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Justice, which entails acknowledgment, recognition, and loving attention, is
not a state that can be achieved once and for all. There are no solutions; there
is only the ongoing practice of being open and alive to each meeting, each
intra-action, so that we might use our ability to respond, our responsibility,
to help awaken, to breathe life into ever new possibilities for living justly. The
world and its possibilities for becoming are remade in each meeting. How
then shall we understand our role in helping constitute who and what come
to matter? How to understand what is entailed in the practice of meeting that
might help keep the possibility of justice alive in a world that seems to thrive
on death? How to be alive to each being’s suffering, including those who have
died and those not yet born? How to disrupt patterns of thinking that see the
past as finished and the future as not ours or only ours?

Karen Barad
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Introduccion



Saber de la existencia de plataformas que desde 2016 ofrecian servicios de disefio
automatizado con motores de inteligencia artificial (IA) despertd en mi la inquietud
de re-orientar la investigacién que unos meses antes habia propuesto para ingresar
al Posgrado. En un inicio, las preguntas que surgian en mi al respecto se relaciona-
ban con las implicaciones que traia consigo la incorporacién de dichos sistemas a la
practica del disefio y también con las problematicas relacionadas con la sustitucion
de disenadores humanos —inquietud que he encontrado de forma reiterada en diver-
sas discusiones sobre el tema—. Sin embargo, al seguir las pautas e intereses hacia los
que apunta la teoria de medios y al acercame a la indagacidn al respecto de como
funcionan los sistemas que materializan la produccién automatizada de artefactos vi-
suales, se definié que los cuestionamientos y hallazgos en el proceso de investigacion
tomaran una direccioén definida que se alejaba de esas primeras inquietudes.

En los primeros meses del doctorado tuve la oportunidad de profundizar al respecto
de perspectivas como la teoria de medios y las técnicas culturales al retomar el traba-
jo de autores como Sybille Krimer, Friedrich Kittler, Jussi Parikka, entre otros, que
su momento me interes6 comprender para implementar las pautas de analisis que
proponen como parte de mi acercamiento al problema. No obstante, con el avance
del proyecto se volvidé necesario incorporar el trabajo de personas que se acercan
e forma mas directa a tematicas como la teorizacion del diseno, al fendmeno de
de f directa a temat la teoriz del d 1 fe d
la incorporacién de tecnologias computacionales en diversos ambitos de la vida
humana, asi como la reflexién de cémo operan las tecnologias que, de forma especi-
ica, automatizan la generacion de artefactos visuales. Asi, acercarme los mecanismos
fi tomatizan 1 de artefact les. A 1
detras de los modelos de IA con la idea de reflexionar al respecto de las condiciones
que posibilitan la generacidon automitica de artefactos visuales, orientd los intereses
que se volvieron clave para mi basqueda. Como resultado de dicha indagacién, la
presente tesis constituye una reflexion no al respecto de la IA sino al respecto de la
automatizaciéon en el diseno grafico.

En un inicio, la digitalizacién (Kramer 2018, 2019) dirigié en buena medida los
primeros acercamientos al funcionamiento de los modelos de IA y los programas
que automatizan operaciones del proceso de configuracién de artefactos visuales.



A partir de ello, surgieron como relevantes tematicas como la inscripcion (Latour
1986, Cardoso 2015, McLuhan 1962), y con esto, la programabilidad y la formal-
izacién. Lo anterior, se sumd a las pistas que tanto Ricardo Cedefio como Fernando
Zamora —miembros de mi comité tutor— facilitaron al acercarme al caso de la escue-
la de Ulm (Bense 1989, Neves 2013, Rittel 1971, entre otros) o al trabajo de Vilem
Flusser (2017) y Marshall McLuhan (1962), lo cual resulté clave para acercarme a di-
versos ejercicios de descripcién formal del disefio, y por lo tanto a su sistematizacién
y racionalizacion. En consecuencia, tomo relevancia seguir la pista de la codificaciéon
como una accién fundamental para el desarrollo de diversas técnicas y tecnologias
computacionales que automatizan operaciones y capacidades relacionadas con el
diseno grafico.

De esta manera, el propodsito de esta tesis fue llevar a cabo un recorrido reflexi-
vo respecto a momentos y artefactos en los que se materializan diversas formas
de automatizacidon de capacidades, procesos y acciones relacionadas con el disefio
grafico, al prestar atencidon de manera particular al lugar que ocupan los dispositivos
computacionales. Lo anterior, desde una propuesta de investigacion descriptiva y
correlacional, en la que destacaron acciones como: el anilisis discursivo de la postura
de diversos tedricos, docentes y practicantes del disefio; la caracterizacion de diversas
tecnologias implicadas en la configuracion de artefactos visuales; el establecimiento
de relaciones entre practicas discursivas, artefactos y dispositivos asociados con la
automatizacion, entre otras.

Con el fin de dejar claro mi posicionamiento, dediqué el primer capitulo al delin-
eado de la perspectiva tedrica que implemento a lo largo de la investigaciéon. En un
comienzo, propuse observar a la relacién con la tecnologia como problema subya-
cente al problema de la automatizacién, tema importante a considerar en la actuali-
dad dada la presencia ubicua de una ecologia de dispositivos electronicos en la vida
humana, y en especial, al observar el lugar que las computadoras y el software tienen
para la practica del disefio. Posteriormente, me di a la tarea de hablar al respecto de la
problematica de la automatizaciéon que de manera concisa propongo analizar, misma
que se articula a partir una serie de cuestionamientos acerca de las condiciones de
posibilidad del desarrollo de sistemas computacionales con los que se automatiza el
diseno grafico.

En este sentido, el trabajo de autores como Franco Berardi, “Bifo” (2019) y Luciana
Parisi (2013, 2019), constituyeron la base desde la cual entendi y exploré el problema
de la automatizacién en relacidn a tres operaciones relevantes para el desarrollo de
sistemas computacionales que sustituyen la accién humana en la configuraciéon de
artefactos visuales: la infoproduccidn, la abstraccién computacional y el analisis es-
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tadistico. En la discusién que desarrollo, las anteriores dimensiones de la problemati-
ca fungieron como ejes tematicos que guiaron la observaciéon de diversos artefactos
y dispositivos que materializan diversos tipos y niveles de automatizacién (Manovich
2013) del diseno. Por su relevancia, dediqué parte del capitulo a desarrollar dichos
conceptos al hablar acerca de aquellas dimensiones de la problematica de la autom-
atizacién que me permitirian explorar.

Acto seguido, elaboré una exposicién acerca de los conceptos, autores y principios
de analisis que retomo para la argumentacién, mismos que se circunscriben a aprox-
imaciones como la teoria del disefo, la teoria de medios y los estudios de soffware
principalmente. Un rasgo relevante de la teoria de medios es su interés por la di-
mensién operativa y material de la cultura. Observar al diseno desde estos términos
planted la necesidad de prestar atencion a las diferentes tecnologias que se involucran
en la configuracién y diseminacidn, tanto de los artefactos visuales diseflados como
de un concepto de disefio en si mismo. Asi, uno de los rasgos que caracterizan mi
posicionamiento fue la comprensiéon de que los artefactos y dispositivos implicados
en la practica del disefio logran no solo modelarlo en una dimension practica sino
también en un sentido conceptual, es decir, que logran modificar la forma en que
éste es pensado y percibido.

Entre las herramientas que retomé de la perspectiva de los estudios de soffware, esta
la observacion del papel de los programas computacionales en el modelado de la
cultura (Manovich 2013), lo cual se vuelve fundamental al situar el papel de los
programas de diseno en la produccion de artefactos visuales en la actualidad. Como
una orientacidon que deriva de la teoria de medios, los estudios de soffware proponen
observar que el desempeno de las tecnologias computacionales manifiestan car-
acteristicas especificas en sus formas de mediacidén, planteando incluso la nocién
de “meta-medio”, por la simulaciéon de diversas herramientas llevadas a cabo en
un mismo dispositivo. En la direccién a la que apunta esta aproximacion, resultd
relevante pensar en torno al desarrollo de los primeros programas de dibujo, en los
mecanismos detras de su operacidn, asi como en las técnicas e instrumentos con
los que se logra sustituir la accién humana en el proceso de produccion grafica en
el diseno. Visibilizar lo anterior, constituyd una tarea relevante al considerar que las
caracteristicas mismas del soffware constituyen el marco de acciéon para la produccion
digital de artefactos visuales en la actualidad.

Por su parte, en el capitulo 2 abordé el problema de la codificacién y automatizacioén
del disefio en casos donde no estd involucrado de manera directa el uso de computa-
doras. Por un lado, me pareci6 relevante resaltar como diversos ejercicios de teori-
zacion del diseno pueden entendidos como ejercicios de inscripcion de los cuales
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resultan una serie de parametros y axiomas que mas adelante se vuelven de utilidad
en el desarrollo tanto de soffware para el diseno, como de modelos de IA que pro-
ducen artefactos visuales. Adicionalmente, analicé el funcionamiento de los c6digos
computacionales en relacién a las estructuras de datos y los algoritmos como para-
digmas de interpretacion y organizaciéon (Kockelman 2017) que han tenido una in-
fluencia en la teorizacién y ensenanza del disefio. Encontrar que para diversos tedri-
cos y docentes del diseno habian resultado atractivas disciplinas como la informatica,
la cibernética y las ciencias de la informacidn, constituyd un hallazgo importante y a
su vez una clave para la construccion del tercer capitulo de la investigacion.

Asi, en el capitulo 3 elaboré una reflexién acerca de diversos dispositivos que autom-
atizan la configuracion artefactos visuales. Con este objetivo, encontré ttil comenzar
con aquellos artefactos que abren la posibilidad para que disefiadores sin cono-
cimiento en programacioén pudieran usar una computadora: las primeras interfaces
que se plantearon para la visualizacién y manipulacién de graficos. Aunque no in-
tenté hacer un recuento exhaustivo del desarrollo historico aquellos sistemas que se
volvieron relevantes para el disefio me parecié importante introducir algunos que
tuvieron un papel fundamental, como lo son las pantallas, las interfaces graficas de
usuario y el mouse. El analisis de las interfaces implicé el reconocimiento de los actos
de codificaciéon —infoproduccion— vy la abstraccién computacional de la percepcion
y la cognicién humana que se materializa en dispositivos y sistemas que el dia de hoy
son fundamentales para la prictica del disefio.

De forma posterior, toco también casos determinados de hardware y software in-
tegrados de forma incipiente en la practica del dibujo, tematica que sustenta la
decision de enfocar el anilisis, de forma posterior, en programas como Illustrator.
En ambos casos, resalta el papel de este tipo de programas como casos particulares
en la automatizacidén de acciones relacionadas directamente con la configuracion
de artefactos visuales, ya que de manera previa requerian el involucramiento de
un cuerpo en interaccidén con una serie de instrumentos y sustratos. Asi, observar
la reduccion de la actividad del dibujo a la interacciéon de la mano, la mirada y la
cognicién del diseiador con un ntmero reducido de interfaces fisicas y virtuales,
resultd ser una oportunidad relevante para reconocer los cambios que trae consigo
la automatizacién mediada por dispositivos computacionales. Sin embargo, desde mi
perspectiva este fendmeno es equivalente a lo sucedido en diversas areas relaciona-
das con el diseno, como lo seria el disenio editorial, la animacion, entre otros, que
de manera similar fueron practicas que se vieron trastocadas por el surgimiento de
diversos tipos de software.
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En este capitulo, fue relevante comprender la serie de discursos que rodearon a la
produccién y uso de las interfaces que ocupan un lugar fundamental en la relacion
entre disefiador y computadora. Como busqué demostrar, dichos discursos también
estan presentes en la percepcion de como operan los programas de diseno, e incluso
en la forma de ver a la IA generativa que comienza a integrarse al disefo.

Por su parte, en el capitulo 4 elaboré una reflexioén acerca de distintas tecnologias de
[A que automatizan diversas capacidades humanas que involucradas en el proceso
de disefio. En esta discusion, me parecié importante comenzar con una panoramica
acerca de los primeros acercamientos a la automatizaron de la vision, como el per-
ceptron desarrollado por Frank R osenblatt (1958), ya que sent6 las bases para desar-
rollos posteriores en el campo de la IA. Posteriormente, me interesé sentar las bases
de una comprension de diversos modelos para el reconocimiento y clasificaciéon de
imagenes, mismos que abrieron el camino para el desarrollo de los modelos genera-
tivos que al dia de hoy son incorporados a la practica del diseno.

Observar el funcionamiento de los modelos de TA generativos desde los términos
que estructuran la informacién, manifest6 la relevancia del procesamiento del len-
guaje natural como clave en su forma de aprendizaje aprendizaje. La efectividad de
un prompt en la solicitud de un artefacto visual recae en la posibilidad de que una
RN logre establecer una conexién entre las palabras que componen el pedido y
aquello que aprendié durante sus entrenamientos. Asi, la inforproduccion o la repre-
sentacién formal del sentido, se manifiestd como la condiciéon de posibilidad para el
reconocimiento, es decir para la atribucion semantica de sentido, de la TA.

Cierro el capitulo con una serie de reflexiones al respecto de los discursos que
pueden verse surgir al respecto al desempeno de la IA, en los que suele confrontarse
las capacidades humanas con respecto a las maquinas. Como sera posible apreciar, la
recepcion al respecto marca una serie de transformaciones en lo que concierne al
valor y comprension que se tiene acerca del disefio, asi como en la relacion de quien
disena con respecto a sus productos.

A manera de conslusién, ademais de hablar sobre algunos de los hallazgos relevant-
es que surgieron a lo largo de la investigacidn, elaboré una serie de reflexiones de
caracter proyectivo respecto a los desplazamientos que podrian verse ocurrir en
adelante conforme la IA vaya integrandose en los procesos de disefio. Me parecid
fundamental visibilizar como algunas de las transformaciones que sucedieron con la
llegada de las computadoras y el soffware al disefio constituyen potenciales referencias
para entender los cambios que podrian darse en los proximos anos.
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Sobre automatizaciony la
codificacion del diseno:
contextualizacion,
problematizaciony
abordaje de la investigacion



1.1 Contextualizacion: la busqueda por
automatizar el diseno grafico

En este apartado hago una breve contextualizacién del desarrollo de tecnologias
computacionales en el proceso de automatizacion del diseno grafico, misma que ser-
vira de base para el planteamiento de la problemitica especifica que busco abordar
en la investigacion. A lo largo de estas lineas, se podran observar diversos intereses y
dificultades que rodearon a la produccién de tecnologias computacionales que poco
a poco fueron integrandose a la practica del disefio. Sin embargo, aunque no es hasta
finales de 2010 donde ya es posible encontrar acercamientos al desarrollo de sistemas
de A generativos, la historia del desarrollo informatico en dicho campo comienza
afios atras.

En la década de 1950 diversos intereses animaban una inquietud acerca de las posibles
implicaciones y beneficios que podria traer consigo la automatizacién. En ese mo-
mento la idea general que se tenia al respecto de la TA y la automatizacion se rela-
ciond con la posibilidad de construir maquinas que llevaran a cabo tareas rutinarias
con el objetivo concreto de acelerar y perfeccionar procesos de produccidn. La
potencial autonomia que se contemplaba para las maquinas automatizadas se limito
a una dimension operativa, por lo que la toma de decisiones quedaba en manos de
los seres humanos, lo cual se puede observar en la enunciaciéon de Friedrich Pollock:

El desarrollo de la automatizaciéon se ve limitado por el conocimiento técnico de
los ingenieros, el costo de construccién de las maquinas automaticas, la demanda
de dichas maquinas y disponibilidad de especialistas entrenados capaces de disenar,
conseguir y operar tales maquinas. Desde un punto de vista puramente técnico,
no hay ninguna duda de que es posible disefiar maquinas automaticas para realizar
cualquier tarea reiterativa con mayor velocidad, precision y cuidado de los que son
capaces los trabajadores humanos (Pollock 1957, en Berardi, 2019, p. 175).



En anos subsecuentes, a la bisqueda por automatizar procesos industriales de pro-
duccidén se sumd un interés por la automatizaciéon de procesos involucrados con
el disefio mismo, concretamente en el campo del disefio industrial y de producto.
Hacia 1970 se activaron centros de investigacion, donde diversos actores dedicaban
diversos esfuerzos en este sentido. Un caso que se puede citar es el del proyec-
to liderado por el académico e investigador Nigel Cross, quien en la Universidad
de Manchester colabord junto con un equipo de trabajo entre cuyos integrantes
podia encontrarse al investigador y diseniador Jone Chris Jones. El proyecto se titulo
“Simulacién de Disefio Asistido por Computadora”. Aqui comenzaron a plantearse
algunas preguntas acerca de qué podria significar disenar con ayuda de una com-
putadora, asi como el uso del término CAD |[Computer Aided Design] (Cross, 2001).
Dado el avance en el desarrollo de computadoras alcanzado para el momento, dicho
ejercicio fue principalmente hipotético y sobre todo tuvo como proposito observar
dinimicas de comportamiento e interaccidén entre un humano y una computadora
frente a un problema de disefio.

El ejercicio consistié en presentar a un grupo de arquitectos un brief, segin el cual
habrian de configurar un boceto. Entre las herramientas con las que fueron pro-
vistos para tal tarea habia instrumentos de dibujo y una computadora simulada. La
interaccion con esta “computadora” involucrd alimentarla con una serie de tarjetas
donde los sujetos podian escribir preguntas, detras de la pantalla se encontraba un
equipo de ingenieros y arquitectos que sugeririan una respuesta y la escribian en
una tarjeta que regresaba al arquitecto participante. Entre los resultados del ejercicio
se consider6 una aceleracion del proceso de disefio a raiz de la interaccion con la
“computadora”, una ventaja asociada con “la reduccion de la incertidumbre” dada
al obtenerse las respuestas, mismas que los participantes “aceptaron como confiables”

(Cardoso, 2015b, p. 45).

De igual manera, la automatizacién fue una tarea importante para institutos de in-
vestigacion y enseflanza como el MIT, que ya desde 1960 contaba con un area de
estudio destinada a la investigacién acerca de cdmo se disefia tanto en la dimension
fisica como en la dimension intelectual. Esta institucion albergd investigaciones y
desarrolladores importantes para la historia de la automatizacién del disefio, como
es el caso de Ivan Sutherland, estudiante que hacia 1963 plante uno de los prim-
eros programas capaces de manipular graficos: Sketchpad. En su busqueda fueron
relevantes temas como las “técnicas para la representacién y manipulacién de infor-
macién” (Cardoso, 2015a, p. 58) propias del disefo, asi como la comunicacién sim-
boélica humano-computadora. En general, en la carrera por desarrollar sistemas que
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automatizaran el diseno que tuvo lugar se encontraron diversas dificultades, entre
las cuales resaltd la dificultad que traia consigo explicar las operaciones que llevaba
a cabo quien disenaba en su proceso, en particular en lo respectivo a los procesos
intelectuales y subjetivos. En su momento, dicha circunstancia llevd a los investi-
gadores al reconocimiento de las grandes dificultades que treria consigo desarrollar
un sistema que simulara el proceso de disefno en su totalidad. En cambio se identi-
ficaron tareas y procesos particulares que podrian ser susceptibles de aumentarse o
automatizarse, como lo fueron la produccion y el trazo de bocetos y planos con-
structivos, la descripcion geométrica y algebraica de formas, entre otras (Cardoso,
2015a).Ante dicho panorama, entre 1970 y 1980 se desarrollaron diversos programas
que llevaronn a cabo determinadas acciones involucradas en la produccién grafica
en el disefio.

