maquetas fisicas (o0 analogas segiin se les quiera llamar), el mode-
lado en plataformas digitales como Rhino o 3dMax constituyen medios
ideales para la creacién y manipulacién de la forma, con una velocidad
potencializada para generarvariaciones automaticasy configuraciones
ilimitadas. Cabe sefialar que el uso limitado a herramientas de represen-
tacion bidimensional hasido dafino al avance de estos objetivos. Dado
que los estudiantes cuentan con acercamientos a recursos digitales desde
etapasinicialesy a lo largo de multiples aspectos de su preparacion
académica, es perfectamente viable promover que las herramientas
digitales de generacion tridimensional de la forma se incorporen al mé-

todo de ensefanza de disefio que aqui se propone.
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NOTAS

1. Las metodologias del disefio provenientes de autores como Ceoffrey Broad-
benty Christopher]Jones, que en cierto tiemposirvieron de fundamento para la
ensefianzay ejercicio del proceso de disefio arquitecténico, han devenidoen la
practica de unadinamica de los Talleres de proyectos en donde se espera que los

esquemas, diagramas o modelos de analisis predominantemente funcionales,
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sean los que lleven a la conceptualizacién o generacién de la forma del espacio

arquitectonico.

2. Para que se entienda un poco mejor esta explicacion, se colige aqui que esta
diferencia que genera la obra de arte tiene que ver con los aspectos propios del
arte como son fines estéticos o compositivos, ideas y significados manifiestos a
través de formas perceptibles, los cuales, en la medida en que sean entendido
como tal, se confirman en el entorno o sistema del arte, y se asientan como un

producto u obra que efectivamente algo es capaz de comunicar.
3. Vertambién: Cap. 2, p.114,y Cap. 3, p.195-198

4. El software AutoCAD, creado por la compafia Autodesk, tuvo el lanzamiento
de su primera version en 1982 y desde entonces ha sido el indiscutible lider en
el mercado del disefo asistido por computadora, CAD por sus siglas en inglés

(Computer-Aided Design).

5. En particular, al final de la década de los 90s, los paperless studios del GSAPP
(Graduate School of Architecture, Planning and Preservation) de Columbia
University, son ejemplos importantes que ilustran la atencién que se generd
alrededorde las herramientas digitales como medios para expandir discusiones
discursivas y disciplinares respecto a la experimentacién especulativa con la

formay el espacio.

6. Através de su trabajo, que comprende los libros Operative Design y Conditio-
nal Design, Anthony Di Mariy Nora Yoo, ambos graduados del GSD (Craduate
School of Design) de Harvard University, presentan un acercamiento pedagogico

nutrido y basado por su propia experiencia docente.

7. Aqui se vuelve esencial el entendimiento y dominio de los conceptos de
volumen finito y volumen infinito, asi como los diferentes mecanismos para
inducir su percepciony la forma en la que la formay el espacio se relaciona

con las diferentes condiciones contextuales con las que la arquitectura convive.
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CAPITULO 5

Circunstancias epistemoldgicas
del origen de la tecnologia digital
en el arte.

Gerardo Vazquez Rodriguez
Facultad de Arquitectura
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, México.

INTRODUCCION

Desde unavision acotada de la extensa relacién del arte con la tecnologia
podriamos ejemplificar que, durante la prehistoria, los artistas utilizaban
herramientas primitivas para tallar en piedray madera, y para hacer
pinturas con pigmentos naturales. En la Edad Media, el arte se centrd
en lareligiony se utiliz6 la tecnologia para crear obras de arte como
las vidrieras de las catedrales. Durante el Renacimiento y el Barroco,
el arte se convirti6 en una forma de expresion personal, y los artistas
utilizaron nuevas tecnologias como la perspectiva para crear obras

mas realistas (Guyer, 2009).
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En el sigloxtx, la invencion de la fotografia cambi6 radicalmente la for-
ma en que se concebia el arte. Los artistas comenzaron a experimentar
con nuevas técnicasy materiales, y casia la par o desde esta motivacion
fotografica, se crearon nuevos movimientos como el impresionismoy el
expresionismo. A principios del sigloxx, |la tecnologia comenzé a tener
un papel mas importante en la creacion de obras de arte, y surgieron
nuevos movimientos como el futurismo y el cubismo que exploraban

las posibilidades de |a tecnologia en el arte (Guyer, 2009).

Para las décadas de mil novecientos cincuenta y sesenta del siglo xx,
el artey la tecnologia computacional se fusionaron de manera radical,
dando pie al nacimiento del arte digital. Los artistas comenzaron a ex-
perimentar de manera destacada con computadoras y software para
crearobrasde arte que eran imposibles de realizar de otra manera. En la
actualidad, el arte digital es una forma de expresidn artistica totalmente
aceptada y se encuentra en museos y colecciones reconocidas de todo

el mundo (Paul, 2015).

En base a lo anterior consideramos preciso el desarrollar una aproxima-
cién de corte epistemoldgico que nos pueda plantear una ruta posible
del camino que ha seguido la evolucién de la mancuernaentre artey la
tecnologia de la digitalizacion; intentando aportar conocimiento sobre
los principales puntos de origen que dan pie a estaamalgama de conoci-
mientos. Postulamos que los trabajos de este corte permiten a los lectores
crear herramientas parainterpretarideologias, conceptos y motivaciones

subyacentes en la estructura y el desarrollo del fendmeno a estudiar.

Por lo tanto, definimos como puntos de origen de la evolucion del arte
digital, cuatro principales etapas de desarrollo, la primera sera laincipiente
utilizacion de equipo de cdmputo en la produccién de arte, subsecuente
planteamos el uso del internet, como terceray cuarta etapase consideran

elusodelarobédticay lainteligencia artificial. La generacién de esta cla-
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sificacion parte desde el desarrollo y aparicién masiva de la tecnologia
digital, creemos que el arte fue precursor de esta linea de uso colectivo
de ciertatecnologiaenlasociedad; esta planteamiento hace que nos se-
paremos eventualmente de clasificaciones que provienen desde el dmbito
artistico, como podria ser el ampliamente utilizado sistema clasificatorio
de Bruce Wands (2007), donde contemplaria las dos siguientes categorias:
propuestas artisticas que consideran lo digital como Herramientay Pro-
puestas artisticas que consideran lo digital como Medio. El arte digital
puede involucrar una amplia variedad de disciplinas y técnicas y cabe
acotar que, como forma de arte relativamente nueva, el arte digital esta
en constante evoluciony experimentacion, sudefiniciony categorizacion

sigue siendo un tema de debate en la comunidad artisticay académica.

DESARROLLO

Coincidimos con autores como Rush (2005) , Ascott (2007), Cramer

y Martin (2008) y Paul (2008) (2015), al definir el arte digital como

las practicas artisticas que utilizan tecnologia digital o electrénica

como medio de produccién y/o exhibicién. Esto incluye, obras de arte

generadas por computadora, arte de medios interactivos, instalaciones

multimedia, arte en lineay arte de realidad virtual. La digitalizaciénenel

arte se considera una forma de expresion artistica que ha evolucionado

enormemente desde sus inicios practicos en las décadas de 1950y 1960,
aunque las primeras conceptualizaciones teéricas estarian obligadas

desde los primeros afios del siglo xx por medio del movimiento futu-
rista y sus narrativas sobre seres autématas que conviven con los seres

humanosy el desarrollo descriptivo de seres bioldgicos modificados

porimplantes tecnolégicos (Marinetti, 1909) .

En sus inicios, la practica del arte digital se centr6 en la utilizacién

de computadoras para crearimagenesy graficos generados por ordenador.
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Los primeros artistas digitales experimentaron con patrones oscilatorios,
hologramas, comunicacion digital y programacion basica para compu-
tadoras, intentando generar nuevasimagenesy representaciones, fuera
de lo convencional. A medida que la tecnologia avanzaba, los artistas
comenzaron a utilizar una variedad mucho mas amplia de tecnologia
para crear entornos artisticos mas complejosy detallados. A continuacion,

exponemos nuestra clasificacion sobre el fendmeno.

ARTEY SISTEMAS COMPUTACIONALES

Una de las primeras referencias de una obra artistica que utiliz6 como

herramienta formal un sistema computacional y digital fue la serie

de piezas realizadas por el artista estadounidense Ben Laposky en la

década de 1950, él creo una serie de obras que Ilamé “Oscillograms”,
enlas que utilizé una maquina osciloscopio para crear patronesy formas

abstractas utilizando ondas eléctricas. Estas formas eran registradas

en pelicula fotograficay posteriormente ampliadas como obras de arte.
Aunque esta técnica no involucraba directamente el uso de una computa-
dora, senté las bases para la creacién de obras de arte digitalesy equipo

sofisticado de computo (Laposky, 1953).