Hubo miltiples variables que se ubicaron como criticas en la decisién de automa-
tizar o no clertas operaciones del proceso de diseio. Como lo sefiala Morris Asimow,
en el desarrollo computacional hardware,“automatizar o no un disefio [era] cuestion
de economia. La inversidn [recaia] principalmente en el costo de preparar un gran
programa de computo” (Asimow, 1962, p. 82). Asi, los primeros programas que se es-
cribieron respondian en buena medida a una motivacién econdémica: lograr reducir
los tiempos, asi como los esfuerzos de produccién de diversos pasos de la configura-
cién de artefactos visuales. En consecuencia, en un inicio la escritura de programas
de disefio se enfocd a “simular las técnicas fisicas, mecanicas o electronicas, usadas
para navegar, crear, editar e interactuar” (Manovich, 2013, p. 199) con mdaltiples tipos
de informacion.

En la década de 1990 se dio un crecimiento exponencial en el nimero de programas
de diseno que siguieron esta logica y también en el nimero de disefiadores que in-
tegraron diversas tecnologias computacionales a su practica profesional, con lo cual
la forma de producir artefactos visuales en el campo del diseno se transformé de
manera radical. Entre los primeros programas que se escribieron para el campo del
disenio grafico destacan aquellos que se dedicaron a la maquetacion de texto, por
ejemplo PageMaker, de la empresa Aldus. Lev Malovich (2013) sefala que tanto el
software para la edicidon de graficos que se desarrolld desde esta época como los que
se usan de forma cotidiana en la actualidad pueden ser entendido como poseedores
de un “bajo nivel” de automatizacidn, al manipularse a través de una “interfaz de
comandos” y depender de la accién del usuario (p. 128).



Una década mas tarde, se hizo de conocimiento publico uno de los primeros al-
goritmos de procesamiento de imagenes: Deep Dream, que la empresa Google de-
sarroll6 hacia 2014. Dicho algoritmo reproducia y mejoraba imagenes a partir del
entrenamiento con un dataset compuesto por millones de imagenes. Los productos
del procesamiento de dicho algoritmo eran imagenes inquietantes, formadas por pa-
trones entre los que se adivinaban siluetas —ojos en especial— que resaltaban los rasgos
que la red encontrd significativos. No pasdé mucho tiempo antes del surgimiento
de empresas en el campo del disefio que ofrecieron servicios de disefio grafico po-
tenciados por motores de IA, como es el caso de Looka, que desde 2016 brinda el
servicio de produccion de identidades graficas. En ese mismo ano, la empresa Adobe
anunci6 la incorporacion de IA a la suite de disefo, en particular en herramientas
de identificacion y recorte de elementos como las que se integran al programa de
edicion de imigenes Photoshop.

Afios mas tarde, la empresa lanzé el motor de IA llamado Sensei, con el que se
aumentan diversas herramientas de edicion y diseno en programas que se usan en
la practica profesional de manera cotidiana. Aunado a lo anterior, en 2020 la firma
de disefio rusa Art.Levedeb anuncié la integracién de Nikolay Ironov —un sistema
que articula redes neuronales y algoritmos— a las filas de disefiadores que componen
la empresa. Estos son s6lo algunos hitos en el proceso de reciente automatizacion
del diseno en los que se incorporan sistemas de IA. Al seguir la argumentaciéon de
Manovich (2013), comprendo que los modelos de redes neuronales como los que
traigo a la discusidn son ejemplos de sistemas con un “alto nivel de automatizacién”,
ya que requieren la definiciéon de ciertos parametros y controles especificados o no
por una persona, sin la necesidad de ejecucion directa por parte de un usuario.

La integracién de la IA en la produccién de artefactos visuales en el disefio confronta
a la disciplina con una serie de preguntas criticas que surgen en torno a la posibilidad
de que una maquina simule o supere las capacidades humanas, en especial al tomar en
cuenta las particularidades que esto implica para ambitos como el disefio y las artes.
Lo anterior en razén de la relacion de estas disciplinas con conceptos como la cre-
atividad y la intuicién, mismos que se asocian de manera importante como atributos
propios de “lo humano”. De esta manera, algo a destacar del recuento anterior es que
la carrera por la automatizacién del diseno con el uso de determinadas tecnologias
computacionales no se limita a las transformaciones en las formas de produccion, sino
que ademas involucra cambios en la manera de definir y aprender el disenio.
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El dia de hoy se pueden encontrar maltiples textos que abordan diversas dimen-
siones de la presencia de modelos de IA que disefian. En algunos casos se busca hacer
del conocimiento de la comunidad como es que funciona la IA que disena, en otros
se explora la posibilidad de pensar si lo que hacen estas tecnologias puede ser com-
prendido como diseno. También pueden encontrarse discusiones en las que se resalta
la inquietud por explorar la problemitica de la sustitucion del ser humano, asi como
aquellas que plantean herramientas o alternativas, entre otras cosas en busqueda de
visibilizar aquellas actividades que no son susceptibles de ser automatizadas.

En las siguientes lineas, pongo sobre la mesa algunos puntos relacionados con el
lugar desde el cual comprendo el fendmeno de la automatizacion del disefio al ubi-
car que en este fendmeno resulta relevante el lugar de la tecnologia con respecto a
diversas practicas humanas. La anterior reflexion surge al identificar que a lo largo de
mi acercamiento en los primeros anos de los estudios doctorales, los diversos textos
que he tenido como referencia junto con los acercamientos dirigidos a la compren-
si6n de como funcionan los sistemas de IA manifiestan una percepcion problematica
acerca de la relacion entre el disefio y la tecnologia. Como se podra observar, la au-
tomatizacion que se logra con el soffware de disefio, de la misma manera que con los
modelos de A, ademas de buscar la simulacién de capacidades humanas sigue una
logica de “permanente extension” (Manovich, 2013, p. 156), es decir una basqueda
por el perfeccionamiento y el aumento constante —de la eficiencia, las capacidades,
las posibilidades, la innovacidn, entre otras—.' En consecuencia, mas alld de la sombra
de amenaza relacionada con la sustitucién del diseflador por una maquina, observo
que una de las confrontaciones criticas que plantea la tecnologia para la humanidad
en estos momentos se vincula con la velocidad de su desarrollo, asi como con la
manera en que se establece como punto de comparacién que confronta al ser hu-
mano al respecto de su identidad y sus capacidades.

Confrontaciones como las que sefialo se perpetian en fendmeno de la integracién
del TA al diseno, ya que en la produccién automatizada de imagenes no solo se min-
imiza el tiempo y el estuerzo dedicados a la configuracién de un disefo, sino que

"En el documental titulado The Ister, se puede encontrar una discusién a profundidad
al respecto del problema de la tecnologia a través de una serie de entrevistas a fildsofos
como Bernard Stiegler, Jean-Luc Nancy y Philippe Lacoue-Labarthe, mismas en las que
se abordan diversos fragmentos de la reflexion de Martin Heidegger al respecto de la
tecnologia, en articulacion con el poema Der /ster, de Friedrich Hélderin. Cfr. The Ister
(2004), dirigida por David Barison y Daniel Ross.



con sistemas como Ironov o Looka —con los que un usuario puede ingresar su brief,
elegir entre decenas de propuestas y hace un par de ajustes—, se sustituye la misma
presencia del disenador en el proceso.

De tal manera, propongo explorar el problema de la automatizacion del diseno graf-
ico en el reconocimiento de que este fendmeno no se limita al uso de tecnologias
computacionales que sustituyen la acciéon humana —ya sea de manera parcial o en
su totalidad— sino que involucra una serie de artefactos a partir de los cuales se ha
pretendido pensar, practicar y ensefiar el disefio grafico. Para establecer cudl es el
objetivo especifico de la tesis, desarrollo en primer lugar el aparato tedrico desde
el cual me planteo en el abordaje de la problematica de la automatizacion. Este
posicionamiento me permitird hablar de forma subsecuente al respecto de aquellos
aspectos en especifico que busco desarrollar a lo largo de la investigacion.
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1.2 Perspectiva tedrica para el abordaje
de la investigacion

Como sefalo en la introduccion, me posiciono en la discusion al respecto de la au-
tomatizacion del disefio al articular conceptos y principios de anilisis provenientes
de diversos autores y aproximaciones. Puedo identificar que dichas herramientas
muestran algunos rasgos en comun, las cuales entiendo como resultado de diversas
btsquedas por dar respuesta a problemas que se afrontan en la actualidad, entre los
cuales destaca la relacién con la tecnologia. Los instrumentos y maneras que se han
encontrado para dirigir el comportamiento de los sujetos, los problemas medioam-
bientales, la distribucién cada vez mas desigual de los recursos, son conflictos que
confluyen en alguna forma de dominio técnico, tanto sobre los recursos naturales
como de la energia psiquica de las personas. Cuestionar la autonomia del individuo,
visibilizar la interrelacién entre lo humano y lo no-humano y observar la agencia
de los objetos, son inquietudes comunes a aproximaciones tedricas a las cuales me
ha interesado acercarme, y que influyen en las preguntas que planteo a lo largo de
la investigacion.

De forma relevante, reconozco la contribucién que tiene en mi acercamiento la
teoria de medios de la escuela germana, asi como algunas de las particularidades en
las que se ha enfocado una derivacion de ésta conocida como teoria de las técnicas
culturales. Mas alla del estudio de los medios de comunicacién masiva que ha sido de
interés para tedricos de medios de otras latitudes, los enfoques que retomo recono-
cen la existencia de un cimulo de objetos y practicas que tienen un funcionamiento
medial. En este sentido, la mediacién se comprende en términos de objetos, practicas
y procesos que operacionalizan la relacidn entre agentes, instituciones, entre otro
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tipo de ambitos. Bajo dicho entendido, el fenémeno de la comunicacion se integra
s6lo como una de las problematicas por abordar, por lo que también cobran interés
aquellos artefactos que materializan la posibilidad de transmisiéon y manipulacion
de informacién (Krimer, 2015) en un sentido amplio. En referencia a lo anterior,
se puede comentar que estas perspectivas, retoman a su vez principios de diversos
autores y disciplinas para conducir analisis discursivos donde lo no-humano, la pro-
cesualidad y otros atributos y fendémenos son el foco de atencidn.

Friedrich Kittler es un referente que me ayudo a problematizar en torno al papel de
las tecnologias computacionales e influye en varios sentidos a la investigacién. Un
concepto importante en su trabajo es el de las “redes discursivas”, o mas en especifi-
co “redes informacionales” [information networks], mismo que orienta la mirada hacia
la operaciéon de los medios al realizar acciones fundamentales para la cultura: el pro-
cesamiento, el almacenamiento o la transmision de informacidén (Siegert, 2015). En
este punto es reconocible la repercusion que la teoria de la informacion de Claude
Shannon y Warren Weaver —propuesta a finales de 1940~ tiene para la configuracién
de la perspectiva medial, ya que situé un sustento material, cuantificable y calculable
en los procesos comunicativos. Asi, en muchos de los textos que tomo en cuenta se
observa un interés por acciones relacionadas con la cuantificacion y la calculabilidad.

Aunado a lo anterior, reconozco que los trabajos que han modelado mi mirada hacia
el problema de la automatizacién del diseio convergen en manifiestar de formas
diversas un cambio de discurso que plantea descentrar la atencién del sujeto huma-
no, al situarlo dentro de un sistema de interacciones. De esta manera, la nocién de
“redes informacionales” que trabaja Kittler, encuentra comunes con la Teoria del
Actor-Red de Bruno Latour (2005), o la reflexién acerca de las infraestructuras —
tomada en cuenta por Cardoso (2015) y Parisi (2019)—. Dichos conceptos dan cuen-
ta de una aproximacién posthumanista desde la cual se propone repensar el papel de
lo no-humano como agente al involucrar una comprension sistémica y relacional
de los fenémenos y procesos culturales. Por la relevancia y utilidad del concepto,
mas adelante retomaré la nocién de infraestructura como concepto que permite
identificar y caracterizar ciertos aspectos del lugar que ocupan las tecnologias com-
putacionales y la IA en el disefio.

Adicionalmente, diversas investigaciones que se posicionan desde la teoria de me-
dios y las técnicas culturales retoman un aparato de herramientas con una inclin-
aciéon transdisciplinar y expresan intereses y principios de analisis provenientes de
varios campos de estudio, tanto de las humanidades como de otras ciencias. Entre
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las orientaciones del conocimiento que se busca articular se pueden enunciar las
ciencias de la informacién y la computacién, los estudios culturales, la antropologia
y el psicoanalisis, esto ademas de el analisis del hardware y los algoritmos, el realismo
especulativo y el nuevo materialismo (Ikoniadou, 2015). Desde estos lugares, retomo
una serie de nociones y principios desde los cuales re-imaginar el lugar de objetos y
practicas que se involucran en el disefio, en observancia de su capacidad de agencia
en la produccion material y de sentido.

En concordancia con el planteamiento al respecto de la problematica de la autom-
atizacion del diseflo, creo importante también hacer mencién del aparato tedrico
desde el cual busco situarme para observar de manera especifica a las tecnologias
computacionales como las computadoras, las interfaces y el soffare en la practica
y reflexiéon del disefio. Desde la perspectiva medial, el anilisis de las tecnologias
computacionales ha sido un problema importante para autores como Kittler (2010,
2013) y Sybille Krimer (2015, 2018). Ambos se interesan por observar operaciones
simbolicas que tienen un origen en el funcionamiento de determinadas tecnologias
mediales, entre ellas las computadoras. En similitud con sus argumentos, también
me ha sido interesante el planteamiento de los estudios de soffware, corriente tedrica
desde la cual se busca analizar de forma critica su papel en la dimension subjetiva
y organizativa de la cultura. Entre los autores que tomo en cuenta ubico a Luciana
Parisi (2019, 2013), Lev Manovich (2013) y Eric Scrivner (2020). Desde las bases
que disponen estos autores, se invita a pensar en términos de conceptos como la pro-
gramabilidad, los c6digos, la recursividad y en general, en el modelado algoritmico
de la cultura.

Desde este aparato tedrico propongo pensar en el diseno como una practica mate-
rializada, tecnolégicamente definida y situada en un entramado de agentes, entre los
cuales destaca el lugar que ocupan las tecnologias computacionales. De tal manera,
que mas que aunado a la descripcion de los mecanismos detras de determinados dis-
positivos en la produccion de artefactos visuales busco visibilizar ciertos patrones de
pensamiento, procesos simbolicos, principios operativos que tienen un origen o que
se ven influenciados por las caracteristicas especificas de determinados artefactos.
Para definir de manera puntual mi planteamiento, en el siguiente apartado hablo de
la pregunta especifica al respecto de la automatizaciéon que anima la investigacion,
definida en gran medida segiin los planteamientos que enuncio en las lineas ante-
riores.
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1.3 La pregunta por la automatizaciony
la codificacion del diseno

Al ser el eje central de la investigacion, la automatizacién se presenta como nocion
clave a definir. A continuacidon expongo qué entenderé con dicho concepto y en los
aspectos a observar a lo largo del analisis. De acuerdo con la contextualizaciéon con
la que comienzo el capitulo y como idea inicial, la automatizacion se presenta como
un entramado de busquedas encaminadas a la producciéon de maquinas capaces de
actuar con la menor intervencién humana. Lograr una determinada funcién o re-
sultado, es una de los principales motivaciones detras de la creaciéon de autdmatas,
y para su desarrollo es importante el anilisis y la simulacién de las capacidades hu-
manas. Este fenémeno encuentra uno de sus antecedentes en el proceso de industri-
alizacion que se vivid desde mediados del s. XVIII, donde un motor importante para
la automatizacion fue la disminucion de la intervencion del ser humano al fabricarse
maquinas que lograran simular los resultados de ciertas operaciones fisicas. Dicha
tendencia sufrié un cambio hacia la primera mitad del s. XX a raiz de los avances en
la computacidn, ya que se hizo posible la automatizacion de capacidades humanas de
caracter cognitivo. El cambio visible entre ambas aproximaciones es visto por “Bifo”

como una transiciéon de la modernidad industrial hacia la automatizacién (Berardi,
2019).

Seglin el aparato tedrico que presento previamente y en busqueda por complejizar
la forma de entender el lugar de la tecnologia en la prictica y comprensién del
diseno, cabe mencionar que en esta investigacion pretendo cuestionar una nocién
que se limita a situar y describir a la automatizacién al prestar atencidn a las tec-
nologias en el campo de la computacion o la IA como herramientas en el proceso de
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produccidn de artefactos visuales. En cambio, desde este posicionamiento propongo
situar el papel de dichas tecnologias en un proceso de transformacion, no solo de las
formas de produccion sino de la cognicion vy la subjetividad en relacion al funcio-
namiento de los dispositivos que materializan la automatizaciéon. De manera que, mi
propuesta aqui es entender diversas dimensiones de la automatizacion, en particular
al situarla como un fenémeno de “introduccidén de procedimientos controlados y
sistemas en el lugar del trabajo humano” que tiene como objetivo “el aumento de
la eficiencia, asi como de la certidumbre y la consistencia” (Zalnieriute et al., 2019,
p. 1). Al aproximarme a la automatizacién a partir de esta idea, y de los principios
de analisis planteados desde perspectivas como la teoria de medios surge un interés
al respecto de la configuraciéon de los procedimientos y sistemas de control que se
mencionan con anterioridad, por lo que para profundizar en las implicaciones de
dicho planteamiento en la reflexion al respecto de la automatizacidon del disefio,
retomo el siguiente comentario:

Con la palabra “autémata” no designo a una maquina, sino a un organismo bioin-
formatico supraindividual que tiene la capacidad de atravesar las singularidades sen-
sibles pero no puede ser atravesado por ellas. Este supraorganismo bioinformatico
produce sentido siguiendo reglas que estan en concordancia con la maquina digital,
y solo puede actuar con efectividad dentro del universo semidtico de la conexién
(Berardi, 2019, p. 120).

Como se manifiesta en la postura del autor, la automatizacién desborda el desarrollo
de miquinas, e involucra mas bien la articulacién de un sistema en el que la con-
struccion de sentido misma en las culturas se sincroniza con las 16gicas operativas
de dichas maquinas. En consecuencia, mecanismos como la produccién de reglas, la
organizacion de informacidn, entre otras se vuelven fundamentales para los procesos
de sustitucién humana, fenémeno al cual propongo poner atencién en la investi-
gacién. Segin lo que compete al estudio de las disciplinas del campo del arte y el
disefio, en especifico prestaré atencién a tecnologias como el software, el aprendizaje
maquina y las redes neuronales que llevan a cabo operaciones relacionadas con la
produccidn y diseminacion de artefactos visuales. Para hacer explicito qué rasgos en
concreto me centraré, quisiera retomar algunos puntos clave de la manera en que
funcionan estas tecnologias, aunque en el capitulo 2 hablaré de forma mas extensa
al respecto.