En1967, se crealaobra “Hummingbird”, una pieza de arte digital creada
por el artista estadounidense Charles “Chuck” Csuri, y es considerada
una de las primeras obras de arte digital de la historia, fue formada
utilizando una computadora 1IBM1130, con la cual a través de sélo lineas
logré dibujar un colibri que después se desfragmenta en lineas abs-
tractas (Csuri,1967). Este trabajo se realiz6 a partir de 30,000 imagenes
que construian 25 secuencias en movimiento. El autor utilizé una técnica
[lamada “animacién de celda” para crear la ilusién de movimiento en la
obra. “Hummingbird” es una obrasignificativa en la historia del arte digital,

muestra una de las primeras colaboraciones entre artistas y programa-
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dores de computadoras (Lopez M., 2019). Esta primigenia pieza de arte
digital hasido exhibida enimportantes museos de arte contemporaneo

de todo el mundo.

Para la década de 1970 el artista aleman Dieter Jung crea las primeras
obras deinmersion en un ambiente digital, entornos creados previamente
desde secuencias de programacién holografica’. Después de estudiar
holografia en Nueva York, Jung trabajé con destacados cientificos para
desarrollar un trabajo que amplié las posibilidades técnicas y artisticas
de la holografia, que el fisico Dennis Gabor descubrié casi por casualidad
en 1948, esto convertiria aJung en uno de los principales protagonistas
del arte holografico a nivel internacional. Para sus primeros hologramas,
Jung utiliza plumas encontradas en 1977 en Central Park en Nueva York,
que flotanen el espacioy proyectan sus sombras como objetos de filigrana
en laimagen holografica. Posteriormente, transfirié poemas al medio
dela holografia, paralo cual tuvo que construir elaborados modelos para
filmarlos en un plato giratorio de 360° esta instalacidn consiste en una
serie de hologramas que se proyectan en una habitacién oscuray que

crean una ilusiéon de profundidad y movimiento (Piene, 2023).

Eduardo Kac, en1985, desarrolla una serie de obras llamadas “Holopoe-
sia”, donde combina, también de manera holografica, textos, imagenes,
sonidos e interacciones de movimiento del observador, cada pieza seria
una experiencia Unica, disefiada para ser explorada por el espectador

através del movimientoy lainteraccién con los elementos holograficos.

Artistas como Laposky, Csuri, Jungy Kac generarian una gran trayectoria
afincada en el desarrollo de obras que estan en el borde de la ciencia,
latecnologiaaplicaday el arte; muchas veces sus obras anticiparon fené-
menos tecnoldgicos que afios después se volverian de uso cotidiano. Asi,
desde finales de los afos cincuenta, poco a poco, el arte digital comenzaria

aganarreconocimientoy aceptacion enlacomunidad artistica. Los artis-
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tasdigitales estaban explorando nuevas formas de expresiony creando

obras de arte que desafiaban los limites de los medios tradicionales.

Cabe destacar que, aunque estas obras son consideradas como las pri-
meras referencias de la utilizacién de equipo de cémputo como herra-
mienta en |la creacion de obras de arte, existen a la par, obras artisticas

que se crearon utilizando otras formas de tecnologia, como, la fotografia,

la proyeccidny el uso de la television.

ARTE EINTERNET

Enladécadade1990, lallegada de Internety la World Wide Web gene-
raron nuevas posibilidades para el arte digital. Los artistas comenzaron

a experimentar con el uso de la red para crear obras de arte en linea,

como sitios web y proyectos interactivos.

Hay dos factores fundamentalesy eficaces que Internet pudo proporcionar
alosartistas, su potencial para comunicarse e interactuar con los usuarios,
y su capacidad para crear contenido a partir de estructuras complejas

que vinculan imagenes, texto y sonido.

El Net.art, o arte en red es la practica de utilizar la plataforma de Inter-
net para ejecutar trabajos, que a menudo tiende a tener componentes
interactivos. El termino naceria aleatoriamente, fue el medio mismo
quien lo dio, y el crédito serfa de Vuk Cosié, artista esloveno que recibié
un correo electrénico anénimo en 1994 y que por incompatibilidad
del software, arrojaba un error que terminaba en texto con formato
ASCl1, a continuacién se muestra la redaccion del error: “[..] 18g#|\;Net.
Art{" as1[..]” (Valdivia, 2021) de esta redaccién solo se puede leer Net.art.
Asi Cosic tratainmediatamente el texto como un ready-made artisticoyy,

por lo tanto, como una nueva forma de creacién.
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En consecuencia, en los aflos noventa surgirian los primeros artistas
quetrabajabanenlared, Cosic,Jodi.orgy Heath Bunting, de entre varios,
fueron los principales protagonistas de este movimiento. Sus trabajos
en general, se inspiraron en las vanguardias del futurismo, el arte ciné-
ticoy Optico, y el arte conceptual, asi como el land-art, el arte postal y el
fluxus (Valdivia, 2021), por lo tanto, el resultado conceptual y narrativo
de este movimiento se convertiria en plataformas activistas para causas
politicasy desigualdades sociales, lo que llevd a |a creacién de espacios
virtuales de didlogo practicoy tedrico en linea, como foros, listas de correo
y sitios web que sirvieron como base para obras que intentaban crear
comunidades expansivas con una visién abierta hacia las posibilidades
que el nuevo universo del internet ofrecia. A continuacién, exponemos

avarios de los principales autores e iniciadores de este movimiento.

Conocido por ser uno de los pioneros del net art estaria el artista serbio
Vuk Cosic, nacido en 1966, este prolifico artista ha estado activo en po-
litica, literaturay arte, y desde 1994 ha exhibido y publicado su obra
en numerosas exposicionesy sitios web. En 1998, este artista digital
creaunaobradearteenInternet de notable importancia, titulada “Ascii
History of Moving Images”. Este trabajo consiste en siete fragmentos
de video soportados en paginas web y tomados de fuentes reconoci-
das del cine, la television y el video. Para producir su obra, transforma
los pixeles o puntos de laimagen en caracteres Ascil (American Standard
Code for Information Interchange). Los fragmentos de video que utiliza
ensutrabajoson de peliculas como los hermanos Lumiere, El acorazado
Potemkin, King Kong, Star Trek, Blow Up, Psicosis y peliculas de corte
erdtico. Los clips se presentan en la pantalla de la computadora en un
estilovisual que imita la apariencia de las primeras pantallas de compu-
tadora, con un fondo negroy caracteres en verde (Cosic,1998). Las obras

del Net Art desaparecen fisicamente y se transforman en un cimulo
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de datos que habitan solamente en medios digitales de informacion

que se comunican por medio del internet.

Otros pioneros del Net Arts son Jodi o jodi.org es un dio de artistas
de Internet: Joan Heemskerk (Holanda) y Dirk Paesmans (Bélgica). Este
colectivo tiene antecedentes en la fotografiay el video artistico, pero a partir
de mediados de los 90 empezaron a crear trabajos artisticos originales
para la World Wide Web. En sus obras se utilizan intervenciones sobre
videojuegos en linea o interfaces graficas de las computadoras, a partir
de estas interposiciones se crean “nuevos” software agresivamente
deconstructivo que desorganiza lo que ya estd instalado en la compu-
tadora. El objetivo de Jodi es deconstruir las aplicaciones informaticas
disponibles en el mercado y presentar modos alternativos de software
art. La aproximacién de Jodi a la modificacién de juegos es comparable
en muchas maneras al deconstructivismo en la arquitecturay el disefo,
ya que ellos desarman un juego hasta sus partes mas basicas y lo reen-
samblan de tal forma que no tiene sentido intuitivo. Por ejemplo, una de
sus obras mas conocidas es la modificacion del videojuego online Quake,
donde generan un patrén de error en el motor del juego, esto modifica
la estética y funcidn del juego, esto surge como descubierto en la de-
construccion generada (Trilnick, 2005). En sintesis, este colectivo utiliza
un enfoque disruptivo para modificar software en linea, reorganizando

y presentando una experiencia de juego alternativa.