Para comprender mejor el enfoque de la investigacion, me parece ttil prestar
atencion al proceso de automatizacion de capacidades cognitivas humanas, mismo
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que se ha enfrentado con diversas problematicas entre las cuales se ubica la comple-
jidad del cerebro humano, asi como la incapacidad de las personas de dar cuenta de
todos los procesos que ocurren en su interior y con los que se llega a un determina-
do resultado. A este respecto, entre 1950 y 1970 hubo diversos esfuerzos relacionados
con la automatizacién que se encaminaron a la descripcidn y axiomatizacién de
diversos fendmenos y procesos con el fin de desarrollar programas computacionales
o autématas que llevaran a cabo ciertas tareas. Encontrar un limite en dicha per-
spectiva, motivé un cambio visible en décadas mas recientes cuando la basqueda por
escribir programas que contuvieran la totalidad de variables e informacion necesaria
para que una maquina llevara a cabo ciertas operaciones complejas, se abandoné al
emprenderse, en cambio, el desarrollo de maquinas que aprendieran a aprender.

En consecuencia, un punto a resaltar del avance en el campo de las tecnologias como
la IA es el papel que ha desempefniado no sélo el desarrollo de hardware —procesadores
y sistemas de almacenamiento de informacion—, sino también la acumulacién de
cantidades masivas de datos disponible en formatos digitales, resultado de la digitali-
zacion de cientos de documentos, libros e imagenes de épocas pre-computadoras, de
la investigacion, asi como de la actividad de millones de prosumidores® que tienen
acceso a Internet y a varios tipos de tecnologias digitales. Segin lo que plantean
las perspectivas tedricas que retomo, de este fenémeno cabe puntualizar acerca del
conjunto de operaciones necesarias para el aprendizaje maquina que se dirigen al
procesamiento de dicha informacién, como los son el anilisis, el etiquetado, el filtra-
do, la organizacién y la deteccion de patrones (Parisi, 2019b). Desde estos términos,
entre los acercamientos que resultan de interés para la comprensiéon del fendmeno
complejo que constituye la automatizacién del disefio considero el trabajo tedrico
de “Bifo” y de Luciana Parisi.

2 Heidiy Alvin Toffler, recurren al término prosumidor para designar una dindmica de
produccién de valor donde no interviene el dinero. Esta nocién se toma en cuenta en el
ambito digital, sobre todo para designar al conjunto de individuos que configuran los
bienes, servicios o experiencias que alimentan el Internet -blogs, redes sociales, etc.,

en las que circulan tutoriales, videos, memes, imagenes. Aquello que configuran los
prosumidores se hace por motivaciones no econdémicas, sino sociales —aunque en tiempos
recientes la monetarizacion de redes como Youtube ha cambiado dicha situacion. Cabe
destacar que, en general, prosumir constituye cualquier actividad que sostiene un tipo de
economia no monetarizada, y que ademas de la generacién de contenido para Internet,
contempla actividades otro tipo de actividades como lo puede ser el cuidado, el altruismo,
el trabajo voluntario, entre otras. Para mayor informacién se puede consultar el libro La
Tercera Ola de |a editorial Debate (Madrid, 2006).
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Por una parte, “Bifo” reflexiona acerca del escenario que plantea la automatizacion
de la actividad cognitiva y los vinculos que este fenémeno tiene con las dinamicas
econémicas que rigen en la actualidad. En su acercamiento, presta atencion a la
abstraccion como un proceso relevante para el desarrollo de “autématas algoritmi-
cos capaces de autodirigirse” (Berardi, 2019, p. 168). Al respecto de este fenémeno,
reconoce que la automatizacién requiere del procesamiento de la energia mental
y la subjetividad humana, por lo que senala a la “infoproducciéon” como condiciéon
necesaria para el desarrollo de maquinas auténomas. A través del concepto de “in-
foproduccion”, “Bifo” se interesa sobre todo en las distintas operaciones requeridas
para la produccién de algoritmos dedicados a simular, interpretar y procesar diversas
capacidades humanas de caracter subjetivo, semidtico y cognitivo. En este sentido, la
traduccion de dichas capacidades en informacion, es decir su formalizacioén, consti-
tuye una operacion fundamental para los procesos de automatizacion, y como tal la
ubico como problema de interés primario en la investigacion.

De manera complementaria, desde una postura critica Luciana Parisi situa a las tec-
nologias computacionales, y en particular del machine learning y los algoritmos, como
infraestructuras tecno-logicas que filtran y organizan la experiencia de la realidad de
los sujetos. Desde su perspectiva, la IA adquiere un lugar como agente que procesa
la subjetividad humana, ubicandose como agente en los fenémenos de abstraccion
y circulacion de valor, contribuyendo al modelado algoritmico del razonamiento
(Parisi 2019) y disponiendo un espacio delimitado de accidn de los sujetos. Entre los
rasgos que identifico como relevantes en la reflexion de la autora, esta su interés par-
ticular por operaciones como la abstraccién computacional y el anilisis estadistico,
como rasgos determinantes en el funcionamiento de los sistemas tecnologicos que
automatizan la produccidén de artefactos visuales.

Considerando el trabajo de ambos autores propongo abordar el fendémeno de la
automatizacion del disefio en torno a tres ejes en especifico: la infoproduccion,
la abstraccién computacional y el analisis estadistico (Grafico 1). Estos principios
se manifiestan como fundamentales en la operatividad de diversas tecnologias que
materializan la automatizacion del disefio, y planteo considerarlas por su lugar en el
desarrollo de sistemas que simulan los productos de habilidades humanas como la
abstraccidn, el analisis, la resoluciéon de problemas, el pensamiento lateral. De forma
notables, dichas capacidades cognitivas suelen vincularse con atributos como la in-
tuicion y la creatividad, aptitudes que en el imaginario se perciben como deseables
en el gjercicio del diseno.
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infoproducciodn

Automatizacion
y codificacion
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grafico
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estadistico

abstraccion
computacional

Grafico 1. Ejes de indagacion para la investigacion. Trazo vectorial. Elaboracidn propia.

Para entender las implicaciones de la observacion de cada uno de los tres conceptos,
de inicio puedo plantear que el mejoramiento de los modelos de analisis del len-
guaje natural ha sido un motor clave para la operacion y perfeccionamiento de los
modelos de aprendizaje maquina, en especial para aquellos modelos que se dedican
al anilisis y clasificacion de imagenes. Con esto en mente, para abordar el concepto
de infoproduccién como problematica en el proceso de automatizacion del disefio
grafico retomo la nocién de inscripcidn y establezco una serie de vinculos entre ésta
y el concepto de codificacion.

Prestaré atencion a la inscripcion desde el trabajo de Bruno Latour, en especifi-
co segtn el texto “Visualization and Cognition” (1986) donde reflexiona acerca del
“aplanamiento” y los “méviles inmutables”. Ademas, articulo el anilisis de las in-
scripciones y su procesamiento con dispositivos digitales, segiin el acercamiento de
Friedrich Kittler —quien en “There is No Software” (2013) se acerca los microproc-
esadores como procesadores y diseminadores autonomos de inscripciones—, Sybille
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Krimer —que observa el uso epistémico de las superficies inscritas e ilustradas —, o
Daniel Cardoso —con su discusion acerca de las tecnologias para el disefio asistido
por computadora, retoma el problema de la inscripcién del disefio—. Estas investiga-
ciones sirven como referencias para observar el fenémeno de la infoproduccién del
diseno, prestando atencién a la serie de relaciones entre la inscripcién y la codifi-
cacidén computacional, al entenderlas como resultado de operaciones que involucran
acciones como la abstraccion, la formalizacion, la racionalizacion, el establecimiento
de principios, por nombrar algunas.

En estrecha relacion a la tematica de la infoproduccion, en lo que concierne a la
abstraccion computacional presto atencidn al funcionamiento de las computadoras
y a su lugar como fuente de principios de analisis y parametros de evaluacion en la
sistematizacién de la prictica del disefio. Al respecto, retomo reflexiones que buscan
visibilizar la manera en que diversas logicas que coinciden con los principios de la
automatizacién se encuentran en operacion en diversos ejercicios de abstraccion y
sistematizacién en la teorizacion del disefio, asi como en el desarrollo de programas
que se usan para diseflar. En torno a esta tematica, por ejemplo, Daniel Cardoso
(2015) apunta a la economia material y simboélica como motivacién subyacente a
muchos acercamientos al disefio, lo cual resulta en una demanda de nuevas habil-
idades de los sujetos. Por su parte, Jen Manovich (2013) habla de la estructura ab-
stracta de los programas computacionales y su influencia en la configuracion de los
modelos mentales de los usuarios. Este tipo de observaciones, derivan en un interés
por observar la racionalizacion y sistematizacion de la que ha sido objeto el diseno,
asi como la forma en que operan los programas computacionales que se usan para
configurar artefactos visuales.

En lo que corresponde al anilisis estadistico, cobra relevancia prestar atencion a
los procesos necesarios para la traduccidn de informacién analoga a un formato
digital. La codificacién computacional involucra la creacion de diversas técnicas de
discretizacién y categorizacién de sefales continuas, accidn a través de la cual se
hace posible traducir cantidades masivas de informacién. Este fenémeno ha llevado
al desarrollo de técnicas y tecnologias relacionadas con la representacién y gestion
de datos, mismas que desarrollan acciones como el reconocimiento de estructuras y
patrones, la categorizacidn, la seleccion, el filtrado, la definicion de parametros, entre
otras. Lo anterior se vuelve significativo si se reconoce, por ejemplo, que artefac-
tos como los algoritmos, las matrices, se escriben en gran medida con el propdsito
de gestionar cantidades incomputables de datos (Parisi 2013), y en gran medida
se dedican a la identificacion de patrones, lo que puede comprenderse como una
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operacidon de mapeo para el reconocimiento y discretizacion de regularidades (Aar-
onson, 2008), accion crucial para la operacidn del machine learning.

De esta manera, propongo una exploracién de la problematica de la automatizacion
del diseno en torno a estos tres ejes, mismos que disponen una serie de puntos de
interés especificos que guian la exploracion en los siguientes capitulos. En el sigui-
ente apartado establezco una serie de consideraciones acerca de la manera en que
desarrollo la investigacidn, al hacer exponer la perspectiva metodoldgica que imple-
mento. De forma complementaria delimito una serie de conceptos que son clave en
mi posicionamiento y en la manera en que me aproximo al problema.
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1.4 Consideraciones metodoldgicas

1.4.1 Perspectiva metodoldgica

Ya en las lineas precedentes, comienzo a dibujar una serie de inquietudes y concep-
tos a observar en el problema de la automatizacién del diseno. Las nociones, autores
e intereses que enuncio dirigen una basqueda que destaca el lugar de distintos tipos
de artefactos como entidades con capacidad de agencia sobre los sujetos, fendémenos
y practicas entre los cuales operan. Dicho trabajo, mis que una investigacién al re-
specto de determinados dispositivos tecnologicos implica el anilisis de formas de
procesamiento simbdlico determinadas por ciertas tecnologias (Enns, 2015). A con-
tinuacién, amplio acerca de algunas consideraciones metodoldgicas que se despren-
den del posicionamiento que articulo para este ejercicio y que aclararan las acciones
de investigacién que llevaré a cabo.

Como sefialo con anterioridad, para la perspectiva medial resulta fundamental el
trabajo de autores como Michel Foucault quien adopta como metodologia de anili-
sis una aproximacién discursiva que aborda investigaciones “arqueologicas” sobre
determinados “archivos” con el objetivo de reflexionar a proropédsito de la pro-
duccién de conocimiento y el ejercicio del poder, asi como sus repercusiones en la
produccidn discursiva de una sociedad. Al retomar una disposiciéon “arqueologica”,
las investigaciones que se apegan a la teoria de medios germana manifiestan una
inclinacién por cuestionar la idea del “archivo” que fue relevante para Foucault en
vias de reconocer, en cambio, un conjunto de técnicas y tecnologias histéricamente
especificas como decisivas en la produccién discursiva, lo cual deriva en un interés
por la dimensién material y técnica de las practicas culturales.
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Friedrich Kittler es un autor a destacar en la tarea de aclarar la perspectiva met-
odologica de las investigaciones mediales, dada la pauta que sentd para el trabajo de
investigadores que le precedieron. Para tener mas clara la distincidn entre las perspec-
tivas de Kittler y Foucault considero el comentario de Geoftrey Winthrop-Young,
quien observa el contraste entre la aproximacion discursiva que ambos autores hacen
al papel de la miquina de escribir:

Kittler relaciona la emergencia del estructuralismo con la llegada de la miquina
de escribir y critica a Foucault tanto por pasar por alto la medialidad de las prac-
ticas discursivas que analiza, como por no ir mas alli de los confines de la Galaxia
Gutenberg. Asi, mientras que los archivos de Foucault se basan en la hegemonia del
lenguaje, con la silenciosa asuncién de que la imprenta es el principal (si no es que
el inico) transporte de la significacion, la arqueologia de Kittler en el presente bus-
ca incluir los medios tecnoldgicos de almacenamiento y comunicacion de las eras
post-imprenta (Winthrop-Young, 1999, p. xx).

Como se senala, la investigacidon “arqueoldgica” situada desde la perspectiva medial
busca trascender la nocidn de “archivo”al reconocer la agencia de diversos artefactos
y practicas que no se relacionan directamente con el lenguaje. En consecuencia se
analiza como es que los medios en su articulacion, posibilitan la existencia y man-
tenimiento de sistemas discursivos. Seguin el comentario de Jussi Parikka y Erkki
Huhtamo (2011), en la configuracién del aparato metodologico de la arqueologia
de medios son relevantes trabajos como el de Sigfried Zielinzki, quien hacia finales
de 1980 buscod reconocer la interrelacién entre “tecnologia-cultura-sujeto” en la
aproximacion al estudio de medios audiovisuales como el cine y la televisiéon. De
igual manera, sobresale el trabajo de Marshal McLuhan, a quien le interes6 establecer
una relacién entre la dimensidon material y procesual de los medios en articulacion
con otras dimensiones de caracter inmaterial, como la de la significacién. Ademas, al
tomar en cuenta la inclinacion técnica de la teoria de medios germana, muchas de
las preguntas que se extienden a los artefactos desde estos términos se encaminan a
reconocer “los efectos epistémicos de los medios en la produccion y procesamiento
del conocimiento” (Huhtamo & Parikka, 2011, p. 9).

Las investigaciones mediales que llevan a cabo “excavaciones arqueologicas” preten-
den reconocer el papel de los artefactos como agentes de transformacidn, en especial
al sefalar su influencia en el procesamiento simbolico, es decir, en ambitos epistémi-
cos y semidticos de la cultura. Con este fin se incorporan herramientas que retoma-
das de disciplinas como las ciencias de la informacién y la cibernética, a través de las
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cuales se analizan los mecanismos de retroalimentacién y transmision de los sistemas
de informacién en particular. Lo anterior deriva por ejemplo, en que para autores
como Kittler (1999) los medios resulten definitorios en cierto momento histérico,
al constituir factores de posibilidad de los flujos de informacion determinantes por
su modo particular de fijarla [fix] y movilizarla.

Al cuestionar el papel de las tecnologias computacionales desde los términos dis-
puestos por los tedricos y perspectivas que tomo en consideracion, presto atencidon
a las “configuraciones tecno-epistemologicas [...] maquinicas y logicas” (Ernst, 2011,
p- 240) de los artefactos y dispositivos que tomo como casos con el fin de destacar
su forma de operacién y de procesamiento de informacién. Para entender las im-
plicaciones que trae consigo comprender a dichas entidades desde estos términos
es importante tomar como ejemplo el trabajo de Kittler en relacion a la nocidon
programacion. El autor enfatiza la relevancia de los medios en la cultura en un ejer-
cicio que lo llevd a considerar, por ejemplo, a la literatura alemana del s. XIX como
un “medio para programar a las personas”. Lo anterior, en razén del vinculo que
observo entre el aumento de la alfabetizacién y fenémenos como: la consolidacion
y diseminacién del concepto de familia nuclear; la relevancia que se dio a la figura
del autor; ademas de la movilizacién del estado moderno a través de determinados
aparatos ideolégicos, administrativos y militares. La reflexion de Kittler se da con
base en un analisis del proceso de la produccion, circulacién y consumo de textos
—un fenémeno material—, como fuente de reglas con las que en determinado mo-
mento historico se llevaron a cabo practicas de escritura y lectura que lograron, a su
vez, influir en ambitos como la significacion y organizacién social -fendémenos no
materiales—. Para el autor, esto derivd en un proceso que definié como una forma
de homogenizacién cultural (Winthrop-Young 1999).

Ademas, el anilisis del papel de diversos artefactos en la cultura desde la perspecti-
va medial reconocer su manera especifica de procesar distintos tipos de datos. Para
Kittler, por ejemplo, fue de interés la “economizacién” al aproximarse a distintos
medios como la miquina de escribir y las computadoras, segin lo cual llegd a ob-
servar que aquello que caracteriza en especifico a las tecnologias computacionales
es la reduccion al minimo de discretizacién que caracteriza al sistema binario: aus-
encia-presencia [0/1].

Desde esta idea, en el acercamiento a las tecnologias que automatizan al disefo,
buscaré por un lado enfatizar “el estudio de los computos que hacen posible |a las
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maquinas| percibir, razonar y actuar” (Winston 1992, 5).> De forma adicional, al
reconocer los mecanismos detras de la operacion de los artefactos y dispositivos que
traigo a la discusion, serd importante reconcer como estos logran tener una influ-
encia en como se comprende al disefio, no solo en su dimensién practica. Asi, serd
importante reconocer principios de discretizacion, organizacién y manipulacion de
la informacién en el funcionamiento de diversas tecnologias, con el fin de rastrear su
posible influencia en el acercamiento a la teorizacién del diseno.

Aqui es necesario senalar que aunado a las consideraciones metodologicas que reto-
mo de la perspectiva medial, también tomo en cuenta algunos principios de analisis
de investigadores que se enfocan a los estudios de soffware. Esta aproximacién enfatiza
la relacidon que existe entre las practicas socioculturales y las condiciones dispuestas
por las logicas del soffware y las tecnologias computacionales. De esta manera, com-
prenderé a la computacion en vinculo a la nocidn de gobernanza, en decir, en su
lugar como modelo de como deberia operar y estructurarse (Bratton, 2015) el diseno.

A través de las herramientas de analisis que sefialo en lineas precedentes, el acer-
camiento que realizo a continuacién constituye una aproximacioén cualitativa, en la
que es importante la descripcion operativa de diversos artefactos que automatizan
una variedad de operaciones y procesos en la practica, reflexiéon y ensefianza del
disefio grafico. Esta descripcion sirve constituye la base para un analisis exploratorio
acerca de las condiciones especificas que dichos artefactos disponen en su forma de
posibilitar, por una parte la produccion y recepcion de los artefactos visuales, y por
otra la aprehensién y movilizacién de una serie de nociones al respecto de lo que
significa disenar.

® Cabe a su vez abundar respecto al interés de Kittler por aproximarse al andlisis de la
cultura en términos de procesamiento; aspecto que se retoma a partir del abordaje de
Lacan en su aproximacion a la relacion entre lo real, lo imaginario y lo simbélico. La
teoria lacaniana manifiesta un interés por la oposicién binaria similar/distinto, como
principio de distincion fundamental en los procesos de objetivaciéon, o segun la orientacién
psicoanalitica, de concientizacion. Kittler, al retomar el trabajo de Lacan, lleva a cabo un
desplazamiento “fuera del &mbito de la vieja escuela del psicoanalisis, la filosofia y los
estudios literarios dispuesto por la hermenéutica y [mover a Lacan] hacia el més apropiado
dominio post-hermenéutico de la teoria de la informacion” (Winthrop-Young 1999, xix).
Como consecuencia, se da un interés en la investigacion de cémo operan los medios

en términos de procesamiento de datos, y al retomar herramientas de las ciencias de

la informacion, se vuelve importante sefalar los procesos con los cuales diversos tipos

de informacidén de caracter continuo, se reducen a unidades discretas con el objetivo de
facilitar su analisis y manipulacion.
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1.4.2 Marco conceptual

Los productos del diseno como artefactos visuales

El interés por hacer referencia a los productos de la prictica del disefio grafico como
artefactos visuales, surge a partir de la perspectiva desde la cual situo la investigacidn.
Ubicar un referente en la perspectiva tecno-medial implica reconocer un estatuto
activo y relevante en los objetos, las practicas y los habitos que participan en la pro-
duccidén y re-produccion del disefio. De tal manera, la reflexion al respecto de la arte-
factualidad constituye un sefialamiento hacia el carcter artificial y técnico de los ob-
jetos en observancia de su funcidn, asi como de su forma de operacién y materialidad.