Posiblemente el artista con la obra mas subversiva de la primera gene-
racion de creadores por internet es el britanico Heath Bunting, nacido
en1966. Su trabajo se basa en la creacion de sistemas abiertos en su
programacion, esto genera una democracia del software y de las platafor-
mas digitales de internet, generando nuevas dindmicas en los entornos
de los sistemas sociales (Valdivia, 2021). De su produccion inicial, des-
tacaen1997, laobra en linea “Guia de visitantes de Londres”. Esta pieza

se trata de una guia en linea de Londres que utiliza la iconografiay la
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estéticade las guias turisticas oficiales, pero con un enfoque subversivo.
En lugar de proporcionar informacion Gtil para los visitantes, la obra
ofrece una gufa para “turistas no deseados”, inmigrantes, refugiados
y otros grupos marginados, para que puedan evitar las areas de alta vigi-
lanciay los lugares de detencién enla ciudad. La obra se presenta como
unaserie de mapasen linea que incluyen informacion sobre los centros
de detencidn, las oficinas de inmigracion y las areas vigiladas, también
se incluyen rutas recomendadas para evitar areas de alto riesgo para

los migrantes (Bunting, Rhizome, 1997).

Esta piezaintentaba generar unareflexion sobre el control y la vigilancia
en la sociedad contemporanea, y que utiliza las herramientas del arte
digital para perturbarlalégica de las guias turisticas oficiales. También
y bajo el mismo corte conceptual, en 2002, Bunting, presenta el proyec-
to Border Xing, en esta obra se detallan formas de cruzar las fronteras
internacionales en toda Europa sin documentacién legal (Bunting,

Heath_Bunting, 2002).

Estas obras son consideradas como unas de las mas destacadas dentro
del movimiento del net arty una muestra de como los artistas pueden

utilizar latecnologia para cuestionary criticar la sociedad contemporanea.

Por lo tanto, el arte en la web no consideraba sitios dedicados a exhibir
o catalogar obras de arte, como los de museos o galerias. Desde este
medio incipiente en los afios noventa, los artistas de netart desarrollan
obras que intentaban discutiry debatir sobre sistemas lineales o medios
narrativos de conciencia colectivay con cualidades democraticas. En su
practica, estos artistas, se proponian el uso colaborativo, horizontal
y bidireccional de las redes. En consecuencia, el net art estuvo estre-
chamente relacionado, desde sus inicios, con la formacién masiva de la

cultura en red que prosiguié en el nuevo siglo.
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ARTEY ROBOTICA

Antiguamente, desde el siglo 1v A.C. se tiene indicios de la elaboracién

y disefio de maquinas autématas que funcionaban por fuerza hidrauli-
ca, de viento o de vapor, estas primitivas maquinas recreaban procesos

de movimientos de animales o de seres humanosy sirvieron tanto para

entrenamiento como para el estudio cientifico o para generar herra-
mientas que facilitaran las tareas cotidianas, también fueron utilizados

en la guerra?.

Acotando el término “robot”, es un término que inicialmente se popu-
lariz6 desde el arte, en la obra teatral R.U.R. del escritor checo Karel
Capek en 1920, donde se propone la palabra “robota” significa trabajo
olabor, enchecoy se utilizaba tradicionalmente para describir el periodo

de trabajo que los siervos debian otorgar a sus sefores (Koreis, 2008).

Contemporaneamente no existe un consenso unanime entre los ex-
pertos acerca de qué maquinas pueden ser consideradas como robot.
Sin embargo, pareciera que se ha alcanzado un acuerdo general entre
los especialistas del areay el piblico en general, en el sentido de que
los robots tienden a realizar, segiin su programacion, al menos, algunas
de las siguientes actividades de forma autémata: desplazarse, operar
un brazo mecanico, percibiry manipular su entorno, y mostrar compor-
tamientos inteligentes, especialmente cuando imitanalos humanosoa

otros animales (Engelberger, 1989) (Simon, 2017)

Retomando la iniciativa de Capek, existen indicios anteriores sobre
los robots en el arte. Especificamente dentro del movimiento futurista,
el 20 de febrero de 1909, Filippo Tommaso Marinetti, lider ideoldgico
del movimiento futurista publica el [lamado “Manifiesto Futurista”
dentro del afamado periddico parisino Le Figaro (Vazquez G. , 2015).
En este texto, Marinetti expone su visién radical del arte y la sociedad,

propone una ruptura con el pasado del artey la creacién de una cultura
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nueva que fusione a la tecnologia con las manifestaciones artisticas.
Y casi a la par del manifiesto futurista, Marinetti publica dos textos
originales que refieren a humanoides. El primero de ellos es “Poupées
Electriques”; en este drama, Marinetti centra el tema dominante de la
narracion en una extrafia forma de exhibicionismo, en el que la prota-
gonista tiene el fetiche de mantener relaciones intimas frente a dos
autématas (titeres eléctricos) (Vazquez G., 2023). Para Tonini (2023),
es importante mencionary destacar la innovacién futurista del uso
de autématas humanoides (robots) en escena, diez afos antes de que

el novelista checo Capek.

El segundo texto de Marinetti que sugerimos para complementarlaidea
de la robéticay llevarla hasta la llamada frontera del cyborg, donde
seintegran cuerpos humanosy maquinas, es el libro “Mafarka il futurista”
(1910). En esta novela, Marinetti utiliza la figura del guerreo y marino
Mafarka para representaral hombre futurista que busca superarlos limites
de su cuerpoy sumente a través de la tecnologia y la experimentacion.
Alo largo de la narracién, Mafarka lleva a cabo una serie de experimen-
tos en los que intenta transformar su cuerpo en una maquina inmortal,
llegando a implantarse alas para poder volary un candn en su pecho
paraatacarasus enemigos. Esta es una obra representativa de la vision
radical y ambiciosa del futuro humano. El protagonista Mafarka ilustra
las ideas futuristas de que la tecnologiay la ciencia pueden ser utiliza-
das para transformary mejorar el cuerpo humano. Destacadamente,
este libro podria ser el inicio del imaginario transhumanista, concepto
altamente explotado por los medios de masa, la cultura pop y el arte

durante el siglo xx y el siglo xx1 (Vazquez C. , 2023).

De manera practica sera dificil dar referencia a la primera obra artistica
que utilizé la robdtica como herramienta, ya que hay varias obrasy pro-
yectos que pueden considerarse pioneros en este sentido, sin embargo,

podemos mencionar algunos de los primeros ejemplos conocidos.
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Elarte cinético, que se desenvuelve en los afios 50 y60, contribuyé a liberar
laescultura de una forma estatica reintroducira la maquinaen el nicleo
del debate artistico. Destaca en este contexto cysp 1 (Escultura Ciberné-
tica Espacio dindmica),1956, de Nicholas Schoffer. Esta obra interactiva
pionera, montada en una base fijay realizada con sensoresy dispositivos
electrénicos analégicos, producia diferentes movimientos en respuesta
alapresencia de observadores. Al pasar de lo electromecanico a lo elec-
tronico, la obra de Schoffer creé un puente entre el arte cinéticoy el de la
robética (Kac,1998, pag. 66). En el mismo corte y también dentro de un
momento transitorio en los cinéticoy lo electronico, encontramos obra
del artista suizoJean Tinguely, quién en 1960 cred su primera maquina
auténoma, llamada “Méta-Matic No. 17", que producia dibujos abstractos

mediante la manipulacién de lapicesy plumas (Museo Stedelijk, 2016).

Entre 1968 y 1970, el artista estadounidense Edward lhnatowicz creé
“The Senster”, una escultura robética que respondia al sonido y al mo-
vimiento de las personas que se encontraban cerca de ella. La pieza
se trataba de una estructura mecanica de seis metros de altura que se
moviay respondia a los estimulos del entorno mediante sensores incor-
porados en suinterior. La pieza representaba una forma temprana pero
asombrosa para su tiempo de exploracién artistica en la interseccién
de latecnologiay la creatividad. La obra buscaba cuestionar las formas
convencionales de la escultura al introducir el elemento de movimiento
y respuesta al entorno. “The Senster” fue disefiada para imitar el com-
portamiento de un animal, con movimientos y expresiones que evocan

las caracteristicas de un ser vivo.