La nocion de artefacto que tomo en consideracidn, recupera los acercamientos de
autores como Klaus Krippendorf, Sybille Krimer, Tristan Garcia y Bruno Latour
quienes, entre otras cosas remarcan el lugar de los artefactos como objetos resultado
de una transformacién de caracter técnico, asi como su agencia en el ambito de la
subjetividad y la cognicion. Krippendorf (2009), por ejemplo, resalta la manera en que
los artefactos logran expandir y condicionar la cognicién humana, al mediar las in-
teracciones sociales y al participar en la creaciéon de modelos cognitivos —comentario
que coincide en gran medida con la perspectiva medial—. Un aspecto que enfatiza el
autor es en la interrelacién como condicién necesaria para la configuracion de los
artefactos. Por su parte, Krimer ofrece un acercamiento puntual a los atributos de los
artefactos relacionado con el fenémeno de la iconicidad que es de interés particular
para la investigacion en el ambito de las artes y el diseno. Desde su entendido, en el
acercamiento a los artefactos que son producto de la manipulacion de signos graficos,
es necesario enfatizar su funciéon como detonadoras de procesos “cognitivo-epistémi-
cos” (Krimer, 2019, p. 1), aspecto de interés para la investigacién en el campo de las
artes y el diseflo. El acercamiento de Krimer conecta de cierta manera con el trabajo
de Tristan Garcia (ens postdigital, 2018), al destacar la manera en que se involucra la
dimension subjetiva en el proceso de produccién de un artefacto y al sefialar la rel-
acidn entre artefacto, representacion e iconicidad.

A su vez, para Latour pensar en los procesos de produccion de artefactos visuales con-

stituye una via para reconocer la serie de operaciones y estrategias con las que se bus-
ca convencer a alguien de una nueva manera de pensar en algo, generar aliados, creer
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en nuevos hechos y con ello, “domesticar la mente” (Latour, 1986, p. 13). Desde estos
términos, Latour traer a la discusion a Max Weber, quien al pensar en los artefactos
reconoce la apertura de una ventana de posibilidad para el analisis del funcionamiento
de diferentes tipos de objetos en torno a la produccidén de significados y en el devenir
de la accidn social (Latour 2005, 78).

De tal manera, al retomar la nocién de artefacto para hacer referencia a los productos
del disefio busco hacer un sefialamiento al respecto de su calidad objetual y artifi-
cial, a su funcién medial, y dar cuenta de su estatuto técnico. Por tanto, reconozco
como artefacto a los productos del disefio y a los dispositivos que se implican en
su configuracion y materializacion. Lo anterior, se presenta como oportunidad para
realizar preguntas encaminadas a dilucidar qué es aquello que logran, qué acciones
condicionan o facilitan, qué conductas modelan y con base en qué recursos lo hacen.
En consecuencia, hablar de artefactos visuales, constituye una busqueda por resaltar
el papel de los objetos y puntualizar acerca de la interrelaciéon que instancian entre
materialidad y significado, al reconocer su agencia en los procesos de sentido. Dado lo
anterior, como senala Latour, a partir de dicha nocién surge la necesidad de concen-
trarse en “‘aquellos aspectos que ayudan a la captacion, la presentacion, el aumento, el
alineamiento efectivo o asegurar la fidelidad de nuevos aliados” (Latour, 1986, p. 5).
Asi, reconocer la artefactualidad de los productos del disefio implica prestar atencion
a su lugar como dispositivos artificiales con los cuales se busca detonar experiencias
sensibles, procesos cognitivos, cambios de conducta, destacando los mecanismos de-
tras de su operacion.

Un aspecto que quisiera remarcar, es que no considero a la artefactualidad como
atributo exclusivo de los productos del disenio u otros objetos fisicos sino también
de diversos tipos de objetos abstractos que se implican en la construccion de lo hu-
mano, y en lo que atafie a la investigacion, en la configuracién e institucionalizacion
del disefio grafico. En este sentido, reconozco que las definiciones mismas pueden
comprenderse como artefactos, asi como las distintas herramientas fisicas o abstractas
—como textos, esquemas, conceptos— cuya accion e interrelacién da como resultado
la configuracién de la practica en la que se involucran. La anterior aclaracion, se hab-
ra de tomar en consideracion para pensar en la pertinencia del segundo capitulo de
la tesis donde hablo acerca de diversos casos donde las tecnologias computacionales
tienen una incidencia indirecta, pero cuyas logicas giran en torno a los ejes de analisis
que enuncio con anterioridad. Bajo este entendido, encuentra cabida prestar atencion
a artefactos que se involucran en la definicién y legitimacién del disefio, razén por
la cual dedico algunas lineas a la reflexién acerca de artefactos como los métodos de
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isefio, los programas de estudio, entre otros que serdn observados en su papel como
d 1 de estud tre ot b d 1
parte de procesos de institucionalizacion, y por tanto, de estandarizacion del disefo.

Inscripcidn y codificacion del diseno

Como senalo en el apartado dedicado a exponer la pregunta especifica acerca de la
automatizacién que es de interés para la investigacion, uno de los ejes de la discusion
girard en torno a la nocién de infoproduccién. En el presente punto, me doy a la
tarea de profundizar al respecto de la nocién de inscripcién que podrd encontrarse
implicada a todo lo largo del documento. Aqui me interesa hacer un puente entre
las operaciones de inscripcién y de codificacidn, ya que en adelante buscaré enfatizar
acerca de esta misma relaciéon como condicion de posibilidad para la traduccion de
una actividad humana en términos procesables para una miquina.

Entre los autores que tomo en cuenta para comprender el concepto de inscripcién
se encuentra Bruno Latour, quien propone que las inscripciones son resultado de
una serie de operaciones que se involucran en el proceso de reduccion de un objeto
fisico o abstracto, al verbalizarlo o esquematizarlo para plasmarlo en una superficie
bidimensional. La tesis de los “moviles inmutables” que propone Latour busca dar
cuenta de las ventajas que trae consigo el trato con inscripciones de acuerdo con las
caracteristicas que adquieren, mismas que resumo en los siguientes puntos (Latour
1986, 7-20):

a) Movilidad: Un objeto inscrito puede ser desplazado de la manera mas econdémica
posible sin que pierda sus caracteristicas particulares. Este ha de ser pre-
sentado de la forma mas inmediata e integra posible. Segtin lo anterior,
Latour resalta que inscripciones como diagramas, imagenes, esquemas
no solo cumplen con el objetivo de ilustrar, sino que se dedican a tras-
portar una serie de discursos.

b] Consistencia, estabilidad o correlacién: Entre inscripcion y objeto de referencia,
la cual puede ser Optica, estructural, conceptual.

c) Planitud: El objeto se vuelve portable al circunscribirse a la bidimensionalidad de
una superficie.
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d) Escalabilidad: La escala del objeto puede modificarse a voluntad, sin que cambie
la proporcidn interna, de manera que sea suficientemente manipulable.

e) Inmutabilidad: Atributo que se relaciona con la capacidad de replicar una inscrip-
cién. Dichas réplicas, constituyen un rastro —fijan—, producen formas
nuevas de interaccion espacio-temporal. Pe., muchos momentos en la
historia y muchos lugares pueden estar presentes en un mismo libro.
Por tanto, permiten identificar cambios a lo largo del tiempo, establecer
comparaciones, equivalencias, etc.

f) Reproductibilidad: Es posible producir copias de la inscripcién del objeto de mane-
ra econoémica.

gl Combinabilidad: Una inscripcién puede mezclarse o conectarse con otras. La
propiedad de la “consistencia Optica” permite concebirlos como el
mismo objeto, y como sefiala el autor que sus “piezas se mezclen unas
con otras”.

h] Superposicion: Dado el tamafio y manipulabilidad de las inscripciones, es posible
superponerlas; los patrones, estructuras, teorias, abstracciones son fruto
de esta propiedad. Es posible comparar o adherir unidades con el ob-
jetivo de conformar una totalidad.

i) Geometrizacion: La bidimensionalidad hace posible operar sobre objetos bidimen-
sionales a partir de nimeros, tablas y reglas.

De forma adicional, al reconocer de igual manera a Vilem Flusser como filésofo rel-
evante para la investigacion propongo entender a la codificacién como un fenémeno
de inscripcién que se basa en el uso de sistemas de signos, dado que “el codigo es un
sistema de simbolos, [cuyo] objetivo es posibilitar la comunicacién” (Flusser, 2007, p.
69). En concordancia con los argumentos de Latour, al usarse codigos, y en concreto
sistemas de codigos como el alfanumérico, se da un proceso de abstraccidén mayor al
de planimetrizacién: la linearizacién de aquello que se busca inscribir. Siguiendo la
argumentacion, cabe seflalar que en adelante al utilizar el término codificacién, hago
alusion en especifico a la codificacién computacional que serd un hilo conductor a
lo largo de la investigacion.
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En el trabajo de Latour acerca de las inscripciones, resaltan algunos puntos que
comienzan a encontrar relacion con las caracteristicas y problematicas especificas de
la codificacién computacional, rasgo de interés para en la argumentacion. Muchos
de los fenémenos propios de la inscripcién en relacion al c6digo computacional se
relacionan con las caracteristicas del co6digo lineal basados en codigos alfanuméricos
empleados en diversos procesos de formalizacién verbal, mismos que hacen de sus
objetos, artefactos mas facilmente traducibles a un lenguaje manipulable por una
computadora que depende de un sistema estructurado con base en un c6digo binario.

Como se podra observar en diversos momentos, en el proceso de inscripcion de dif-
erentes capacidades, procesos y objetos relacionados con la produccion de artefactos
visuales, estos adquieren una serie de atributos como la abstraccion, la geometrizacion,
y la movilizacion, mismos que se vuelven relevantes para el desarrollo de programas
computacionales. Al respecto, Flusser (2007, 2017) destaca que la a-dimensionalidad
de la informacién que procesan, almacenan y transmiten las tecnologias computacio-
nales, implica un grado adicional de abstraccion que cambia por completo la forma
de relacionarse con los objetos. Lo anterior se muestra como problematica que ubica
a la computaciéon como un cambio de paradigma con respecto al comportamiento
y ventajas atribuibles a las inscripciones que se pueden encontrar en una superficie
bidimensional.

Considero las anteriores reflexiones para llevar a cabo un recorrido por el desarrol-
lo de ciertos artefactos en el disefio que, de una u otra manera, son resultado de la
inscripcién y codificaciéon de varias aptitudes y capacidades requeridas para la con-
figuracion de artefactos visuales. A través del analisis, busco seflalar la existencia de
una relacién entre codificacion y automatizaciéon del diseno, en medida en que la
abstraccién que se requiere para la produccion de artefactos inscritos constituye una
condicién de posibilidad para una subsecuente traduccidn, y nueva abstraccidn, en
términos computacionalmente procesables. El anterior fendémeno es de interés en la
tesis, a lo largo de la cual estudio el cambio de formas de produccidén de artefactos vi-
suales de medios manuales al soffivare y de forma posterior hacia otras con mayor nivel
de automatizacién con la TA, a su vez trae consigo una serie de cambios en la forma
misma de relacionarse con el disefio. Dichos cambios se relacionan con la estructura
misma de la informacién que procesan las computadoras, asi como de los protocolos
que ponen en marcha. En este sentido, pensar en la codificacién computacional im-
plica pensar en la computacién como un tipo de interpretacién que ha sido mediada
por la tecnologia, la ciencia y la economia (Kockelman, 2017).
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Asi, en el abordaje de la problematica de la codificacién y la automatizaciéon del
disefio, tomo en cuenta también los comentarios que hace Kriamer al senalar la ven-
taja que tiene el formalismo para el campo de la computacion, permitiendo a sus
usuarios “el remover o desligar de la dimensién semantica de los signos escritos y
tratarlos como asignificantes” (en Giardino, 2016, p. 90), lo cual se manifiesta en un
abandono del anilisis semantico, por un anilisis sintictico de las estructuras de la in-
formacion. Como se vera en el capitulo 3, el anterior es un rasgo que caracteriza al
software, en particular si se toman en cuenta las estrategias necesarias para la simulacion
de multiples herramientas de dibujo, cuyos efectos se traducen al mismo tipo de datos
calculables por la computadora. Es por ello que me interesa destacar la manera en que
diversas herramientas usadas para el dibujo manual se simulan a partir de una serie de
datos que la computadora trata de forma indistinta. Como se observara en el capitulo
4, con la IA dicha dinamica se perpetua, dado que las principales operaciones que
lleva a cabo son la recoleccion, anilisis y clasificacion de datos, sean estos provenientes

de imagenes, edificios, estadisticas demograficas, patrones de consumo, entre otros
(Sadin, 2018).

Infraestructuras tecno-ldgicas

Como ya senalé en lineas anteriores, tomaré en cuenta la nocidn de infraestructura
como idea desde la cual pretendo reconocer el lugar y la accion de determinados
artefactos en el modelado de lo que se concibe como disefio, sobre todo al pensar en
torno a fenémenos como la codificacién y automatizacion. Observo que la nocién
de infraestructura tiene una relacion cercana con el planteamiento de la perspectiva
medial, alrededor de lo cual argumento en este apartado.

Como una definicién de inicio, segiin seniala Maurdice Godelier (1978) con la nocion
de infraestructura puede hacerse referencia a: a) condiciones ecologicas y geograficas
que enmarcan la produccién de los medios de existencia de una sociedad; b) fuer-
zas productivas (medios intelectuales y materiales) para transformar la naturaleza; ¢)
relaciones sociales de produccion. Segiin dicha comprension, las infraestructuras in-
ciden en la determinacién de las restricciones de acceso a los medios de produccion,
en el lugar en que se situan los procesos y en la definicién de quienes se dedican a
llevarlos a cabo, al especificar la redistribucion de los productos y del resultado del
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trabajo. Como se puede apreciar, segiin la orientaciéon materialista de Godelier, las
infraestructuras se reconocen como condicién de posibilidad que viene dada por la
interaccidn de una serie de recursos, fendmenos y agentes, al formar parte de sistemas
de produccion y circulacion de valor. Algo a destacar de esta forma de entender a las
infraestructuras es el caracter definitorio, relacional y heterogéneo que se les atribuye,
al igual que el papel que adquieren como fuente de restricciones.

Propongo observar las coincidencias entre la nocién de infraestructura y algunos
de los planteamientos de la teoria de medios, tanto con la nocién de infraestructura
como con la de medio —o mas en especifico, la de “red discursiva”— con lo que se
busca reconocer la agencia que adquieren diversos artefactos en las practicas cultura-
les. Para entender la relacién que planteo senalar, retomo el trabajo de Susan Leigh y
Karen Ruhleder (1996) segtin quienes las infraestructuras establecen una conexion
definida con las practicas en las que se involucran, al modelar y ser moldeadas por
las convenciones, limitaciones y caracteristicas de una comunidad. De manera que
las infraestructuras se caracterizan por su forma de corporizar —y por tanto, dispon-
er— estandares, entre otras caracteristicas que manifiestan una cercania con la tesis de
los mensajeros de Kramer (2015). A través de la nocién de mensajero Krimer sefiala
el caricter procesual de la medialidad, y caracteriza a los medios de una manera que
encuentra coincidencias con la nocién de infraestructura. Aqui destacan el tema de la
invisibilidad —el efecto de sublimacién de un medio o una infraestructura en deter-
minada practica, fenémeno por el cual pasan a segundo plano—, es decir, la manera en
que suelen pasar desapercibidos a menos de que fallen. También surge como relevante
observar a los medios no en si mismos como objetos, sino en un sentido procesual y
como parte de fenémenos, o como sugieren Leigh y Ruhleder (1996): en su forma
de ocurrir.

Una de las motivaciones detras de la adopcidn del concepto de infraestructura, es
el reconocimiento de la relevancia que tiene en la reflexiéon del lugar de las com-
putadoras en el modelado de la cultura, como se puede observar en el trabajo de
académicos como Benjamin Bratton (2015), Paul Kockelman (2017), Luciana Parisi
(2019) o Daniel Cardoso (2015). Para estos autores, puede pensarse en la existencia
de tecno-infrastructuras, segtin la funcién que cumplen ciertos dispositivos computa-
cionales como agentes en la configuracion de la subjetividad, al constituir una especie
de sustrato que define la toma de decisiones y condiciona la reproduccion y movili-
zacién de determinados ideales —raciales, cientificos, historicos)— (Parisi, 2019b).
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En los capitulos 3 y 4 implico la nocién de infraestructura para comprender a diver-
sas tecnologias computacionales como las interfaces, el software y la TA que autom-
atizan de una u otra manera la produccién de artefactos visuales. En dicho anilisis,
es importante la influencia del trabajo de Luciana Parisi quien destaca la necesidad
de observar el lugar de este tipo de tecno-logias como “instrumentos que filtran el
mundo” (Parisi, 2019b, p. 39). De forma complementaria, y como tema central del
capitulo 3, me dedico al analisis de los procesos de automatizacién asociados al uso de
programas de disefio desde el trabajo de Benjamin Bratton quien caracteriza la rel-
acion entre soffiare y cultura. Para el autor, el soffware tiene una funcién infrastructural
si se tiene en cuenta que “los usuarios, humanos o no humanos, se cohesionan en
relacion a las Interfaces [computacionales]” (Bratton, 2015, p. 34), de ahi la relevancia
de analizar de manera critica el soffware y otros sistemas computacionales que en la
actualidad sostienen y definen diversos sistemas de decision y organizacién social.
En consecuencia, identifico el papel infraestructural de los dispositivos que son de
interés en la investigacion al analizar la manera en que las restricciones y posibilidades
que caracterizan su desempeno logran fungir como parametros de explicacion y ra-
zonamiento que trascienden la produccion de artefactos visuales y permean la forma
de conceptualizar al diseno.

Cabe aclarar que como infraestructuras entenderé distintos objetos que no necesar-
iamente son fisicos, sino también abstractos y que se involucran en operaciones de
caracter simbolico, cognitivo, social, organizacional, etc. De acuerdo con esta idea,
en el capitulo 2 hablo acerca de diversos artefactos que se involucran en la teori-
zacibén y ensenanza del disefio como los métodos de disefio, los planes de estudio, asi
como ciertas normas y estindares que fundamentales para la re-producciéon de una
determinada nocién de qué es disefiar. El caricter infraestructural de las tecnologias
computacionales se manifiesta en estos casos en la serie de principios de analisis y de
organizacién que se manifiestan como utiles en la reflexion acerca del diseno, y que
se implementan en la basqueda por sistematizar diversos rasgos de la practica y en-
senanza del disefio, aspectos acerca de los cuales me interesa discutir en los siguientes
apartados.

42






2

Codificacion y automatizacion
del diseno previo al uso

de computadoras para la
configuracion de artefactos
visuales



En las siguientes lineas, realizo un analisis acerca de diversos artefactos en los que se
inscribe, y por tanto, codifica el disefio grafico. Como sefialo en el capitulo anterior,
partiendo del trabajo de Daniel Cardoso (2015) sera importante al situar la codifi-
cacidn del disefio en manifestaciones previas al uso de computadoras para la produc-
cibén de artefactos visuales en el campo del disefo, lo cual dirige la presente discusion
hacia la necesidad de replantear como los casos que pongo sobre la mesa pueden
entenderse como artefactos donde se codifica al disenio y en como lograron modelar
la percepcion que se tiene del diseno en si mismo. La idea detras de esta discusion, es
reconocer que existen relaciones entre aquello que motiva el planteamiento de arte-
factos como los son los métodos de disefio, los planes y programas para la enseflanza
universitaria, asi como otros que se dedican de una u otra manera a delinear lo que
significa disefar.

Las btasquedas que derivan en la configuracion de artefactos como los que traigo
a la discusion, otorgan valor a atributos como la racionalidad, la eficiencia, la siste-
matizacion, y en su articulacién logran conformar un campo definido de accién para
tedricos y practicantes del diseno. En este capitulo, dedico un espacio importante a la
exploracién de los procesos de racionalizacion y sistematizacién del diseflo por cdmo
derivaron en acciones de formalizacidén, y por ende, de codificacion del diseno. Asi, en
las lineas siguientes busco argumentar al respecto de por qué puede entenderse a los
métodos, los planes de estudio, entre otros artefactos como resultado de procesos de

inscripcidn, con los cuales se busco visibilizar, registrar y socializar el disefio (Cardoso,
2015a).

En consecuencia, con esta discusiéon busco visibiliza la manera en que la inquietud
de hacer legible el proceso de disefio implica procesos de infoproduccidén, con base
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en los cuales se configuran artefactos como los métodos, los planes de estudio, entre
otros que son de interés a lo largo del capitulo. Al recordar que mi interés en esta in-
vestigacion es visibilizar una tendencia hacia la automatizacién, a lo largo del capitulo
prestaré atencién a la manifestacion de 16gicas como la infoproduccion, la abstraccion
computacional y el analisis estadistico operando en la configuracién de los artetactos
que busco analizar. Un rasgo que destacara a lo largo de las siguientes reflexiones es
la influencia de las tecnologias computacionales en la teorizacién y modelado del
disefio grafico.

De tal manera, por ejemplo, me interesan los métodos de disefio como ejercicios de
codificacién en los que es posible observar de manera tangible 16gicas propias del
software, y que de manera previa a la aparicion de sistemas de produccion de artefac-
tos visuales por medios digitales, definen la manera en que se entiende y practica el
disefio. En este caso, resulta relevante prestar atencion a lo que sucedi6é a mediados del
siglo XX en la escuela de Ulm, donde resulto relevante retomar principios de anilisis
y parametros provencientes de disciplinas relacionadas con el desarrollo informatico.
De manera adicional, discuto acerca de los planes de estudio para la ensefianza uni-
versitaria del diseno, al observar que constituyen formas de inscripciéon del diseno
que permiten la formacién sistematica y replicable de disenadores en numerosas in-
stituciones. Otro caso de interés son diversas instituciones y artefactos que tienen un
lugar importante para el delineado de un concepto de diseio que tenga cabida en
un contexto global. Lo que se vuelve visible al analizar dichos ejemplos, es el papel
relevante de artefactos inscritos y los efectos que trae consigo su implementacidn.
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2.1 Laracionalizacion del diseno
grafico en la escuela de
Ulm y otros procesos de
inforproduccion del diseio

Como se observara a lo largo del capitulo, haré referencia de forma continua a di-
versos casos y teoricos que formaron parte de la escuela de Ulm lo cual tiene como
motivacion el reconocimiento de la influencia que tiene en la manera en que se perc-
ibe y practica el disefio en la actualidad. En Ulm, profesores como Tomas Maldonado,
Max Bense, Horts Rittel, Max Bill, Otl Aicher, por nombrar algunos, dieron priori-
dad a un enfoque cientifico que dirigi6 su inclinacion pedagdgica, sus investigaciones
y produccién. Un rasgo por explorar en las siguientes lineas es como hacia los afios
1950 se configurd una vision al respecto del diseno al tomarse en gran medida prin-
cipios de andlisis provenientes de disciplinas como la informatica, la cibernética, entre
otros campos del conocimiento que tuvieron auge en el periodo de la Posguerra.
Hoy en dia, la perspectiva cientificista y racional que en buena medida ahi se planted
influye en la reflexién tedrica y la ensenianza de la disciplina hoy en dia, y es justo
esta persistencia junto con las aportaciones percibidas de la perspectiva del Ulm,
un fendémeno a destacar en las siguientes lineas. En el presente apartado me parece
importante detenerme en el caso especifico de los métodos, al proponer que en la
exploracién que tuvo lugar en esos momentos, estos ocupan un lugar importante
como artefactos con los cuales se busco inscribir el proceso de disefio, lo cual resulta
de utilidad para la practica y la ensefianza del diseno incluso en la actualidad.

Los métodos de diseio pueden pensarse como resultado de operaciones a través de

las cuales se formalizan y sistematizan las acciones necesarias para disefiar, asi como
de la basqueda por hacer explicitas las motivaciones detras de dichas acciones. Como
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se observara, entre las 16gicas en operacion en el proceso de configuracion del diseno
como una actividad legible, como en el planteamiento de métodos destacan carac-
teristicas como la manipulabilidad, la eficiencia, la matematizacién y la transmisi-
bilidad. Uno de mis objetivos en esta discusion es sefialar como los métodos, son
artefactos que contribuyen con los que se logra establecer y la movilizar una idea
codificada de lo qué es disefio, alejandolo de la configuracion de artefactos visuales
y relacionandolo en cambio con una actividad intelectual de caracter proyectual y
estratégico.

2.1.1 La mirada cientifica, los métodosy la
infoproduccidn el diseno

En este punto, establezco una discusion acerca de la mirada cientifica como agen-
te de cambio en la forma de entender al diseno. Distinguir que en el proceso de
legitimacion del disefio como disciplina independiente del arte se ha recurrido al
discurso cientifico se vuelve necesario al recordar que la produccion de artefactos
y los procesos de estructuraciéon de diversas practicas son algunas de las estrategias
que subyacen a la delimitacién de objetos en la ciencia. Como sefiala Bruno Latour
(2005), rasgos como la comparabilidad y la conmensurabilidad son fundamentales en
la construcciones de verdades en el campo de las ciencias exactas, y como se obser-
vara esta dinamica influye en gran medida la produccién de artefactos como lo son
los métodos de disefio. Para contextualizar el proceso de introduccién de la mirada
cientifica a la teorizacidén y practica del disefio, retomo el trabajo de Luis R odriguez
(2006), quien analiza diversas dinamicas que surgieron desde la Revolucién Indus-
trial, momento en el que cobrd prioridad eficientar los procesos de produccién a
mayor escala.

La perspectiva desde la cual me planteo, hace necesario reconocer la manera en que

diversos tipos de artefactos contribuyen a la transformacion de la relacion que se da
entre las formas de produccion y las dimensiones epistémicas de la cultura, en es-
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pecial aquellas relacionadas con el procesamiento de informacién vy la significacion.
Con este objetivo, retomo el comentario de Ranulph Glanville al respecto de los
cambios en los procesos de industrializacion:

La capacidad de producir, por miaquina, multiplos de objetos grandes y costosos que
estaban muy por encima de la habilidad y la escala humanas significaba que habia
una necesidad de poder construir estos objetos en la mente, antes de comprometer
a las maquinas (y sus operadores) a la produccién (Glanville, 2015, p. 10).

Como se puede apreciar, al instaurarse una logica de “crear primero, entender
después” (L. Rodriguez, 2006, p. 22) se realizaron investigaciones a partir de las
cuales pudieran planearse procesos de produccién mas eficientes. El valor de la cien-
tifizacion recayd en las ventajas que trajo proceder con base en directrices propuestas
desde una observacidn racional. Asi fue posible ahorrar pasos —como la elaboracién
de pruebas—, evitar errores en la producciéon de grandes volimenes, preveer prob-
lematicas, etc. Las transformaciones a las que apunt6 la industrializacién tuvieron un
impulso importante décadas mas tarde, en el periodo entre la Primera y Segunda
Guerras Mundiales. Los gobiernos invirtieron grandes cantidades de recursos a la
automatizacion de los procesos de manufactura, al reconocerse la utilidad de diversas
ideas sobre gestion o administracion cientifica, y en el ambito universitario se apoyd
el desarrollo de disciplinas que contribuyeron la produccién de miquinas de control
numérico, como la informitica, la 16gica y las matematicas, por nombrar algunas
(Cardoso, 2015a).

En este contexto, la mirada cientifica y sus formas de construir verdades trastocaron
también al disefio de una manera que, como busco argumentar, guarda una estrecha
relacidon con las logicas de la automatizacién sobre las cuales hablo en el capitulo
anterior. Los cambios que trae consigo la mirada cientifica para la comprensién del
diseno, se expresan en diversas aproximaciones tedricas que se gestaron en la épo-
ca, entre las cuales podria citarse la vision de Gui Bonsiepe quien propone que sin
una aproximacion cientifica al disefo, este careceria de “cualquier posibilidad de
incidencia concreta” (Bonsiepe, 1978, p. 145). Entender las implicaciones que trae
consigo el involucramiento de la mirada cientifica en la comprension del disefio con
el fin de observar rasgos como la infoproduccion, la abstraccidén computacional y el
analisis estadistico, vuelve necesario reconocer que la configuracién de una practica
racional, objetiva y fundamentada del diseno, implica el uso de artefactos con los
cuales sea posible la simplificacion, discretizacién y ordenamiento del proceso de
diseno.
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En este proceso, el papel de las inscripciones resulta central, dado que “el fendmeno
que estamos abordando no es la inscripcién per se, sino la cascada de inscripciones
cada vez mas simplificadas que permiten producir hechos mas duros a mayor costo”
(Latour, 1986, p. 16). En los procesos de produccion industrial, por ejemplo, cobraron
relevancia diversas actividades analiticas como el registro, las estimaciones y el calcu-
lo, mismas que permitian la anticipacién, y con ello la optimizacién de los procesos
de manufactura, al reducir tiempos, errores y costos. Por lo tanto, resulté relevante
poder dar cuenta de todas las acciones que componian los procesos de produccidn,
por lo cual, inscripciones como tablas, diagramas, registros —por nombrar algunos— se
presentaron como herramientas fundamentales. En relacién con lo anterior, habria
que pensar en como el discurso cientifico aportd una serie de metodologias —como
la descripcidn, categorizacion, desarrollo de codigos, etc.— segtin las cuales se logrd
delinear al disefio como disciplina.

Segtin este orden de ideas, una de las primeras transformaciones que trajo consigo la
racionalizacion del diseno es el cambio de paradigma respecto al lugar de la subje-
tividad en la practica. Como manifiesta John Zimmerman, se percibe un valor mayor
en los datos inscritos con los que se presentan los cientificos, en contraposicién a las
“corazonadas” —inmateriales y no verbalizables— de los disenadores (en Armstrong,
2021a). Bajo la logica anterior, en los ejercicios de teorizaciéon y la propuesta de
métodos que se dieron en escuelas como Ulm se introdujeron estrategias para la in-
vestigacion y ensefianza del disefio con el fin de sumarle objetividad segin la mirada
y proceder cientifico. Ante esta situacidn, se tuvo la necesidad de explicar y encausar
las acciones en el proceso de diseno para evitar que los artefactos resultantes depend-
ieran de manera exclusiva del gusto y la intuicidén no fundamentada del disenador.
Como consecuencia, la verbalizaciéon o formalizacidn del proceso de disefio se posi-
ciond como una problemitica central.

La creciente relaciéon entre ciencia y diseio derivod en el establecimiento de una
jeraquia diferenciada entre la racionalidad con respecto a la subjetividad, y desde ahi
surgi la necesidad de definir argumentos desde tipologias provenientes de la logica
—como lo son la jerarquia, la magnitud—. Lo anterior, es resultado de las estrategias
dirigidas a legitimar la objetividad en el discurso cientifico, segtin lo cual sélo se
puede explicar un objeto desde terminologias y puntos de vista pertenecientes a
un nivel de comprension superior al cual éste pertenece. Para Klaus Krippendorf
(2009) con lo anterior se prentende evitar una “circularidad viciosa” —por ello la
necesidad de niveles verticales que se suceden en complejidad, donde uno superior
explica a su subordinado. Por ello, al considerarse como imposible explicar al disefio
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en sus propios términos, la teoria en diseno —como ejercicio de explicacidon con un
fundamento cientificista— requirié echar mano de un meta-lenguaje perteneciente a
un orden jerarquico necesariamente mayor que tuviera la legitimidad necesaria para
ofrecer una explicacién: la ciencia.

Como lo menciona Chris Jones, en el campo del disefio los métodos buscan “ex-
teriorizar el proceso de diseno” (Jones, 1992, p. 132) a través de lo cual se pretende
llevar a cabo acciones manejables, y sobre todo, verificables y perfectibles. Aqui me
interesa argumentar que como inscripciones, los métodos permiten la manipulacion
del proceso de diseno como si fuera un objeto, dindmica que constituye un ejercicio
fundamental de la practica cientifica (Rittel, 1971).

En esta direccidn, planteo reflexionar al respecto a la utilidad que se observd en la
formalizaciéon de los procesos de pensamiento, y en particular aquellos que suste-
ntaban la configuraciéon de artefactos visuales. Como sefialo con anterioridad, en
disciplinas como el diseno los métodos encontraron relevancia cuando comenzd
a verse como problematico que la fundamentacién de las soluciones propuestas se
encontrara en la creatividad y la intuicién. Lo anterior debido a que, mas alla de lo
estético, se consideré que estos habrian de cumplir con requisitos como la funcio-
nalidad y la eficiencia, atributos de creciente importancia segiin el contexto de la
industrializaciéon. Ante dicho panorama, Ulm ofrece un caso relevante en el recon-
ocimiento de como la perspectiva cientifica cambid la forma de observar al disefio.
En vista de ello, Neves, Rocha y Pinto sefialan que uno de los objetivos principales
del enfoque pedagdgico de Ulm, “fue mejorar la relacién entre educacion, ciencia,
industria y disenio” (Neves et al., 2014, p. 4) a través de un enfoque cientifico y el
seguimiento de métodos objetivos. De tal manera, en esta escuela se pretendié que
los alumnos manipularan y controlaran de manera consciente los procesos de disefio,
dinamica que se puede analizar al observar el enfoque y aportes de diversos profe-
sores y directivos que formaron parte de dicha escuela.

Tomas Maldonado, por ejemplo, quien formé parte de la junta directiva de Ulm,
destaco el lugar del disefio como practica cuyo propdsito debia ser, en parte, ayudar
a “construir la legibilidad del mundo” (Tapia, 2004, p. 25), objetivo para el cual era
importante implicar el conocimiento matematico, asi como diversos métodos de
caracter racional. Por su parte, el matematico, fisico y socidlogo Horst Rittel, como
profesor de Ulm, impartid temas como teoria de la probabilidad, las propiedades de
los logaritmos y la cibernética. En sus clases, Rittel tomo en cuenta el trabajo tedri-
co de académicos como Morris Asimow, cuyo texto Introduccion al Disefio —con un
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enfoque desde la ingenieria— fue material de referencia para sus clases. El enfoque
de Asimow fue un paradigma importante desde el cual se refuerza la idea de que la
formalizacién es un proceso relevante para el disefio, algo en lo que el autor hace
hincapié al seftalar como fundamental el acto de “traer la idea original a una forma
comunicable de expresiéon” (Asimow, 1962, p. 25). Este enfoque, como instanciacion
del discurso cientifico pone de relieve a la infoproduccion como proceso necesario
no solo para la configuracion de objetos de estudio, sino del discurso cientifico en
si mismo.

La infoproduccidn se traduce en actos de reduccion de diversos procesos, fendmenos
y entidades, a manera de artefactos facilmente manipulables, como categorias, con-
ceptos, esquemas, etc. Conceptos como la simetria, la redundancia, la proporcion,
entre otras, pueden entenderse como ejemplos que se vuelven trasladables a diver-
sos tipos de composicidn, ya sea bidimensional o tridimensional. Lo mismo puede
observarse para acciones como investigacion, la sistematizacion de informacion, la
elaboracion de procesos, entre otros que resultan adecuados para la propuesta de
artefactos, ya sea visuales u objetuales.

Aqui puedo sefalar de nueva cuenta el caso de Ulm, en medida en que se tuvo
como objetivo “crear un suelo comun para el diseflo, un lenguaje, una visién”, pre-
vio al proceso de especializaciéon en una de las cuarto areas que se ensenaban (Krip-
pendorf, 2008, p. 56). Con lo que, a pesar de que muchos de los casos que tomo en
consideracidn se cifien a la enseflanza y reflexion del diseno industrial —orientacion
que predominé en Ulm— uno de los fenémenos que busco sefalar es justo como
artefactos como los métodos de disefio, dada su naturaleza abstracta y general, se
vuelven ttiles en la prictica del disefno sin importar si se trata de arquitectura, diseno
industrial o grafico. La dinimica que esto plantea, enfatiza la necesidad de seguir
métodos dado que “la descripcion simbodlica se convierte en un dispositivo que
permite al diseflador utilizar informacidn sobre el concepto para anticipar analitica-
mente el comportamiento del prototipo” (Asimow, 1962, p. 25).

Artefactos como los métodos de disefio se integran a la practica de la disciplina en
un proceso que resulta en la consolidacién de la dimension intelectual en el diseno
como superior a los actos de configuracién de artefactos en si, ya que la accion
comienza a ubicarse como subordinada a la idea. De tal manera, con el objetivo
de situar los cambios que trajo consigo la implicacién de la mirada cientifica en
la comprensién del diseno me interesa sefialar el lugar particular que tuvieron las
matematicas, en especial al situar el lugar que tienen la formalizacion y la abstraccion
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en dicho ambito del conocimiento. Para ello, cabe hablar del caso de Christopher
Alexander, arquitecto y matematico, otro personaje que participd en Ulm que ocupa
un lugar importante en la historia del desarrollo de metodologias para el diseno. Al-
exander enfatiz6 la importancia de pensar en las operaciones y los algoritmos como
medios para el anilisis y sintesis del disefo, esto en funcién del uso de artefactos
como “diagramas de flujo, grafos y notacion simbolica” (Neves et al., 2014, p. 21).
La perspectiva que se observa en la aproximacion de teéricos como Alexander, entre
otros que se traeran a la discusiéon mas adelante, llaman la atencidn a la influencia de
las matematicas en la transformacion de la perspectiva acerca de lo que se entiende
como disefio. Por tanto, propongo como un punto importante comprender las im-
plicaciones de la codificacion del disefio al tomar en cuenta las 1ogicas, parametros y
directrices que dicta la abstracciéon matematica.