La pieza también refleja el interés del artista en la interaccién huma-
no-maquinay la comunicacion no verbal. lhnatowicz explord nuevas
formas de expresion artistica y estableci6 un precedente para el uso

de la tecnologia en el arte.
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Otraobra que intento adelantarse a sutiempo por medio de la interaccion
robdtica fue la creada en 1986 por Eduardo Kac, quién presenta Telepre-
sence Art (Arte de la Telepresencia); obra consistente en la creacién de |a
primera obra de telepresencia con un robot operado a control remoto
(Kac,2023). Enesta obra, los participantes podian conversar con el piblico
a través del cuerpo del robot mévil; explicitamente la pieza consistia
en dos cabinas ubicadas en diferentes partes del mundo, conectadas
pormedio de unalinea de telecomunicaciones contenidas en una pieza
robética. A manera de prondstico, esta pieza de comunicacion se desarro-
[16 muchos anos antes de la actual utilizacién masiva del internet. Para
el autor, estas piezas tenian la intencién de hacer de referencia hacia

el paso de la humanidad hacia una cultura digital (Kack, 2023)

ARTE EINTELIGENCIA ARTIFICIAL

Eluso de lainteligenciaartificial (1A), hasta ahora, es |a tltima evolucion
en el arte digital y esta generando nuevas posibilidades creativas para
los artistas. En los Gltimos afios, el uso de esta herramienta ha llevado
el arte digital a nuevos niveles de creatividad y expresion; los artistas
utilizan algoritmos y software de aprendizaje automatico para crear
obras de arte que son (nicas e impredecibles. La 1A también se utiliza
para la creacion de obras de arte colaborativas, en las que la maquina
y el artista trabajan juntos para producir una obra final. Este nuevo arte
digital plantea preguntas interesantes sobre la autoriay la originalidad
de lasobras de arte. ;Es el artista el creador de la obra, o es el algoritmo
que utiliza? ;Es posible que una maquina tenga creatividad y originalidad
propia? Actualmente, estas preguntas son dificiles de responder, pero
sinduda el usode lainteligencia artificial en el arte digital estd generando

nuevas formas de creatividad y expresion.
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También, aligual que enlos apartados anteriores, las primeras referencias
de una obra artistica que utiliz6 algoritmos y software de aprendizaje
automatico como herramienta es dificultoso de precisar, ya que es un
area relativamente nueva del arte contemporaneo digital y hay varios
artistasy obras que se consideran pioneros en este sentido. Sinembargo,
podemos mencionaralgunos de los primeros ejemplos conocidos y mas

relevantes hasta el momento:

“Unsupervised” es una obra del artista turco Refik Anadol que fue expuesta
en el Museo de Arte Moderno de Nueva York (MOMA) en 2019, convirtién-
dose en la primera obra de arte basada en inteligencia artificial que se
expone en este museo. La obra consiste en una instalacién que utiliza
la inteligencia artificial para analizar un compendio de 380.000 ima-
genes extraidas de 180.000 piezas de arte de la coleccidon del Moma

(Romero, 2022).

Para creareste modelo de inteligencia artificial, el artista se apoyd en las

redes generativas adversarias (GAN), este sistema se puede describir como

untipo dealgoritmo de aprendizaje profundo que se utiliza para generar
imagenesy otros tipos de datos similares, como sonidosy videos, a partir
de datos de entrenamiento existentes. Puntualizando, una GAN esta

compuesta por dos redes neuronales que compiten entre sien un proceso

de aprendizaje iterativo. Una red se encarga de generar datos de entre-
namiento, mientras que la otra red se encarga de evaluar si esos datos

son lo suficientemente parecidos a los datos reales de entrenamiento.
Porlo tanto, GAN es un tipo de inteligencia artificial que puede generar

nuevas imagenes, sonidos o videos que parecen auténticosy que no han

sido creados por un ser humano. Este tipo de tecnologia se esta utilizan-
do cada vez mas en aplicaciones como el disefno grafico, la animacion,
los videojuegos y la creacion de contenido generado por computadora

(lan].,Jean, & Mehdi, 2014).
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De esta forma, Anadol ha creado una especie de collage que se presenta
en formade movimientoy dinamismo en una pantalla enorme, y luego
generando permanentemente nuevas imagenes y datos a través de un
algoritmo. En sintesis, la obra se basa en un sistema de aprendizaje auto-
matico que utiliza una red neuronal artificial para procesarinformacion
visual y crear nuevos datos en tiempo real. Conceptualmente la obra
plantea cuestiones sobre el papel de la inteligencia artificial en el arte
y la creatividad, y cémo la tecnologia puede ser utilizada para explorar
nuevas formas de expresion artistica. También plantea cuestiones
mas amplias sobre el papel de la tecnologia en nuestra sociedad y en

la forma en que percibimosy comprendemos el mundo que nos rodea.

Previamenteaqueelarteylainteligencia artificial legaran alos grandes
museos, en 2015, el artista aleman Mario Klingemann cre6 “Memories
of Passersby I”, una obra de arte generativa que utilizé un algoritmo
de aprendizaje automatico para crear retratos de personas inexistentes.
El algoritmo se entrend en una base de datos de 10,000 retratos de hu-
manos reales (Lopez |., 2020) y, a partir de ese entrenamiento, generd
retratos que parecian admirablemente coherentes en su detalle realista,

sin embargo, ninguno tenifa existencia humana.

Para el ano 2016, surge un ejemplo iconografico del uso de la 1A en
el arte, es la pieza creada por el artista estadounidense Ross Goodwin,
quien cred “Sunspring” (Sharp & Goodwin, 2016), un cortometraje cuyo
guion fue generado por un algoritmo de aprendizaje automatico. Esta
pieza cinematografica es un ejemplo sorprendente de cémo lainteligen-
cia artificial puede cambiar la forma en que se crea el arte, la pelicula
fue escrita por una red neuronal de aprendizaje profundo llamada LsTm
(Memoriaalargo plazo de corto plazo) que fue alimentada con guiones
de ciencia ficcion previamente escritos. La red gener6 el guion a través

de la seleccion de palabrasy frases que tenia en su memoria, creando

una narrativa que es al mismo tiempo extrafia e intrigante (Vazquez C.,
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2016). La obra desafia la nocién de autoria en el ciney plantea preguntas
sobre lacreatividad y laoriginalidad en la era de la inteligencia artificial.
;Puede la inteligencia artificial ser considerada como un colaborador
creativo en el proceso artistico? sHasta qué punto los algoritmos estan
influyendo en nuestra percepcién del arte y la cultura? “Sunspring” tam-
bién demuestra la capacidad de la inteligencia artificial para crearalgo
nuevo e inesperado, que puede inspirar a otros artistas para explorar

la tecnologiay sus posibilidades.
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CONCLUSIONES.

Lainteraccion entre la tecnologia digital y el arte contemporaneo ha ex-
perimentado un notable desarrollo en las Gltimas décadas, generando

transformaciones tanto en los procesos de creacién artisticacomo en la

vivencia del arte. La era digital ha propiciado nuevas formas de expre-
sion artistica, permitiendo a los artistas explorar y desafiar los limites

tradicionales del arte.

Una de las principales conclusiones contemporaneas respecto a esta
relacién radica en que la tecnologia digital haampliado tanto el alcance
como las posibilidades del arte. Los artistas ya no se encuentran limita-
dos por los medios y técnicas convencionales, sino que pueden valerse
de herramientas digitales para crear obras interactivas, instalaciones
multimedia, arte generativo y otras manifestaciones artisticas. La tec-
nologiadigital ha propiciado la fusion de distintas disciplinas artisticas,
tales como la musica, el cine, la performancey la visualizacién de datos,

generando experiencias artisticas mas inmersivas y multisensoriales.

Adicionalmente, la tecnologia digital ha democratizado la produccién
ydistribucién del arte. Con la aparicién de las redes sociales y las platafor-
masen linea, los artistas pueden compartir sutrabajo con una audiencia
global de manerainstantanea. Esto ha resultado en una mayor diversidad
yaccesibilidad en el arte, superando barreras geograficasy sociales. En la
actualidad, cualquier persona conaccesoainternettiene la posibilidad

de descubriry participar en el arte contemporaneo.

No obstante, esta relacién entre la tecnologia digital y el arte también
presenta desafios y planteamientos cuestionables. La proliferacion
deimagenesdigitalesen lasredessocialesy lafacilidad con la que pueden
sercopiadasy reproducidas plantea interrogantes acerca de la originalidad
y autoria en el arte. Asimismo, la dependencia de la tecnologia digital

puede generar inquietudes en relacién a la obsolescencia y perdurabi-
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lidad de las obras de arte. ;Como preservar y conservar las creaciones

digitales a largo plazo?

Otra conclusionrelevanteen laactualidad es el papel critico que desem-
pefa el arte digital en la reflexidn acerca del impacto de |a tecnologia
ennuestrasociedad. Los artistas utilizan la tecnologia como medio para
explorar temas como la identidad digital, la vigilancia, la inteligencia
artificial y el futuro de la humanidad en un mundo cada vez mas digitali-
zado. Através del arte digital, se establecen didlogosy debates en torno

alos efectos de la tecnologia en nuestrasvidasyen la culturaen general.

En conclusion, la relacién entre la tecnologia digital y el arte contempora-
neo escomplejay estd en constante evolucion. La tecnologia ha ampliado
las posibilidades creativas, democratizado el acceso al arte y generado
reflexiones criticas acerca de nuestra relacién con la tecnologia. El arte
digital se ha convertido en una forma de expresién vital en nuestra
sociedad actual, desafiando las concepciones tradicionales del arte

y abriendo nuevas puertas hacia la creatividad y la experimentacion.
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NOTAS

1. La holografia, es el proceso de organizar la luz con miras a que
ofrezca una representacién tridimensional, fue inventada en 1948 por
el hiingaro Dennis Gabor. El holograma, asi, es el resultado de un sis-
tema de almacenar informacion dptica secuenciada, pero igualmente
lo vemos como una ilusién o como un juego que proporciona una
experiencia visual inmaterial, temporal y extraordinariamente vivida.

(Espinoza Vera, 2023)

2.EnelsigloIZa.C., el matematico griego Arquitas de Tarento cons-
truyd un ave mecanica que operaba mediante el uso del vapor, a la
cual bautizé con el nombre de “La Paloma”. Por otro lado, el inge-
niero Her6n de Alejandria (10-70 d.C.) creé numerosos dispositivos
automaticos, que los usuarios podian modificar, y describié maquinas
impulsadas por medio de la presion de aire, vapory agua. Durante

el siglo XII, Al Jazari (1136-1206), inventor musulman, llevé a cabo el
disefoy construccion de diversas maquinas automatizadas, entre las
que se encontraban (tiles de cocina y autématas musicales impulsa-
dos poragua. En el aho 1206, cred los primeros “robots humanoides
programables”, con el objetivo de entretener a los invitados de las
fiestas reales. Estas maquinas consistian en cuatro mdsicos en un bote
flotando en un lago, cuyo mecanismo incluia un tambor programable
que accionaba instrumentos de percusion mediante pequefas palan-
cas que eran golpeadas por clavijas. Se podian cambiar los ritmos y
patrones de musica tocados por el tamborilero, moviendo las clavijas

de manera programable (Ceccarelli, 2007).

3. El corto cinematografico cuenta con reproduccion libre en el si-

guiente enlace: https://wwwyoutube.com/watch?v=LY7x2lhgjmc
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CIENCIA DE MATERIALES Y PATRIMONIO

Historicamente, las técnicas de analisis cientifico se han incorporado
gradualmente al estudio del patrimonio cultural, tanto para el diagnés-
tico como para la conservacion y restauracion de obras de arte. En este

caso, uno de los primeros acercamientos en la documentaciény el
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analisis de los bienes culturales se realiz6 desde |a fotografia analégica,
una tecnologia de vanguardia capaz de registrar imagenes en bandas
visiblesy novisibles del espectro electromagnético (Pereira Uzal, 2019).
La llamada ‘fotografia técnica’ o cientifica, permiti6 registrar las obras
de arte combinando diferentes fuentes de luzincidentey filtros de paso
de banda desde antes de la 22 Guerra Mundial (Marsh, 1978). Asi se
obtuvieron, por ejemplo, las primeras imagenes de fluorescencia indu-
cida por luz ultravioleta (UVF) o de infrarrojo (IR). De manera resumida,
laemisién de luz uv sobre una superficie permite observar el fenémeno
de fluorescencia de determinados materiales, principalmente organicos,
favoreciendo su interpretacion y clasificacion (Espinosa Ipinza & Rivas
Poblete, 2011). Al contrario, la radiacién IR nos permite observar estratos
subyacentes, correcciones, bocetos o dibujos realizados sobre una base
de preparacion. La fotografia ha convivido con otras tecnologias de laima-
gen como las diferentes microscopias (dptica, SEM, TEM) o la radiografia
tradicional, que también se fueron incorporando a esta labor analitica.
Igualmente, otras técnicas de caracterizacion provenientes del ambito
cientifico como espectroscopias, cromatografias, difracciones y muchas
otras, se hanadaptado para mejorar nuestro conocimiento del patrimonio

cultural (Rosi et al., 2010; Sankar Panda et al., 2021).

La caracterizacion es el proceso fundamental de la ciencia de materiales
(Sharmaetal., 2018), pero sa qué nos referimos cuando hablamos de la
caracterizacién de materiales patrimoniales? La respuesta no es sencilla,
yaque laciencia de materiales estd implicada en muchas areas que afectan
al estudio del patrimonio. Lo primero que nos viene a la mente es que
la caracterizacion sirve para determinar las propiedades de materiales
de nueva factura o creacion, aquellos disefiados especificamente para
las grandes industrias: transporte, alimentacion, construccién, farma-
cologiay medicina, telecomunicaciones, dispositivos inteligentes, etc.

Estos materiales son medidos y testados de diferentes maneras para
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optimizar sus propiedades de uso y durabilidad, como es el caso de los
nanomateriales. Un material nano, por ejemplo, tiene propiedades
fisicoquimicas distintas a las del mismo material a nivel micro o macro,
pues al reducirsutamafio se aumenta su area superficial, es decir, existe
una mayor superficie para la interaccion entre los atomos y moléculas
adyacentes. La nanociencia es un area que también se ha incorporado
alaconservacion del patrimonio cultural en el sigloxxt, ya sea mediante
el uso de técnicas de analisis de escala nanométrica (Hoogland & Boon,
2009), como parasu aplicacion en tratamientos de restauracion (Sequei-
raetal., 2017). En sintesis, en la ciencia de materiales, las propiedades
fisicoquimicas de los materiales son analizadas con técnicas de carac-

terizacion estructural, morfolégica y espectroscépica.

Entonces;porquéy para qué caracterizamos los materiales de las obras
de arte y otros objetos del pasado?, s;cual es la aportacién de la ciencia
de los materiales a la historia del arte y la conservacion del patrimonio?
Caracterizamos, entre otras cosas, para conocer en mayor profundidad
los objetos que tenemos entre manos, identificar los materiales que lo
componen, entender sus propiedades de envejecimiento, relacionarlos
consuvida pasada, pronosticar suvida futura, entender cémo estos ma-
teriales fueron utilizados y combinados para crear objetos de semejante
belleza. Conocer los materiales nos ayuda a protegerlos de una manera
mas adecuada, aplicando estrategias de conservacion preventiva o eli-
giendo procesos de restauracion especificos. Ademas de caracterizar
los materiales constitutivos, también se caracterizan los materiales
utilizados en la intervencién, como adhesivos, consolidantes, agentes
de limpieza (Solbes-Garcia et al., 2017), materiales para el embalaje,

la exposicion o probetas realizadas en el laboratorio.
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La construccion del relato histérico-artistico

Actualmente encontramos muchos ejemplos en los que la historiadel arte

se escribe poniendo el foco en los materiales constitutivos (Nieto-Villena

etal., 2019). Estos se convierten asi en auténticos protagonistas de los

contextos culturales a los que pertenecen, como es el caso de la seda,
histéricamente un producto de lujo que forma parte del legado material

e inmaterial de diferentes paises europeos, asiaticosy americanos. El pro-
yecto SILKNOW. Weaving our past into the future (Universitat de Valencia,
2021), pretende mejorar el conocimiento, la conservaciény la divulgacion

del patrimonio europeo de la seda a través de herramientas de computa-
ciénavanzada como unaweb de visualizacién espaciotemporal (Sevilla

etal.,2021), ountelarvirtual que recrea modelos digitales de tejidos para

suanalisisy produccion (Portalés etal., 2021). A partir de las diferentes

aproximaciones al material y su caracterizacion, el proyecto construye

el relato histérico de la industria sedera y su produccién artistica (Alba

etal., 2020), ubicandola ademas en el contexto de la Ruta de la Seda.