2.1.2 Matematicas, abstraccion computacionaly la
comprension del diseno en Ulm

Un fendémeno que destaca al describir las transformaciones en la comprension del
diseno relacionadas con la mirada cientifica, es el relativo a la calculabilidad o com-
putabilidad que adquiere el diseno cuando se vuelve posible su inscripcion y manip-
ulacidn bajo las pautas de la ciencia y sus métodos. Algo a destacar al respecto es la
influencia que tuvieron los avances en la producciéon de computadoras cada vez mas
rapidas y con mayor capacidad de procesamiento, tal como sucedid entre los 1950
y los 1970, lo cual puso de realce la importancia de la comprensiéon matematica y
logica de los procesos. Como se observara en las siguientes lineas, desde dichas disci-
plinas se vinculan con principios de abstraccion computacional y analisis estadistico
presentes en diversas busquedas por repensar el disefio segin lo que tuvo lugar en
Ulm.

Hacia la década de 1950, la Teoria Matematica de la Informacién de Claude Shan-

non y Warren Weaver (1949), la informatica —y de forma especial en el trabajo de
Von Neumann (Goldstine & von Neumann, 1963)—, junto con postulados y teorias
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de otros autores y disciplinas, tuvieron un lugar importante en Ulm. Un ejemplo de
ello es el caso de Horst Rittel, quien planted la utilidad de las matematicas para el
disenio en los siguientes términos:

Las técnicas estadisticas pueden apoyar esfuerzos predictivos; [...] la 16gica simbdlica
puede servir como un medio para describir y analizar la estructura de un problema
[...] [Los modelos de simulacién] ayudan a anticipar el desempenio de algunas solu-
ciones en determinadas condiciones (Rittel, 1971, p. 24).

Otro caso particular también es el de Max Bense, quien desarrollé una postura es-
tética que tomo en cuenta la teoria de la informacidn y las matematicas con base
en las cuales planteria que: “La informacion realiza y transmite |...] en la medida en
que se basa en un grado de disposicién estadisticamente descriptible, en una com-
plejidad seleccionada o en una distribucién de frecuencia de elementos o clases de
elementos utilizados” (Bense, 1960, p. 90). Bajo este panorama, la tarea de codificar
problemas para encontrar su solucién de acuerdo con métodos matematicos se tuvo
como prioridad. Como ya he sefialado antes, la infoproduccién puede observarse
como una de las operaciones fundamentales de las metodologias cientificas, aspecto
que se enfatiza a su vez el pensamiento matematico.

Prestar atencion a la basqueda por retomar rasgos del pensamiento y métodos de las
matematicas en el diseno resulta relevante al reconocer la trascendencia que tiene
esta idea hasta afnos recientes, como es posible reconocer en la postura del teérico
del diseno Francisco Irigoyen, quien propone a la 16gica como base para la construc-
ci6n de los objetos de disefo, y con ello tiende un puente entre la matematizacion
y la posibilidad de materializacién de artefactos visuales. Irigoyen sefiala también
que propiedades como la escala, la proporcion y la distancia tienen una relacion
con la identificabilidad y la “sustentaciéon de cualidades” en un ejercicio de diseno
(Irigoyen, 2016, p. 56). Cuando el autor habla de identificabilidad, lo hace en ref-
erencia a un concepto particular de identificacién que se vincula con procesos de
discriminacidn, y por tanto, con actos de discretizacién. Como se puede observar, la
aproximacion citada es indicio de una busqueda por hacer de las entidades con las
que se trabaja al disefiar, objetos concebibles y manipulables. Es acerca de este tipo
de procesos sobre los que Flusser (2017) reflexiona al proponerlos como resultado
de una progresiva abstraccion que se distingue por la calculabilidad, la mathesis, y por
ende la computabilidad.
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2.1.3 Principios de la automatizacion en la
esquematizacion del diseno

Observar la importancia de las matematicas en la forma de comprender el disefio al
dia de hoy implica prestar atencidn a las operaciones necesarias para formalizar un
proceso como lo puede ser el el planteamiento de artefactos visuales. La consigna
de describir al disefio como un proceso que sigue una serie de directrices logicas,
implica una actividad reflexiva donde la abstraccion y la articulacién son parametros
importantes. Como lo senala Rittel, la instrumentalidad que puede alcanzar un con-
ocimiento, depende de que éste logre enunciarse de manera que se definan sus com-
ponentes y la relaciéon que existe entre estos, segin la féormula “bajo la circunstancia
C, una accién A debe llevar a el estado T (Rittel, 1971, p. 20). Para profundizar
acerca de esta afirmacién propongo visibilizar que en el proceso de codificacion del
disefio —con el objetivo de reducir los esfuerzos, el tiempo y los costos— artefactos
como los métodos se plantean con base en la observacion y registro de experiencias
pasadas, cuyo analisis deriva en la identificacion de pasos recurrentes y de una estruc-
tura comun. Abonando a dicho argumento, Feyerabend propone que detras de la
identificacion de estructuras, se puede reconocer una expectativa de regularidad (en
Rodriguez 2006), que como pretendo argumentar, tiene una base en operaciones
como la abstraccion y el analisis estadistico.

Asi, propongo que al implicar la mirada matemitica al diseflo se reconoce que es
posible extraer informacién de previos ejercicios de diseno, al discriminar las deter-
minantes especificas de ejercicio de disefno particulares. De esta manera, al dejarse de
lado las especificidades, se abre la posibilidad de visibilizar una “estructura comin”.
Como se observara en diversos momentos de la tesis, tal idea subyace de diversas
maneras a los procesos y artefactos desarrollados para automatizar operaciones nece-
sarias para la configuracién de artefactos visuales, fenémeno de interés central para
la investigacion.

Asi, al tener en cuenta la relevancia de este aspecto en los procesos de automa-
tizacién del diseno, haré un alto en la nocién de estructura al retomar en trabajo de
Klaus Krippendorf. En el libro Communicating: Otherness, Meaning, and Information
(2009), el autor hace un analisis del concepto de “estructura organizacional”, en una
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reflexion acerca de las dindmicas que caracterizan a la memoria social. Como parte
de su basqueda aborda el tema de la representacidon de procesos por medio de dia-
gramas de flujo, herramienta que resulta de utilidad a disciplinas de diversos campos
—como las humanidades, la informatica, las ciencias naturales, entre otras. A través
de un diagrama es posible codificar cosas tan diversas como tareas, jerarquias, flujos
materiales y temporales, el sentido de la sucesién de operaciones, las series de trans-
formaciones que se hace en un conjunto de datos, entre otros fenémenos y procesos
(Krippendort, 2009, p. 338). Se puede entender la esquematizacién necesaria para
el trazo de diagramas de flujo, es una forma de describir “la estructura organizativa”
percibida de este tipo de fendémenos.

Al tomar en consideracion la exposiciéon de Krippendorf, comprendo que el recon-
ocimiento de estructuras y la expectativa de regularidad son importantes en la pro-
puesta de métodos de disefio. Mi planteamiento en este sentido es observar a los
meétodos como resultado de operaciones relacionadas con la infoproduccion, la ab-
straccion y el analisis estadistico, ya que constituyen formas de esquematizaciéon o
diagramacién que son posibles al identificar situaciones y problemas recurrentes,
ademas de que en estos se codifican una serie de operaciones suceptibles de repetirse
—tras el reconocimiento y comprobacion reiterada de su utilidad y eficacia—. Con los
métodos de diseno, bajo la premisa de que la informacién que presentan, pretenden
implementarse el desarrollo de rutinas, procesos de regularizacidn, la estandarizacion
de categorias, entre otras acciones que se consideran ttiles para llevar a cabo ejerci-
cios de diseno mas eficientes. En consecuencia, profundizaré acerca de los métodos
de disefio con relacién a los diagramas de flujo que como se vera tienen un lugar
importante para disciplinas como la informatica, la teoria de sistemas, entre otras.

Un argumento que quisiera desarrollar en este punto, es que la infoproduccién del
diseno que se tuvo lugar entre 1970 y 1990, se vio influenciada en gran medida
por disciplinas como la informatica, fendmeno que puede observarse de manera
clara por medio del acercamiento a lo que sucedié en la escuela de Ulm. Pensar
en datos y comandos, direccionalidad, operaciones esquematicas, discretizacion, son
algunas de las terminologias, operaciones y principios de anilisis que se introdujeron
o encontraron auge desde el panorama teérico que planteaba la computacién entre
1940 y 1950. En este sentido, cabe mencionar la relevancia que tuvo el trabajo de
Alan Turing, quien hacia finales de 1930 planted la posibilidad de formalizar —por
medio de comandos traducidos a perforaciones en tiras de papel— diversos actos de
calculo y operaciones 1ogicas, con lo cual serian susceptibles de ser procesadas por
una computadora. Dada la influencia de los avances en el campo de la informaitica
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para los profesores y teéricos en Ulm y con el fin de problematizar al respecto de los
métodos, se puede retomar el caso de los diagramas de flujo, artefacto importante
para dicho ambito del conocimiento técnico.

inicio

lineas de
flujo "~~~ "7

operacion

|

documento o
registro

punto de
decision

final

Grafico 2. Simbolos convencionales para el trazo de diagramas de flujo. Trazo vectorial. Elaboracion
propia.
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Como senalo con anterioridad, los diagramas de flujo constituyen descripciones
formales del curso de un proceso o fendmeno a través de un arreglo esquematico.
Cabe senalar que los diagramas de flujo son artefactos que hacen uso de codigos
para expresar diversos tipos de informacidn, es decir, que hacen uso de convenciones
representacionales —una serie de simbolos— gracias a los cuales se puede comprender
un sentido de direccion en el desarrollo de los procesos, la manera en que se llega
de un input o estado inicial a un oufput o estado final, asi como la serie de pasos
necesarios para llegar a un resultado (Grafico 2). En particular, existen dos elemen-
tos fundamentales en la estructura de un digrama de flujo: las lineas y los nodos.
Las lineas expresan la secuencialidad entre estados o posiciones de aquello que se
busca esquematizar; éstas pueden ser de diversos tipos como rectas, curvas, flechas,
continuas o discontinuas, y destacan por su indicialidad, al sefialar la direccién de un
desarrollo o traslacion. Ademas, otro elemento importante de los diagramas de flujo
son los nodos, mismos que hacen referencia a diversos tipos de objetos o procesos
segiin la simbologia que se empleé. Un nodo puede representar un determinado
estado, proceso, decision, etc., mismo que llevard a otro al seguir una linea o flecha.
En la imagen se ven distintos tipos de nodos que expresan una variedad de procesos
o puntos clave en el flujo de acciones a partir de convenciones determinadas.

Los diagramas de flujo se implementaron de manera importante en el ambito de la
produccién industrial y la ingenieria —sobre todo desde los afios 1930. Cumplieron
un papel importante en el campo de la informatica, al constituir representaciones
idoneas para la visualizacion de los pasos o decisiones que componen un proceso
computacional. La abstracciéon y sistematizacion que caracteriza a los diagramas de
flujo los hace un artefacto relevante a la hora de escribir un programa con el que se
busca que una computadora siga un procedimiento para obtener un resultado. De
forma general, es posible entender que los diagramas de flujo describen la ruta entre
un estado dado o inicial para alcanzar uno deseado, aqui su utilidad para la descrip-
ci6n del proceso de diseno.

Para profundizar en lo anterior, un aspecto importante a resaltar del trazo de un
diagrama de flujo es que la seleccién de los componentes que lo integraran y sus rel-
aciones implica una serie de resoluciones relacionadas con “decision de asunciones e
idealizaciones” que posteriormente, han de codificarse a manera de procedimientos
ya de forma explicita y descriptiva (Goldstine & von Neumann, 1963, p. 99). Par-
tiendo de este comentario, resalta que el trazo de diagramas de flujo conlleva un acto
de abstraccion en el que se trabaja con una serie de pautas que resultan prescriptivas
a la hora de llevar a cabo un proceso, de manera que se plantean de modo previsivo
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con el objetivo de tener una idea clara de los pasos a seguir con el fin de lograr una
mayor eficiencia. Las caracteristicas antes mencionadas son algunas de las que se ob-

servaron como utiles para la disciplina del diseno.

l l Primary design phases l

Phases related to production-
consumption cycle

l

Grafico 3. Las fases de un proyecto completo. Fuente: Morris Asimow, /ntroduction
to Design (Nueva Jersey: Prentice-Hall), 1962, 12.
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En el anterior esquema, Morris Asimow (1962) presenta una propuesta de “mor-
fologia del disefio” a partir de un diagrama que representa pasos globales en el pro-
ceso de disefio estableciendo una relacion de sucesion entre estos (Grafico 3). Como
se puede apreciar, el esquema denota un alto rasgo de abstracciéon —aunque en la
fuente se acompana de una extensa explicacion en la que Asimow se dedica a de-
scribir en extenso los componentes e implicaciones de cada paso—y presenta a golpe
de vista los componentes minimos del proceso de diseno. Artefactos como los dia-
gramas de flujo, o en este caso los métodos de diseno, involucran un acto de mapeo,
de comprension y preparacién que Goldstine y von Newmann destacan por su
caracter “macroscopico”, y por tanto, general. Lo anterior debido a como describe
flujos de procedimientos, estados, etc., sin entrar en detalles, enfatizando en cambio
reglas y principios de caracter abstracto. De tal manera, los métodos de disefio po-
seen un caracter descriptivo y geométrico: mapean relaciones lineales entre los pasos
descritos, direccionalidad, la constitucion de categorias, la designacion de valores,
jerarquias, entre otras acciones que resultan en una morfologia esquematica. Algo a
resaltar es que el trabajo con rasgos generales, categorias, funciones o conceptos es
una caracteristica que hace de los métodos de disefio artefactos herramientas utiles
en diversos tipos de ejercicios de diseno, justo en razdén de la generalidad que los
caracteriza.

Siguiendo la argumentacién, otro aspecto que me interesa sefialar acerca de los pro-
cesos de codificacién presentes en los diagramas de flujo y los métodos de disefio
es que incluso en la informatica, la esquematizacién rara vez se trata de un proced-
imiento estatico y lineal. En el esquema antes citado (Grafico 3), Asimow divide
las fases para llevar a cabo un proyecto en dos grandes bloques. De tal manera se
puede expresar el caracter dinimico y no lineal del proceso de disefio, en tanto que
se describen conjuntos de acciones que se llevan a cabo de manera iterativa hasta
alcanzar el resultado deseado. Esta idea ha sido relevante para la informatica, y alude
a la utilidad que encuentra la repeticiéon de acciones definidas, que dirigen procesos
de progresiva mejora o refinamiento.

Asi, contrario a lo que podria pensarse un diagrama de flujo tiene la posibilidad de
representar procesos no lineales, y con ello describir secuencias iterativas, bucles,
retornos, procesos condicionales, entre otras dinamicas. En el Grafico 4, se puede
apreciar una serie de ejemplos para la representacién de procesos no lineales en los
diagramas de flujo.
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Dado el objetivo de la investigacion, un aspecto en el que es fundamental detenerse
es la manera en que tanto de los diagramas de flujo como de los métodos de disenio
constituyen inscripciones que resultan de diversos procesos de infoproduccién. Una
de las grandes necesidades que se buscod resolver con el trazo de un diagrama de
flujo en el campo de la informatica, fue justamente que una maquina tuviera acceso
a la informacién necesaria para llevar a cabo una determinada tarea. Por tanto, un
problema relevante fue la descripciéon de problemas y de los pasos para resolverlos
segiin determinadas variables y funciones, lo anterior bajo las restricciones que la
logica binaria representd para la enunciaciéon. De ahi que Goldstine y von New-
mann planteen que “proponer un cddigo para resolver un problema implica, no solo
una traduccion (texto matematico a c6digo)” (Goldstine & von Neumann, 1963,
p- 84). Es decir, que cada procedimiento debia ser susceptible de ser enunciado de
forma abstracta en términos de ceros y unos, y por lo tanto, reducirse a los minimos
elementos y acciones.

" (b) In___ [ Out

(d)

)
c)

@ o
In In

Grafico 4. Loops e iteraciones en un diagrama de flujo. Fuente: Goldstein y Von Neumann,
Planning and Coding Problems for an Electronic computing Instrument, [Pergamon Press:
Oxford], 1963, 87.

(
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Respecto a ello, los autores antes citados sefialan justamente que “la codificacion
comienza con el dibujo de diagramas de flujo” (Goldstine & von Neumann, 1963,
p. 100), operacion necesaria para el desarrollo de esquemas de control gracias a los
cuales una computadora fuera capaz de llevar a cabo las acciones requeridas. Un
problema a resolver puede ser de gran complejidad e involucrar grandes cantidades
de variables, por lo que la basqueda por codificar en términos lo mas claros y 1logicos
situd la necesidad de desarrollar toda una forma de pensamiento. Dado lo anterior,
se motivo el nacimiento de la “ nueva rama de las logicas formales” (Goldstine &
von Neumann, 1963, p. 83), mismas que ocuparon un lugar relevante en la creciente
demanda de procesos automatizados. Al respecto, Krimer comenta que de forma
previa al invento de computadoras ‘como una maquina fisica’, la habilidad para
computar debia desarrollarse de forma previa como forma de pensamiento (Krimer,
2019, p. 1). Dicha capacidad caracteriza a las diversas estrategias llevadas a cabo para
codificar al disefo, ya que requieren de la capacidad de describir procesos de una
manera clara y concisa dentro de los pardmetros de un determinado sistema formal.
Esto define a artefactos como los métodos de disefio.

Para desarrollar dicho argumento, ubico como fundamental el concepto de algo-
ritmo al prestar atenciéon vinculo entre los diagramas de flujo y el pensamiento
matematico, ya que como se vera tiene un papel importante en los procesos de
codificaciéon y automatizacién del disenio. Como sefiala Sybille Krimer, el término
algoritmo es una adaptacion del nombre del matematico persa Al Chwarizmi, y se
desprende de la aritmética. Parte de sus fundamentos recaen en la idea de que las
matematicas eran susceptibles de ensenarse con base en el aprendizaje de formulas:

Algoritmar significa descomponer una soluciéon compleja del problema en pasos
individuales, resolviendo el problema por medio de su analisis mecanico. En este
aspecto nos encontramos con una paradoja: el progreso de la civilizacién consiste en
operativizar dominios del trabajo mental para que tales operaciones se puedan re-
alizar sin referencia a la interpretacion, el significado y el sentido (Krimer, 2019, p. 1).

Partiendo de la reflexiéon de Krimer, como un interés en la investigacion propongo
visibilizar como en la elaboracion de los métodos de diseno existe una inclinacion
hacia la automatizacion. Lo anterior, en razén de su lugar medial entre las etapas
de planeacién y ejecucidn, y por como se integran en un sistema de artefactos que
modelan el proceso de disefio. Al seguir un método, se exige que quien disefia desar-
rolle las habilidades de abstraccién y proyeccién necesarias para poder circunscribir
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sus conocimientos técnicos, asi como la informacién y percepcidn que posee al
respecto de un problema o necesidad dentro de los confines de la estructura y ac-
ciones propuestas. Debido a esto, la forma esquematizada del proceso de disenio que
se expresa en los métodos funciona como una prescripcion.