Porotro lado, la Galeria Nacional de Londres (The National Gallery, 2023)
propone estudiar el legado del colonialismo, la explotaciony la esclavitud
através de los materiales artisticos. Desde este museo se considera rele-
vante recuperar lasincrefbles historias que cohabitan en sus colecciones
pictéricas y entenderlas en la medida que las comunidades se sienten
incluidas y apreciadas. El retrato The Comte de Vaudreuil (F.H. Drouais,
1758) sirve para enlazar suindumentaria, una casaca de terciopelo azul,
con la explotacion del pigmento indigo en Haiti (figura 1). El colorante
indigo o anil se extraia de una planta de climas tropicales (National
Gallery of Art,1997) mediante un proceso de manufactura complejo
basado en el trabajo de esclavos especializados traidos desde el Afri-
ca occidental. Su color azul brillante era muy apreciado por las élites
occidentalesy fue utilizado en la pintura europea entre los siglos xvi y

xI1X (Clark etal.,1993). Esta fue la excusa para explotara miles de personas
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en Asia, Africay América que morian por los vapores téxicos emanados
en el proceso. Fue en Haiti donde se inicié la primera revuelta esclavista
por laindependencia del territorio en1791, practica que fue abolidaenlos
anos sucesivos. Uno de los lideres de esta revolucién fue un cosechador

de indigo (The National Gallery, 2021).

Figura1. Retrato del Conde de Vaudreuil y flores de indigo. En el retrato del Con-
de de Vaudreuil (Drouais, 1758), el personaje sefala sus plantaciones en Haiti,
anteriormente isla de Santo Domingo (The National Gallery, 2023). Ala derecha,
el colorante indigo se extrae de las flores de la Indigofera tinctoria (Google Images,

s/f), planta leguminosa de clima templado. Todos los derechos reservados.

También, el Departamento de Historia del Artey Arquitectura de la Uni-
versidad de Harvard lidera el proyecto Mapping Colorin History (Harvard
University, 2023), una propuesta que tiene como objetivo reunir desde
una perspectiva histérica datos cientificos de materiales y pigmentos
utilizados en la pintura asiatica. Como resultado, una base de datos
con capacidad de bisqueda permite conocer cémo, cuandoy por qué se
utilizaron ciertos pigmentos en el arte de las regiones asiaticas. Este
proyecto ahonda también en el legado transcultural de las comunidades

mediante el intercambio de practicas artisticas y movimiento de coloran-
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tes en Asia. Parte del trabajo consiste en caracterizar objetos artisticos
de naturaleza diversa, en los que se han identificado pigmentos como
el oropimente, el amarillo de India o el bermellén. La base de datos
se construye a partir de la caracterizacién de materiales con técnicas
de andlisis basadas en laimagen digital, asi como diferentes espectros-
copiasy microscopias (Artioli, 2013; Cosentino, 2014; Eastaugh & Walsh,

2020), y gracias a la colaboracién multidisciplinar.

CARACTERIZACION POR TECNICAS DE IMAGEN NO-INVASIVAS
Elaugeyrapidodesarrollo tecnolégico de laimagendigital ha supuesto
un gran avance en numerosas areas de la investigacion cientifica, tam-
bién para el patrimonio cultural, un espacioy disciplina con necesidades
coyunturales. Practicamente, toda la tecnologia de andlisis utilizadaen el
estudio de la obra de arte se relaciona a diferentes niveles con el espectro
electromagnético. En el espectro se representan las ondas magnéticas
y eléctricas esparcidas en el espacio a gran velocidad y diferentes lon-
gitudes de onda. Casi todas las radiaciones son emitidas por la luz solar
endiferentes porcentajes, como lallamada luz visible, las radiaciones uv,
las microondas o los Rayos-X (Almeida & Maciel, 2018). La interaccion
radiacién-materia se ha investigado desde el siglo xix y, normalmente,
estos estudios se realizan en longitudes de onda entre 200 y 3000 nm,

lo que se conoce como rango éptico.

Tres fendmenos basicos suceden cuando la radiacién golpea un material:
absorcion, reflexiony transmision. La absorcion de la radiacién incidente
[leva a las moléculas a diferentes estados de excitacion electrénica,
una fraccién de la radiacién absorbida es emitida como energia y otra
se pierde. Hablamos de reflexion cuando la radiacién incidente es re-
flejada sobre la superficie interna y externa, y la transmision, cuando

parte atraviesa el material. Estos tres procesos fundamentan las técnicas
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espectroscopicas que utilizamos actualmente, asi como la microscopia,

la radiografia o laimagen digital.

La coleccion fotografica ‘Hugo Brehme’

En el ambito del patrimonio cultural, estd vigente el discurso sobre

laidoneidad de desarrollar proyectos vinculando al arte y la ciencia. Esta

idea se plantea desde la necesidad de conocer mas alla de lo que vemos,
de profundizar en el contexto cientifico de la obra de arte y expandir
el conocimiento basico sobre los materiales que conforman el patrimo-
nio cultural. Con ello, las nuevas tecnologias y el acceso a instrumentos

muy versatiles como las cdmaras fotograficas y otras herramientas

complementarias nos permiten hacer un ejercicio bastante profundo

sobre la caracterizacién compositiva de los objetos dirigido a mejorar

las diferentes practicas profesionales relacionadas con la obra de arte.
En el caso de la conservacion del patrimonio fotografico, los instrumen-
tos de analisis se emplean con una orientacién basada en la obtencién

de conocimiento fisico y del estado de conservacién de la obra o colec-
cién (figura 2). Esto quiere decir que la investigacion aplicada median-
te el uso de métodos instrumentales se dirige a explorar el contexto

histérico-artistico de la obra a través de sus cualidades fisicoquimicas

tratando de describir su naturaleza intrinseca. Cabe sefalar, que la

aplicacion de métodos instrumentales sobre artefactos fotograficos

no es una practica muy extendida, por lo que podemos definirlo como

un ejercicio de innovaciony en desarrollo.
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Figura 2. Documentacion mediante imagen técnica multibanda (MBTI). MBTI
(MultiBand Technical Imaging) es una de las herramientas con mayor aceptacién
entre los profesionales del patrimonio cultural. En la figura, una fotografia de

Hugo Brehme es registrada en el laboratorio.

Las técnicas de analisis porimagen constituyen un conjunto de metodolo-
gias analiticas que se extienden mas alla de la regién visible del espectro
electromagnéticoy que nos permite todo tipo de interpretaciones en un
sentido muy amplio de la representacion visual del objeto incluyendo
lavisualizacion espacial de una magnitud fisica de interés en la superficie
o subsuperficie del objeto (Doménech Carbd, 2018). Su caracteristica
principal es la de respeto total por el objeto, tratindose de instrumentos
de andlisis no invasivos ni destructivos y permitiendo explorar la hete-
rogeneidad del objeto asegurando la integridad total de la obra de arte.
En el caso del estudio del patrimonio fotografico esta premisa es obliga-
toria, ya que lafragilidad de su naturaleza material nos exige la eleccién

de herramientas bajo este criterio.

Las técnicas multibanda se basan en irradiar el objeto por completo

y registrar el fenémeno de respuesta de los diversos compuestos en di-
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ferentes regiones del espectro electromagnético. La técnica fotografica
en el campo del ultravioleta-visible-infrarrojo cercano (uv-Vis-NIR)
nos proporciona informacién muy diversa cuando aislamos el registro
enunrango concreto mediante el uso de fuentes o filtros de paso de banda.
Podemos detectar repintes, cambios en la composicion, retoques o di-
bujos subyacentes en determinados objetos; en el caso de los artefactos
fotograficos, ademas, estos instrumentos nos permiten examinary reco-
nocer caracteristicas intrinsecas de cada muestra e identificar procesos
fotograficos, clasificar tipologias o realizar correspondencias histéricas

relacionadas con la datacidn, la autoria o la procedencia de la muestra.

En el caso particular de los objetos fotograficos, el uso de tecnologias
de analisis por imagen nos permite otorgar a los artefactos que con-
forman las colecciones una vision mas amplia, no solo desde el punto
de vista documental de los resultados, sino también pedagdgico. Esta
informacion extraordinaria obtenida de un examen completo del objeto
desde la totalidad del espectro nos sirve para mejorar las experiencias
en procesos de documentacién, enriqueciendo la historia de la propia
coleccion u objeto, y poniendo en valor la evolucion de la tecnologia
fotografica desde un punto de vista mas integrador. Esto es, hacer que la

tecnologia fotografica forme parte de la historia de la fotografia.

Para poder identificar algunos de los atributos fisicoquimicos en arte-
factos fotograficos, se presenta el estudio de caso de la coleccién de Dia.
Alicia Moncada Cadena (Ciudad de México,junio1931). Como parte de su
coleccidn privada, se localizd un conjunto de fotografias sobre soporte
de papel realizadas porel autor de origen aleman Hugo Brehme (Eisenach,
1882- Ciudad de México, 1954), reconocido internacionalmente por ser
uno de los precursores de la fotografia pictorialista en México. Esta co-
leccion recoge una extraordinaria variedad de paisajes rurales y espacios
culturales como volcanes, monumentos, templos, museosy zonas urbanas

que corresponden a numerosas localizaciones de la repiblica mexicana

129



atravésde los cuales logré expandir el sentimiento nacionalistay difundir
la identidad mexicana por todo el mundo. Realiz6 varias expediciones
al Popocatépetly retraté maravillosamente los picos de Orizabal, del Ne-
vado de Tolucay el de Colima, entre otros (Guevara Escobar, 2011). En la
coleccién que estamos estudiando se encuentran imagenes originales
de algunos de estos paisajes, asi como entornos urbanos y ejemplares
nicos del Museo Nacional de Arqueologia, Historia y Etnografia de la
Ciudad de México con piezas arqueoldgicas emblematicas. No vamos
a detenernos aqui en los detalles histérico-artisticos de la coleccion,
pero cabe sefialar que suriquezay heterogeneidad la convierten en una

coleccidn Gnica en el mundo (Nieto-Villenaetal., 2022).

En las proximas figuras vamos a ver una pequefa representacion de la
coleccion de Moncaday nos centraremos en describir las particularidades
dealgunas de las muestras retocadas originalmente por el autor, proceso
bastante comin en el estudio fotografico. Un método muy extendido era el
retoque de los negativos, pero en el caso de Brehme, hemos identificado
en esta coleccion unos ejemplares muy particulares donde el autor decide
retocar sobre la imagen positiva con el fin de salvaguardar el negativo
con latoma original; esto le permite ir modificando a su antojo el positivo

en funcion de las necesidades y el uso de laimagen final.

Como vemos en las tres imagenes tomadas con luz visible en la parte
superiorde la figura 3, el autor utiliza diversos recursos para enmascarar
una parte importante de la composicion mediante el uso de pigmentos
de diferente tonalidad. Podemos observar tres piezas pertenecientes
al Museo Nacional de Arqueologia, Historia y Etnografia de la Ciudad
de México sobre las cuales, Brehme ha cubierto por completo el fondo
de laimagen para aislar la pieza de cualquier distraccion, suprimiendo
cualquier elemento localizado fuera del plano compositivo de la pieza.
En la tercera imagen superior vemos también el uso del retoque como

recurso expresivo, enfatizando los relieves escultéricos de la pieza gra-
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Figura 3. Documentacién de fotografias histdricas con luz visible y ultravioleta. En
|a parte superior, las tres muestras tomadas con luz visible (Vis). Abajo, las mismas

muestras registradas mediante fluorescencia inducida por luz ultravioleta (UVF).

cias al anadido de luces mediante toques de color blanco en la mayoria
de sus aristas. También, podemos identificar los rastros de la pincelada,
las pérdidas del recubrimiento en algunas esquinas del soporte donde
la resistencia mecanica es menor, craqueladuras superficiales dadas
por el excesivo grosor de la capa de enmascaramiento, marcas, rasgufios

y manchas.

En la parte inferior de la misma figura 3 observamos el registro corres-
pondiente a la fluorescencia mediante excitacion con fuentes de luz
ultravioleta (UVF). Aqui notamos la respuesta de los pigmentos a esta
excitacion para cada caso, donde identificamos claras diferencias atri-

buidas a la composicién y naturaleza del retoque. La primera (inferior

131



izquierda) emite una respuesta anaranjada mientras que, si la compa-
ramos con la tercera que originalmente ha sido tambiénrealizadaenun
color blanquecino, esta emite una fluorescencia pardusca con tendencia
hacia el marrén. La central, sin embargo, presenta una tonalidad rojiza
muy caracteristica. Estas diferencias nos llevan a plantear las hipdtesis
sobre el origen del compuesto utilizado, o sobre la intencionalidad
del autor al escoger las diferentes gamas tonales dependiendo de la
escalade grises resultante al ser fotografiaday revelada de nuevo la toma,
reconociendo asi la naturaleza intrinseca de cada muestra y su uso en

los procesos de documentacion de la coleccion.

En la figura 4 se presenta una serie que corresponde al registro multibanda
completo de la muestra: imagen con luz visible (Vis), fluorescencia ultra-
violeta (UVF), infrarroja (IR) y ultravioleta reflejada (UVR). Este ejemplo
nossirve parailustrarla cantidad de elementos identificables para cada
tipo de registro. Si observamos cuidadosamente la escena, la piezade la
derecha que presenta un armonioso juego de sombras, este en parte
viene dado de forma manual por el fotografo al emplear diversos tonos

de grises en las areas de luces y de sombras.

En laimagen superior izquierda vemos el registro empleando luz vi-
sible, mientras que en la superior derecha se corresponde a la imagen
de fluorescencia uv. Gracias a la respuesta por fluorescencia de los dis-
tintos tonos utilizados podemos aqui facilmente discernir las sombras
que corresponden a laimagen revelada fotograficamente de las recreadas
de forma manual mediante el retoque. Los tonos frios que corresponden
alaimagen de plata nos ayudan a adivinar la textura porosa del objeto
pétreo, los bajorrelieves y los voliimenes. Los dos registros de |a parte
inferior que corresponden al infrarrojo y uv reflejado nos evocan otro
tipo de informacién; aqui se nos dificulta distinguir entre la fotografia

y el retoque de las piezas, sin embargo, se manifiestan facilmente
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lasirregularidades de la capa de pintura que recubre todo el fondo o las

alteraciones de la planimetria del soporte, entre otros rasgos distintivos.

Figura 4. Documentacion de fotografias en el rango UV-Vis-NIR. Arriba a la
izquierda, registro con luz visible, a la derecha fluorescencia inducida por luz
ultravioleta. Abajo a laizquierda registro en el cercano infrarrojoy a la derecha,

registro mediante luz ultravioleta reflejada (UVR).

La muestra que presentamos en la figura 5 se corresponde a una foto-
grafia de exterior donde la composicién mezcla naturaleza, arquitectura
eincluso unafigura humana. Aquise presentalaimagen con luz visible
(arriba) y con fluorescencia uv (abajo). En esta muestra vemos cémo
el autorelimina elementos distractores en la composicion, como ocurre
en la esquina superior izquierda y también aprovecha para dotar a la
composicion de algunos puntos de luz que probablemente las condiciones
ambientales no han favorecido. En la esquina opuesta (inferior derecha),
observamos alteraciones como el desvanecimiento localizado de la
imagen, restos de adhesivo y de un soporte de papel marrén, manchas

ylagunasen laimagen de plata.
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Figura 5. Documentacion técnica de un positivo fotografico con retoques. Arriba,
muestra registrada bajo luz visible y abajo, mediante fluorescencia inducida

por luz ultravioleta.
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A partir de estos ejemplos, no solo podemos afirmar las numerosas
posibilidades que el uso de las tecnologias de la imagen nos pueden
proporcionar, sino que ademas del ejercicio descriptivo de laimagen
podemos asociar sus cualidades a los rasgos propios del autor, a la
sensibilidad con la que definia laimagen apropiandolaal uso final,ala
vinculacién de sus practicas fotograficas con su vision pictorialistay a
comotrasladarestasideasalaformaen que Brehme revivia los objetos

y ala propia naturaleza.

El ‘Arxiu Valencia del Disseny’

Laimagen hiperespectral (HsI) es una técnica de caracterizacion que com-
binael analisis deimagen con la espectroscopia de reflectancia (rs). Con la

ayuda de un cdmara portatil Specimiq (Specim.fi by Konica Minolta),
caracterizamos cuatro acuarelas pertenecientes al Arxiu Valencia del Dis-
seny (AvD) de la Universitat de Valéncia. El AvD es un archivo patrimonial

delasartes del disefio que reiine documentos, fotografias, cartelesy otros

artefactos de reconocidos autores y empresas de la Comunidad Valen-
ciana. Aqui estan representados el disefio grafico, industrial o el disefio

de moda. El AvD tiene como principal objetivo documentar, conservar

ydifundir el legado del disefio promoviendo que estas acciones generen

impacto en las industrias culturales y creativas (ccl).