Aqui considero valioso rescatar y poner en discusion la critica que hace Gui Bon-
siepe (1978) sobre la relacion de los métodos de disefio y la nocidn de algoritmo, al
subrayar que las técnicas heuristicas de los métodos de diseno no han de confundirse
con algoritmos (p. 148). De inicio cabe indicar que este sefilalamiento tiene lugar en
un momento donde la nocién de algoritmo se encontraba influenciada por el de-
sarrollo que las tecnologias computacionales tenian, segtin lo cual la axiomatizacion
constituia un paradigma importante. Lo anterior significa que para finales de 1970,
la escritura de programas implicaba la escritura detallada de procedimientos, fun-
ciones y féormulas necesarias para que un programa llevara a cabo tareas definidas.
Desde dicho entendido, se comprenden las motivaciones detras de la afirmacion de
Bonsiepe y su forma de contraponer a los algoritmos con respecto a los métodos,
mismo que entendia mas bien como “reglas generales para conseguir metas genera-
les” (Bonsiepe, 1978, p. 148). Un concepto de algoritmo mas actual se contrapone
a su comprension como conjuntos de reglas pre-fijadas de manera precisa, gracias al
avance alcanzado por los sistemas de redes neuronales lo cual es un tema que trataré
mas adelante. Sin embargo, un aspecto que quiero retomar ahora a partir de cémo
Bonsiepe caracteriza a los métodos es justo la generalidad, o en otras palabras, la
utilidad que trae consigo dejar de lado las particularidades con el fin de proponer
reglas y principios operativos, ya que esto encuentra un vinculo importante con la
abstraccién computacional y la automatizacion.

Al respecto de lo anterior, cabe mencionar que la segunda mitad del s. XX vio nacer
una cultura informatizada que comenzd a cuestionar la validez de un conocimiento
no verbalizable, no simbdlicamente codificable, computable o transmisible (Cardoso,
2015a).Asi, la informatica plante6 una nueva relacién con el conocimiento que trajo
consigo transformaciones epistémicas relacionadas con las dinamicas que describo
hasta ahora. Tales cambios trastocaron de igual manera al disefo, lo cual queda de
relieve en el énfasis que pone Horst Rittel en la codificaciéon como forma de comp-
rension que, en su opinidn, tenia la potencialidad de mejorar y enriquecer al disefno
(Krippendorf, 2008). Dicha perspectiva fue compartida por diversos profesores en
Ulm, y en décads posteriores las ideas que ahi se plantearon lograron trascender,
movilizindose e implementandose en diversas universidades, influyendo también la
practica profesional de muchos disefiadores.
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El fendmeno anterior, se acentu6 de forma posterior con la creciente ubicuidad de
las computadoras en la practica del diseno. Asi, con la propuesta de métodos, en gen-
eral se busco lograr una mayor eficiencia, al promoverse la disminucién de tiempos,
la rastreabilidad de pasos realizados, y como resultado de lo anterior, el ahorro de
esfuerzos innecesarios. Sin embargo, se manera paralela comenz6 a materializarse la
posibilidad de automatizar, sino todo el proceso de diseno si diversos pasos medi-
ante el uso de computadoras. En dicho contexto, la automatizacién y la codificacion
del diseno se corporiza en artefactos como los métodos de disefio al observar que
“una vez trazado un problema y su solucién en términos de un diagrama de flujo,
la solucién pede ser llevada a cabo de manera sencilla y rutinaria, si quien lo imple-
menta estd medianamente familiarizado o minimamente entrenado” (Goldstine &
von Neumann, 1963, p. 100).

En btsqueda de establecer una lectura acerca de los métodos de disefio en relacion a
la automatizacion, traigo a la discusién la reflexién que hace Jone Chris Jones (1992)
respecto a la descripcidon de sub-rutinas como una necesidad para el desarrollo de
autématas que se encargaran de acciones en el proceso de disefio. Jones propone una
serie de planteamientos acerca de la mecanizacién de aquellos procesos que designa
como de “caja de cristal” dada la claridad que se tiene de su accidn,y que de manera
paraddjica constituyen la parte racional del proceso de diseno. Asi, considerd que la
identificacién y formalizacién de sub-rutinas —es decir, aquellas actividades y toma de
decisiones que se pueden pre-determinar, dada la informacion previamente designada
como parametro—, constituian actividades realizables por una maquina. Esto supone
entonces que existe, por el contrario, un conjunto de actividades que no podrian ser
llevadas a cabo por una maquina, por considerarse de “mas alto nivel”, con respecto
a las de sintesis o configuracion. En este sentido, un requerimiento que el autor, a
principios de los 1990, encuentra necesario para que un proceso en el disefio fuera
susceptible de codificarse seria justamente la sistematicidad y la linealidad. De mane-
ra que para que una dimensién del diseno fuera susceptible de trazarse como una
sub-rutina lineal, ésta requeria ser abordada con “rigidez mental y método” (Jones,
1992, p. 68). Es por ello que el autor plantea que la automatizacion seria posible en
las etapas de convergencia* del proceso de disenio, cuando ya de forma previa se llevod
a cabo la definicién del problema, de los objetivos y de las variables ha tomarse en
cuenta —acciones consideradas “de alto nivel”’—.

“Para Jones (1992), las etapas de convergencia son aquellas en las que se reduce la
cantidad de soluciones propuestas a la mas adecuada. Dichas etapas se caracterizan
por la busqueda de reduccién de variedad y de la incertidumbre, para las cuales el autor
sefala que serian de utilidad los modelos matematicos.
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Como sefialé en el capitulo anterior, en el camino del desarrollo de maquinas que
automatizaran el diseno se aposté por la identificacion de aspectos concretos de
la practica que fueran susceptibles de aumento y automatizacion, en lugar de bus-
car una rutina general para la automatizacién del disefio en su totalidad (Cardo-
so, 2015a), perspectiva que prevalecié hasta la década de 1990. Las sub-rutinas se
vuelven entonces conjuntos de procedimientos que se ha identificado, no tienen
variaciones significativas y por tanto, son susceptibles de ser realizadas de manera
automatica. Mi propuesta es que la nocién de sub-rutina planteada por Jones tiene
un fundamento estadistico, ya que una sub-rutina se definiria tomando en cuenta
procesos previamente evaluados, y de los cuales se conoce su efectividad y estructura.
Aqui se visibiliza un vinculo entre conocimiento, formalizacion y racionalidad que
es importante sefalar y que desarrollaré en los apartados subsecuentes.

Como sefialo antes, el problema de la automatizacion segiin lo que se puede entrever
en las anteriores reflexiones, se vincula con el conjunto de reflexiones y artefactos
a través de los cuales se ha buscado legitimar y sistematizar la practica del disefio.
Desde las reflexiones que planteo, la formacién profesional del disefio se manifiesta
como un conjunto de dinamicas y estrategias dirigidas por la bisqueda de eficiencia,
de secuencialidad, entre otros atributos que se relacionan con la forma de funcio-
namiento de artefactos como los métodos y, como pretendo argumentar, de otros
casos como lo serian los planes de estudio para la formacion de diseniadores en el
ambito universitario.
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2.2 Automatizacion y codificacion
en los procesos de
legitimacion y la ensenanza
del diseno

En las siguientes lineas busco hacer un analisis de los procesos de automatizacion del
disefio al observar diversas practicas y artefactos que se relacionan con la ensenan-
za, asi como con una serie de practicas que han contribuido al modelado de una
idea estable, en mayor o menor medida, de lo que significa disenar. Mi propuesta es
caracterizar el papel de los artefactos que traigo a la discusion, y reflexionar acerca
de la relacion entre su forma de operacion y las dimensiones del fendmeno de la
automatizacioén que son interés para la investigaciéon. En este punto, el caso de Ulm
continta teniendo pertinencia al tener en cuenta lo relevante que ha sido como
modelo para el planteamiento de programas de formacién profesional en disefio en
diversas universidades donde se sigue dando prioridad a procesos relacionados con
la planeacidn, la racionalidad y el enfoque cientifico.
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2.2.1 Racionalizacion e infoproduccion del diseno:
cambios de perspectiva entre Bauhaus y la
escuela de Ulm

Uno de los primeros y mas relevantes referentes de la educaciéon formal el disefno
es la escuela de Bauhaus. Mi objetivo al hablar al respecto de los cambios que se
puede observar entre la perspectiva de Bauhaus y Ulm, es sefialar el papel de las tec-
nologias computacionales como fuente de principios de organizacién y analisis que
influyeron en la forma de comprender el disefio. En esta bisqueda, me parece intere-
sante plantear que en Bauhaus, se dio una transformacién con respecto al paradigma
de la ensefianza de las artes, ya que como sefiala Jeffrey Keedy, antes de acercamientos
como los que se dieron en dicha escuela “todos los disenadores eran auto-didactas o
aprendian su oficio como aprendices en el trabajo” (Keedy, 2005, p. 136), sobre todo
en talleres artisticos. Por ello, lo que sucedi6 alli significé un cambio importante en
la manera de ensefiar y aprender el disefio, y por consecuencia, de entenderlo.

En los inicios de la ensenanza en Bauhaus, hacia 1919 y con la participaciéon de
figuras como Walter Gropius, Johannes Itten, Paul Klee y Wassily Kandinsky la en-
seflanza en Bauhaus se caracterizé por la implementacién de una serie de estrategias
pedagdgicas relacionadas con el movimiento expresionista. Dichas estrategias tu-
vieron una inclinacién subjetiva y se encaminaban al desarrollo expresivo y creativo
de los estudiantes. Sin embargo, poco a poco dicha dinimica cambid y comenzd a
perseguirse una orientaciéon empirica que sustentara una practica dirigida hacia la
funcionalidad. Entre 1923-25 y con la participacién de artistas y disefiadores como
Theo van Doesburg y Laszlo Moholy-Nagy, esta etapa se ciment6 en la teoria y
practica de la arquitectura en conjuncién con las asi llamadas “ciencias aplicadas”.
Lo anterior, encontrd sinergia dado el momento historico que se vivia a inicios
del s. XX: luchas sociales en efervescencia y una creciente presencia de la indus-
trializacidon. La vocacion social y la preocupaciéon por facilitar objetos tutiles a un
mayor numero de personas de estratos sociales bajos llevaron a que los “principios
cientificos de gestion de los procesos industriales” (Eskilson, 2012, p. 221) cobraran
influencia en diversos ambitos de la cultura.
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De tal modo, en Bauhaus se dio un proceso de sustitucidon de la idea del artista por
la del ingeniero, lo se manifiesta en los cambios que tuvieron lugar en la orientacion
pedagdgica de la escuela. Bajo esta 16gica, valores como: “coherencia, economia y
simplicidad” (Frascara, 2000, p. 41) se ubicaron como un estandarte para Bauhaus, y
caracterizaron su orientacion pedagodgica. Asi, a través de miembros que formaron
parte de movimientos como De Stijl, como van Doesbug, la escuela comenzd a
adoptar un enfoque objetivista que adoptaria metodologias apegadas a la racionali-
dad cientifica. La tendencia que se manifiesta en Bauhaus alcanzd otro momento en
la escuela de Ulm, donde a mediados del siglo XX personajes como Max Bill, Inge
Scholl y Otl Aicher —entre ellos algunos ex-alumnos de Bauhaus—, se integraron
como profesores. Al respecto, Aicher (2015) afirma que una de sus preocupaciones
como diseflador y docente en dicha escuela fue cuestionar las posturas esteticistas
que observaba en las practicas que tuvieron lugar la Bauhaus, mismas que a su pare-
cer fueron consecuencia de una pérdida de enfoque respecto a los valores funciona-
listas que se pregonaron en un momento.

Ademas, no puedo dejar de resaltar la relacion entre la academizacion del diseno vy el
desarrollo que al rededor de los afios 1950 tuvieron diversos desarrollos tecnologi-
cos y cientificos, en especifico aquellos relacionados con la informaitica. En dicho
contexto, diversos profesores en la escuela de Ulm mostraron un activo interés en
postulados provenientes de la cibernética, las ciencias de la computacion, las ciencias
de la informacidn, entre otras que alcanzaban avances importantes en ese momento.
En particular, Tomas Maldonado y Otl Aicher articularon sus inquietudes tedricas
en torno a ideas como el ordenamiento del pensamiento, la formulacién de pregun-
tas en el diseno, el planteamiento de métodos, entre otras que condensaron en los
trabajos que ambos realizaron para la estructuraciéon curricular de la ensenanza del
diseno en Ulm. Como he tratado de senalar, los métodos constituyen un artefacto
de especial interés, y en cuanto al tema de la formacion de disenadores me parece
importante comentar acerca de la relacion entre los métodos y la academizacion del
diseno. En esta tematica, Bonsiepe seflala que detras de la inquietud por formalizar y
sistematizar el proceso de disenio —o de “proyectacion”, como los designa el autor—
que resulta en la propuesta de los métodos, hay un fuerte interés académico mas que
operativo en cuanto a la practica del disefio en si (Bonsiepe, 1978).

En concordancia, el uso de artefactos inscritos y el planteamiento de diversas técni-
cas para el desarrollo de habilidades de caracter abstracto son estrategias que se suma
a un engranaje dirigido a la constitucion del diseno como una disciplina academ-
izada. Dicho sea de paso, como resultado dichos cambios también se ha logrado una
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paulatina separacion entre las artes y el diseno, proceso que también obedece a los
cambios en las dindmicas del mercado identificables desde inicios del s. XX —sobre
todo ante la creciente necesidad de agregar valor a los productos y las marcas por
medio del dibujo publicitario y el disefio industrial—. Asi, el auge de la publicidad
justifico la paulatina aparicién de programas académicos que se dedicaron en es-
pecifico al desarrollo de habilidades en el campo del disefio. En México, fue entre
la década de 1960 y 1970 que se planteé la necesidad de pensar en un campo de
formacidn especifico, lo cual resultd en el establecimiento del programa de disefno
grafico ya hacia 1974 —por lo menos en el caso de la ENAP—. Por consiguiente, me
parece necesario considerar el papel que diversos artefactos, como los métodos de
diseno, asi como otros textos y tratados donde se codifica el disefio, cumplen en el
proceso de legitimacion del disefio como disciplina con un espacio en las universi-

dades.

2.2.2 Codificacion y automatizacion en la
ensenanza del diseno

La codificacion del diseno resulta en diversos tipos de artefactos inscritos —como li-
bros, articulos y manifiestos— y responde en parte a un interés en el ambito académi-
co: transmitir aquellos conocimientos que se consideran necesarios para disenar.
Aqui busco discutir acerca del papel de este tipo de artefactos, tiles por poseer
atributos como la replicabilidad y la movilidad, Gtiles para facilitar los procesos de
enseflanza del disefio. Me interesa en particular resaltar como la academizacién del
disefio, con la mediacion de diversos artefactos inscritos, contribuye a consolidar una
idea de lo que implica disefiar, legitimando una relacién de jerarquia entre la dimen-
sidn racional y proyectiva del disefio con respecto a la material y configurativa. Asi,
planteo reconocer que la ensenianza del disefio se sirve de un cimulo de artefactos
que se producen con el objetivo de comprender y codificar diferentes conocimien-
tos que involucrados con la produccion de artefactos visuales. Las inscripciones son
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el resultado de diversas acciones de objetivacién dirigidas a la comprension que
provienen de diversos lugares y épocas, relacionarse con éstas abre la posibilidad de
analizar el proceso de disefio, y con ello ensefiarlo y transmitirlo. Acciones de com-
paracién, profundizacién o refutacioén, como sefiala la tesis de los méviles inmutables
de Bruno Latour, son algunas de las posibilidades que se abren con base en la info-
produccién del diseio.

Dado lo anterior, senalo la importancia que cobran distintos artefactos, como libros,
articulos, manifiestos, métodos y manuales en los que se llevan a cabo distintas es-
trategias de infoproduccidn del disefio desde las primeras décadas del s. XX, ya que
ademas de articulan en los procesos de su ensefianza del diseflo, ademas ayudan a
modelar y legitimar una definicién de lo que significa disefiar. En cuanto a la en-
senanza formal del diseno grafico, se tiene referente claro en aquello libros clave que
afo con aflo se revisan en las clases o que se toman en cuenta para la estructuracién
y justificacién de los planes y programas de la carrera de diseno grafico.

Por plantear un ejemplo, ubico a las diversas asignaturas que se imparten en los
primeros semestres de la carrera, mismas que toman en cuenta los planteamientos
de un lenguaje basico y una serie de conceptos fundamentales. Un cimulo de con-
ceptos y principios de analsis son retomados de textos como La sintaxis de la Imagen:
introduccion al Alfabeto Visual de Donis A. Dondis; Fundamentos de Diseiio, de Wucius
Wong; Sistemas de Reticulas, de Josef Miller-Brockmann; Psicologia del color, de Eva
Heller, por nombrar algunos. Las reflexiones que se condensan en dichos textos dan
cuenta de una serie de actos de sintesis, de combinacién y de aplanamiento a través
de los cuales distintos autores delimitan elementos graficos significativos minimos, a
la vez que definen las reglas de su interaccién. Se podria traer a la discusidn, por citar
alguno, el trabajo tedérico de Armin Hofmann en el Manual de Diseiio Grifico, uno
de los textos clave que se toman en cuenta en la formacidn universitaria del disefio
en diversas partes del mundo atn al dia de hoy. El texto es relevante por como en él
se busca comprender y definir un lenguaje grafico elemental: el punto, la linea y el
plano (Meggs & Purvis, 2009).

Como lo sefiala McLuhan, los libros acttian como artefactos que vuelven disponible
cierta informacién en un mismo lugar para todos los estudiantes, por lo que se desem-
pefnan como “maquinas de ensefiar” (McLuhan, 1962, p. 229). Su implementacion
en la enseflanza ha tenido como efecto la consolidaciéon de una idea sobre lo que
es el disefo, ya que desde un agregado de teorias, términos, categorias, etc., se logra
delinear definiciones del diseno. Mi propuesta en este sentido es resaltar como es-
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tos artefactos son resultado de diversos procesos de infoproduccién del diseno, y la
manera en que al integrarse en las dindmicas de ensenanza operacionalizan logicas
propias de la automatizacion, al ser vehiculos para un conjunto de conceptos, reglas,
principios compositivos y especificaciones a implementar de forma sistematica en la
produccidn de artefactos visuales.

Para entender la relacion que establezco aqui entre infoproduccidn y automatizacion
del disenio, traigo a la discusion los sistema expertos, artefactos informaticos relevant-
es en el campo de la inteligencia artificial que simulan el razonamiento detras de la
toma de decisiones en concordancia con reglas pre-programadas

Los sistemas expertos son descritos en ocasiones como la primera ola de inteligencia
artificial, un término general usado para describir situaciones donde las miquinas
llevan a cabo tareas que de manera ordinaria requeririan de la inteligencia humana.
Son un ejemplo de una légica pre-programada donde una serie de reglas son cod-
ificadas en un sistema y aplicadas a nuevos ejemplos para llegar a una conclusion.
Tipicamente, estas reglas son escritas por, o disefladas bajo la asesoria de, aquellos
que tienen suficiente conocimiento del dominio en que la decision operard (Zaln-
ieriute et al., 2019, p. 7).