Tanto la imagen técnica multibanda como la imagen hiperespectral
se utilizaron para documentary digitalizar una coleccion de laminas
que en origen formaban parte de un muestrario de muebles y disefio
deinterior. La coleccion donada por los herederos, Hijos de Mariano Garcia,
esta conformada entre otros artefactos por muestrarios de la empresa
“Sociedad limitada de mueblesy decoracién Mariano Garcia”, productora
valenciana desde 1893. Los primeros muestrarios se realizaban a mano
alzada, primero con lapiz o carboncillo, posteriormente con plumilla
ycoloreados alaacuarela (figura 6). A partir de estos, encontramos otros

impresos con técnicas litograficas y offset, hasta llegar a los albumes
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de fotografias. Laimagen hiperespectral se utilizd para clasificar la gama
cromatica de las acuarelas, caracterizando el comportamiento espectral
de los diferentes pigmentos y mapeandolos sobre la superficie. Estos
procesos de identificacidén son relevantes en la medida en que la infor-

macion obtenida favorece la conservacion de estos artefactos originales.

Figura 6. Limina Nimero 132 de la coleccion Hijos de Mariano Garcia. La lami-
na 132, perteneciente al AVD (2023), presenta una composicion realizada con
plumillay una gama cromatica con brillantes colores a la acuarela. Todos los

derechos reservados.

Cuando registramos un objeto con la cimara hiperespectral obtenemos
informacién de tipo dimensional, unaimagen de 512x512 pixeles por cada
banda del espectro, e informacién espectral, una curva de reflectancia
continua por cada pixel. El equipo tiene una resolucion espectral de 7
nm para el registro de 204 bandas en el rango de 40021000 nm, lazona
correspondiente al espectro Vis-NIR. La informacion se registra como
un cubo de datos (datacube), una matriz tridimensional formada por los
resultados dimensionales y espectrales, el eje (x) e (y) de laimagen
y el (z) de la longitud de onda. Tanto las imagenes como los espectros

se pueden procesary analizar de diferentes maneras, incluido analisis
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de componentes principales o pca (D'Eliaetal., 2020). La identificacién
delas curvas se realizé cualitativamente comparando el comportamiento
espectral de los materiales con diferentes estandares (Caggiani et al.,
2016) y bases de datos mediante el software Hypercube v.11.53 y OriginPro
v.9.0. En primer lugar se analizaron los colores primarios, amarillo, rojo

y azul, y seguidamente los secundarios, violeta, verde y naranja.

Los pigmentos amarillos son dificiles de identificar porque su curva
de reflectancia puede cambiar facilmente si se mezclan, por ejemplo,
con pigmentos blancos. Estos pigmentos a veces se anaden para mejorar
la opacidad. Del mismo modo, el espectro de una capa muy finay con
poco poder cubriente mostraria sefiales correspondientes al soporte
o la preparacion. Los pigmentos amarillos absorben en la region viole-
ta, con un aumento de reflectancia en el resto del espectro. La figura 7
muestra los espectros de reflectancia de las areas amarillas presentes
en cortinas y sibanas, entre otros elementos decorativos. Los espec-
tros muestran una absorcién maxima a 410 nm, seguido de un punto
de inflexién que comienza alrededor de 460 nm (Aceto et al., 2014).
Esto coincide con el espectro del pigmento organico sintético amarillo

Hansa o amarillo monoazo.
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Figura7. Curvas de reflectancia del coloramarilloy soporte papel. Tres puntos de
coloramarilloen las ldminas 123,147y 148 se comparan con el soporte primario.
Los pigmentos amarillos absorben en la zona violeta-azul y reflejan en el resto

del espectro.

La figura 8 muestra los espectros obtenidos de las areas rojas, especifi-
camente aquellos elementos pictéricos que representan flores. Todos
los espectros muestran patrones muy similares, con una curva sigmoidea
entre 570-610 nm. Esta curva esta definida por un punto de inflexion,
aproximadamente en 590 nm, en la que se produce un cambio drastico
en la reflectancia del material. El comportamiento es caracteristico
de muchos colorantes rojos, naturales y sintéticos, siendo las familias
monoazoicas modernas (toluidinay rojo naftol) las que muestran en ma-
yor medida una Gnica banda de absorcién como elemento diferenciador

en su espectro (Johnston-Feller, 20071).

La figura 9 muestra el espectro de las areas seleccionadas en azul, co-
rrespondientes a los reflejos de los diferentes espejos representados.
En los espectros se observa un pico de maxima reflectancia en las bandas
de laregion azul que se extiende entre 400y 550 nm aproximadamente.
A partir de este punto, se extiende una curva plana desde los 600 nm

con un ligero aumento de la reflectancia en la region infrarroja. Este
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Figura 8. Curvas de reflectancia del color rojo en cuatro de las ldminas analizadas.
Pigmentos rojos naturales y sintetizados presentan curvas de tipo sigmoideo.

Estos pigmentos se pueden clasificar en funcién de sus puntos de inflexion.

comportamiento es similar al de varios pigmentos azules (Kubik, 2007),
organicos e inorganicos, como se muestra en los estandares de la figura 9b,
pororden, azul de Prusia, azul de ftalocianina (tono azul o verde) y azul
de Bremer o blue bice. Este Gltimo, utilizado en la pintura europea desde
el sigloxwvir hasta la actualidad (Feller et al., 1993), es desplazado en el
xI1x porelazul de Prusia. Histéricamente el azul de Prusia se utiliza desde
1704y es considerado el primer pigmento sintético de la era moderna.
Suuso se prolonga hasta principios del s. XX, cuando es progresivamente
sustituido por los azules sintéticos. Los pigmentos de ftalocianina se de-
sarrollaron en los ahos 30’s y el azul, no se encuentra comercialmente

disponible hasta1935.
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Figura 9. Curvas de reflectancia en el color azul (a) y 4 estindares de pigmentos
azules (b). Los pigmentos azules suelen presentar dos bandas de reflectanciaenla

zona azul einfrarroja del espectro electromagnético a excepcion del azul de Prusia.

Las laminasanalizadas estan fechadas en un periodo anteriorala Guerra
Civil espafola, entre1930y1936. Finalmente, para poderidentificar la na-
turaleza del color azul entre los tres pigmentos propuestos, se proces
una imagen de infrarrojo de falso color (IRFC). La imagen de falso color
se obtiene sustituyendo un canal del RGB con una imagen de infrarrojo
o ultravioleta, segiin el caso. Debido a su comportamiento espectral,
algunos pigmentos son identificables porque cambian su color a otros
ya conocidos (Biron et al., 2020). Por ejemplo, en una imagen de IRFC
elazul de Prusiaviraa unazul oscuro de tono violaceo, y el azul ftalocianina,
arojo (Boust & Wohlgelmuth, 2017). Gracias al procesado de laimagen
hiperespectral, pudimos identificar el azul de Prusia como el pigmento
utilizado para pintar las Iaminas. Por otro lado, esta tecnologia no sélo
permitié identificar la naturaleza principalmente organica del resto
de la gama cromatica, sino también comprender mejor el contexto en el
que laslaminas fueron creadas. La historia del colorazuly suuso enel arte,
desde Egipto hasta México, pasando por Oriente Medioy Europa, es una

de las historias mas apasionantes que jamas se haya escrito.
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CONCLUSIONES

Graciasal desarrollo de las nuevas tecnologiasy el trabajo multidisciplinar,
la ciencia de materiales se ha convertido en una herramienta metodo-
[6gica fundamental, ademas de una linea de investigacién con entidad

propia en el estudio de la Historia del Arte. Los dos ejemplos expuestos

muestran como es posible integrar la caracterizacién y la tecnologia

de vanguardia con la construccién de un discurso histérico-artistico

coherente que pone en valor los objetos patrimoniales. En este sentido,
cabe destacar que la construccién de ambos relatos parte de la identi-
ficacién de los materiales compositivos y sus procesos de manufactura,
continuando con su contextualizacion en el tiempoyen el espacio. Desde

una perspectiva deontolégica, la caracterizacion de materiales busca

el reconocimiento de las huellas desprendidas por los artistas, por los

escenarios donde fueron tomadas las fotografias, por las historias que el

autor quiso contary por la forma en que logré representarloy de algin

modo, la caracterizacion en la obra de arte contribuye al entendimiento

de esas huellas, desde lo creativo, lo tecnolégico, lo académicoy lo con-
servativo. Con estos estudios, los profesionales que trabajan en favor

de perpetuar las cualidades artisticas mejoran la calidad de las fuentes

patrimoniales contribuyendo al desarrollo de las ideas y los proyectos

de los nuevos creadores.
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