Como se puede ver en la definicion los sistemas expertos dependen en gran medida
de procesos de codificacion de reglas, mismas que conforman una base de cono-
cimiento que es implementada por un sistema llamado “motor de inferencia”. Las
decisiones que se toman de forma automatica al usar un sistema experto operan al
identificar si en un nuevo caso se cumple con los criterios dispuestos en las reglas,
esta sera la justificaciéon que se da con respecto a eleccion elegida. Como sefialo en
lineas anteriores, el discurso cientifico recurre constantemente al trazo y seguimien-
to de meta-explicaciones, que trabajan de manera similar a los sistemas expertos, es
decir, a modo de artificios 16gicos que serviran de guia y justificacidn para el estab-
lecimiento de verdades o la toma de decisiones. En el campo del disefio, diferentes
tipos de textos y manuales que derivan de una serie de ejercicios de teorizacion del
disenio que componen una especie de sistema experto, en el cual diversos individuos
que se legitiman de una u otra forma como conocedores en su campo disponen
criterios tUtiles en la practica del disefio. La idoneidad de una solucién de disefio en
este contexto depende de si ésta cumple con los criterios de plausibilidad, armonia,
simetria, simplicidad, entre otros. Mi planteamiento es observar que dicha dindmica
implica un grado de automatismo, dado que la toma de decisién recae en el cum-
plimiento de criterios pre-establecidos.
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Asi, considero que al seguir artefactos como los métodos de disefio se genera una
dinimica similar a aquella que sucede con los sistemas expertos, ya que ambos ubi-
can una estructura que sirve como guia para llegar a una solucién. Para argumentar
en esta direccion, Zalnierute, Bennett y Williams (2019) sefialan que los sistemas
expertos “pueden ser utilizados para la automatizaciéon de componentes de los pro-
cesos de toma de decisiéon que recaen en criterios claros, determinados y finitos”
(p. 7), comentario coincide con la comprension de Horst Rittel (1971) acerca de
los métodos como formas de acercarse a aspectos procedimentales del proceso de
disenio para la descripcion de reglas explicitas, 16gicas plausibles y comunicables (p.
16), mismas que han sido de utilidad en ejercicios de disefio previos. Justo a raiz de
lo anterior es que han surgido criticas a la propuesta y seguimiento de métodos para
el disefio, al sefialarse la tendencia que se dispone hacia la automatizacion. Jone Chris
Jones, cuyo trabajo es un referente importante en el tema de los métodos de diseno,
hace una revision retrospectiva al respecto de su propio trabajo y plantea observar
que una de las problemaiticas que trae consigo la implementacion de los métodos
es justo una “pérdida de control respecto al disenio”, fenémeno que llegd a calificar
incluso como una forma de rechazo al sentido comtn (Jones, 1992, p. 70). Al vis-
ibilizar las problematicas percibidas en el funcionamiento de los métodos tengo el
objetivo de senalar la relacion que, a su vez, lo anterior encuentra con los artefactos
desarrollados para la ensefanza del disefio.

Segtin lo que argumento hasta ahora, se puede entender que la teorizacién es un acto
de infoproduccién que exige una determinada actitud mental hacia la forma que ad-
quiere el diseno en los artefactos a través de los cuales se pretende que sea aprendido.
Es decir, que el aprendizaje academizado del disefio implica aptitudes necesarias para
la aprehension de objetos abstractos y de la estructura lineal que adquiere el proceso
de disefo, tanto en textos tedricos como en los métodos de diseno. La relacidon con
el disefio mediada por artefactos como los que cito, tiene un efecto que Edgar Allan
Poe explica de la siguiente manera: “es cierto que el simple acto de redactar tiende
en gran medida a hacer logico el pensamiento. La escritura lineal y altabética hizo
posible la stibita invenciéon de gramiticas” (Poe 1846, en McLuhan 1962, 38). Asi,
cabe senalar que la inforproduccion del diseno se relaciona con la definicion y segui-
miento de gramaticas, es decir, de todos aquellos conceptos, categorias y lineamientos
de caracter abstracto que se implementan en la configuracion de artefactos visuales.

Pero, ;a qué hago referencia al hablar de una actitud mental, por qué recae en la

relacion con determinados artefactos? Para responder estas preguntas traigo a la dis-
cusion el seflalamiento de Sarah Perry, quien reflexiona que: “el dominio de la cog-
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nicién hipotética «como si» [as if] es necesario para funcionar como un adulto en una
sociedad tecnologica alfabetizada, y es una caracteristica de un tipo de pensamiento
que denomina como “sofisticado”” ( Perry s.r., en mskala 2018). Por lo tanto, puede
entenderse que la habilidad para relacionarse con el principio as if es uno de los fun-
damentos del pensamiento simbdlico, en medida en que sostiene la posibilidad de
enfrentarse a una inscripcién “como si” fuera el objeto o situacion, sin necesidad de
su presencia. En consecuencia, artefactos como los métodos de disefio plantean una
serie de pasos que quien disefia ha de seguir “como si” hubiese tenido la experiencia
previa que se necesitd para proponer dichas acciones. Lo anterior sucede de forma
similar en la relacion que se da con las experiencias y conocimientos que, en su forma
inscrita, se integran como recursos en el proceso de ensefianza del diseno. De igual
manera, se puede reconocer que durante las clases ademis de tomar en cuenta textos
se recurre a la simulacién de situaciones posibles: ejercicios hipotéticos con los que el
estudiante ha de enfrentarse “como si” fueran problemas de la vida real.

Ademas, el fenéomeno de la infoproduccién del disefio no sélo influye en la rel-
acién que establecen los estudiantes con aquellos artefactos que deben analizar y
comprender para incorporarlos a su propia practica, sino que implica que ellos mis-
mos también adquieran las habilidades necesarias para explicar y dar cuenta de sus
propios procesos. En la ensenanza universitaria, se espera que “los estudiantes [ver-
balicen] como su trabajo aborda el brief creativo, como se conecta con su concepto, la
audiencia definida y la intencion final del disefio” (Agre-Kippenhan & Kippenhan,
2005, p. 133). Esta dinamica es parte de un proceso de legitimacion propio del dis-
curso académico, donde se requiere que quienes se circunscriben a sus ldgicas posea
la capacidad de explicarse a los demas. En el ambito especifico del diseno, Krippen-
dort comenta que “el discurso utilizado entre los disenadores y frente a otros es la
fuente mas importante, aunque poco reconocida, de la identidad de los disenadores”
(Krippendorf, 2006, p. 268). En consecuencia, la alfabetizacion del disefno involucra
la necesidad de desarrollar capacidades de abstraccion, de reconocimiento y uso de
una serie de cb6digos, asi como facultades para relacionarse con artefactos inscritos,
para comprenderlos y producirlos. De tal manera, teorizar el disefio o aprender
diseno a partir de artefactos inscritos implica una exigencia por desarrollar cierta ac-
titud mental —o habilidad cognitiva—, fendmeno notable que ha logrado modelar un
concepto de diseno que resulta congruente con los procesos de su automatizacion.

El proceso de ensenanza del disefio de la manera en que se pretende en una insti-

tucion académica, implica la adquisiciéon de un repertorio determinado de codigos
o lenguajes, con lo cual se intenta desarrollar en el alumnado la capacidad de pro-
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ducir artefactos visuales de manera deliberada y eficiente. Asi, la formacién de quien
disenara involucra un entrenamiento para “utilizar los sistemas de signos [de manera]
cultural e histéricamente especificada” (Krimer, 2018, p. 9).Sin embargo, el dominio
de una forma codificada del disefio conlleva una transformacion en la relacién que
se tiene con los artefactos visuales ya que, por ejemplo, se adoptan términos como
“fuentes tipograficas”, “puntajes”,“gamas cromaticas”,“modos” y “cddigos de color”
para implementar y hacer referencia a los diferentes elementos graficos. Aunado a lo
anterior, también se establece una relacion con los artefactos visuales mediada por
la abstraccion matematica, si se tienen en cuenta nociones como las proporciones,
los porcentajes, dimensiones, etc. Los fendmenos que se dan en la alfabetizacién y
la ensenanza del disefio segin un sistema escolarizado que se fundamenta en el uso
de artefactos que se encuentran dados de forma previa —fruto de la teorizacién y
formalizacion del diseno—, traen consigo efectos como la abstracciédn, la codificacion
y la estandarizacién, mismos que son coincidentes con ldgicas de la automatizacién
segun el problema que me interesa senalar y analizar en la presente investigacion.

2.2.3 La “ensenanza programada” del diseno

Ya en el punto anterior tuve la oportunidad de hablar acerca de la estrecha relacién
que se ha establecido entre la ensefianza del diseno y los artefactos inscritos. En el
presente apartado profundizo al respecto de la naturaleza misma de los planes de
estudio en el campo del disefio como artefactos y en los efectos que trae consigo la
ensenanza del disefio segtin el paradigma que prima en la formacién universitaria en
la actualidad. Me parece relevante tratar este punto en particular ya que permite vis-
ibilizar una serie de fenémenos que derivan en formas automatizadas de enseflanza.

Como contextualizacion, cabe sefialar que la creciente demanda de profesionales ca-
pacitados en diversas areas asi como la accesibilidad que gand la formacioén universi-
taria desde los afios 1920, han hecho necesario el desarrollo de estrategias pedagogi-
cas y artefactos que permitan la formacién del mayor namero posible de estudiantes.
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La relacién que se tiene con el conocimiento en las universidades puede verse como
la instanciaciéon de una aproximacidn racionalista que rige la division esquematica
del conocimiento, a la cual responde también la manera en que se plantean e im-
parten las asignaturas —inscritas a su vez en artefactos como los planes de estudio y
las mallas curriculares—. Dichos artefactos dictan la manera en que se llevan a cabo
los procesos de ensenanza-aprendizaje y constituyen un conjunto de regulaciones y
procedimientos que rigen la acciéon tanto de profesores como de administrativos en
las instituciones académicas.

Como se puede ver en las siguientes imigenes, en las mallas curriculares se organizan
las asignaturas de manera esquematica y se visualizan los contenidos a impartir, divi-
didos en unidades y distribuidos segin un orden que muestra como se estudiaran las
materias en un numero definido de semestres (Graficos 5y 6).

Estructura curricular

Unidad de Ensefianza
Aprendizaje

Médulo

Tronco general

Fundamentos Teéricos del Disefio |
Cultura y Disefio |
Medios Digitales |

Tronco bésico (

5° trimestre

)
Disefio de M Gréficos Il

Metodologia del Iﬂiaeﬁn Grafico Il

Historia del Disefio Gréfico IlI

Diseno y Comunicacion I

4° timestre

Metodologia del Disefio Grafico Il

Historia del Disefio Grafico Il

Disefio y Comunicacion ||

Expresion del Disefio Grafico Il

1° timestre Lenguaje Basico Expresion del Disefio Grafico |1l
Expresion Formal | Tecnologia para el Disefio Grafico Il
Expresion Oral Total de créditos en 147
Geometria Descriptiva | este nivel
Fundamentos Tedricos del Disefio Il Tronco Profesional
Cultura y Disefio Il Disefio de Mensajes Graficos IV
3 Métodos Matematicos Teoria y Metodologia Aplicada |
2’ trimestre Sistemas de Disefio b Disefio y Comunicacién IV
Expresion Formal |l Wil 6° trimestre Optativa de Expresion
Expresion Escrita Optativa de Tecnologia
Total de créditos en 91 Optativa Disciplinar
este nivel ] Disefo de Mensajes Graficos V
Tronco basico Teoria y Metodologia Aplicada Il
Disefio de Mensajes Gréficos | Disefio y Comunicacion V
Metodologia del Disefio Gréfico | 7t Optativa de Expresion
. Historia del Disefio Grafico | Optativa de Tecnologia
3° trimestre R — =
Disefio y Comunicacién | Optativa Divisiona
Expresion del Disefio Gréfico | Disefio de Mensajes Graficos VI
AN Tecnologia para el Disefio Grafico | Teorfa y Metodologia Aplicada I1l
Disefio de Mensajes Gréficos Il o . Disefio y Comunicacién VI

Optativa de Expresion
Optativa de Tecnologia
Optativa Interdivisional

Tecnologia para el Disefio Grafico |l

Grafico 5. “Estructura curricular”, Resultados de la encuesta aplicada a egresados de la Licenciatura en
Diseno de la Comunicacion Grafica, Universidad Auténoma Metropolitana, 2013, p. 6.
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Grafico 6. Plan |deal, Licenciatura en Diserio Grafico. Universidad |Iberoamericana, 2022.

Segtin el comentario que hace Latour acerca de las ventajas que trae consigo el tra-
bajo con inscripciones, se pueden observar las ventajas que trae consigo relacionarse
con el disefio a partir de artefactos como los programas de estudio que son resultado
de un ejercicio de aplanamiento donde un conjunto de conocimientos se circun-
scriben en la bidimensionanidad de un esquema o tabla. En primer lugar, la combin-
abilidad se percibe en el arreglo que manifiestan diversos planes redactados para nu-
merosas universidades y centros de formacion, en los que interactian conocimientos
provenientes de distintos campos del conocimiento y orientaciones. Otro aspecto
que habria que resaltar es como cada unidad es sustituible o modificable de manera
individual sin alterar la estructura del plan. Segtin lo anterior, resalta la utilidad del
arreglo sistematico del conocimiento como atributo que contribuye a la formaciéon
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eficiente de disefadores. En este sentido, la relevancia que adquiere de la sistemat-
icidad puede verse en la enunciaciéon misma de los objetivos de un plan, como en
el ejemplo la carrera de Disefio de la Comunicacidén Grafica que se imparte en la
UAM —plantel Azcapotzalco— en el que se reconoce que la estructura del programa
tiene como objetivo: “formar profesionistas capaces de realizar disenos destinados a
la comunicacién grafica; mediante el desarrollo de un proceso sistematico que per-
mita captar las necesidades de comunicacidn grafica segtn las cuales estructurar el
problema especifico de las propuestas que se le presenten” (UAM-AZC, 1).

Aunado alo anterior, la codificacidon de una serie de conocimientos en una estructu-
ra secuencial y sistematica como la que presentan los planes y programas ha posibil-
itado también la movilizacién y replica de este formato a nivel mundial. La anterior
dindmica es sefialada por tedricos del disefio como Peter Martin, quien apunta a las
consecuencias que trae consigo. Segun su critica, los curriculos y las metodologias
de ensenanza planteados en universidades como Bauhaus han sido tomadas como
fundamento para el desarrollo de planes, sobre todo, en universidades de paises con-
siderados potencias econdémicas. A su vez, instituciones en otros paises replican los
planes de éstas Gltimas y desarrollan curriculos que no toman en cuenta sus condi-
cionantes culturales locales (Martin, 2006, p. 267).

Para entender las dindmicas que subyacen a la implementacién de textos y estrategias
que tienen una determinada validez y legitimidad para la ensenanza y aprendizaje del
diseno, se vuelve significativo recordar la importancia que tuvo la imprenta para la
produccién y movilizacion de inscripciones. Segin lo anterior, resulta comprensible
el agudo comentario que hace Kittler cuando sefiala que “el sistema de educacion,
no sélo continua el proceso iniciado por el comercio de impresos y la Reforma”,
sino que remarca el papel de la educacion formal en la reproduccion de un “nuevo
conocimiento idolatrado, que se limita a letras y libros” (Kittler, 1990, p. 108). Segtin
lo que senala Martin previamente, esta circunstancia deriva en problemas culturales
como la uniformidad cultural, asi como la exaltacidon de las cualidades estilisticas
del diseno por sobre su papel en la sociedad. Las problemiticas que trae consigo la
réplica poco critica de una forma de entender y ensenar el disefio, involucran una
dinamica donde artefactos como los programas de estudio tienen un papel impor-
tante. La estandarizacién y réplica que se propicia con el seguimiento de procesos
de ensenanza del disefio como sucede en la actualidad se apegan a lo que Joan Costa
(1998) designa bajo el término “ensenanza programada”, nocidén que resulta rele-
vante analizar en vias de establecer una relacion entre la codificacién del diseno que
se logra en los programas de estudio y los procesos de automatizaciéon en el diseno.
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Costa propone la nociéon de “ensefianza programada’ hacia finales de los anos 1990,
momento en el que la presencia de las computadoras en el diseno y en la vida de las
personas ya era bastante tangible. Dado lo anterior, resulta atil recurrir a la nocion
de programa para describir varios atributos que observa en el diseno. Al respecto, en
un sentido técnico, un programa constituye la articulaciéon de un algoritmo y una
gramaitica con los cuales se almacenan cddigos o instrucciones necesarios para que
una maquina los ejecute de manera auténoma (P. Rodriguez, 2012). En el caso de la
concepcidn de la enseflanza como programacién, Costa alude al “conjunto de items
que deben ser transferidos a la mente del sujeto receptor [y que| obedecen a un en-
cadenamiento riguroso concebido logicamente en todos sus pasos” (Costa, 1998, p.
83). La utilidad que encuentra Costa en el concepto de programa me parece signifi-
cativa, ya que le da la posibilidad de referir a la organizacién esquemitica secuencial
y logica, de los conocimientos como una estrategia para la ensenanza del diseno lo
cual, segtin lo que he tratado hasta ahora, corporiza una légica algoritmica.

En vias de comprender los procesos de tranformacién del disefio que la ensefanza
escolarizada del disefio materializa y perpetta, el factor importante a destacar aqui es
la estructura en la planeacion de las unidades de ensefnanza-aprendizaje, misma que
se relaciona con la 16gica que Costa describe como requerimientos de la “ensefianza
programada”: a) obedecer a “un proceso temporal, secuencial largo”y 2) “la verifi-
cabilidad paso a paso de lo aprendido en X antes de pasar a Z” (Costa, 1998, p. 83).
Ambas cualidades devienen de las caracteristicas mismas de las inscripciones, como
lo son la superposicién, la combinabilidad y la consistencia. Dichos atributos se
manifiestan al hacer una revision de las estregias que se siguen con el fin de estructu-
rar de forma eficiente a los planes o programas de estudio en diversas universidades
y centros de formacién profesional.

Segtin el primer punto propuesto por Costa —relativo a la temporilidad y la se-
cuencialidad—, observo que el encadenamiento en un plan de estudios recae en la
intencionalidad de la organizacién que se propone, segiin la cual se pretende hacer
asequible un cuerpo de conocimiento delimitado en periodos de entre 3 y 4 afios.
Uno de los objetivos importantes de esta forma de programacion del conocimiento,
es hacer eficiente el proceso de aprendizaje, es decir, reducir el tiempo que requer-
irfa formar a un profesional, quiza en contraposicién, por ejemplo, con el modelo
de aprendizaje en taller propio del arte que tenia lugar en tiempos previos a la for-
macién en centros educativos como la universidad. Dicha manera de ensefar una
licenciatura permite la formaciéon de un mayor nimero de alumnos, lo cual en el
caso de la enseflanza en taller quedaba limitado a un niimero reducido de individuos.
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En cambio, se puede citar como ejemplo el caso de la licenciatura de diseno en
la UNAM en el proceso de seleccidn para ingresar al ciclo escolar 2020-2021, en
el que se aceptaron 1,111 alumnos para el total de los planteles donde se oferta la
licenciatura de Disefio y Comunicacién Visual (Direccion General de Orientacion
y Atencion Educativa, s. f.). Abarcar una cantidad equivalente de alumnos serfa in-
viable al seguir un modelo educativo personalizado o no sistematico, en especial
en las instituciones de educacion publica. Esta afirmacion no implica asumir que un
sistema sea mejor que otro, lo que busco enfatizar en cambio son los beneficios perc-
ibidos de eficiencia y reduccién de tiempos que se tiene al respecto de la formacion
en diseflo con base en un plan estructurado y sistematico.

Ademas, considero que la revision de como se estructura un plan de estudios en
vinculo a la nocién de programacién, implica un anilisis del desarrollo del proceso
de ensenanza-aprendizaje a través de etapas donde se estructura la informaciéon que
los estudiantes han de incorporar siguiendo un orden sistematico. Con un orde-
namiento secuencial de las materias se proyectan etapas progresivas de adquisicion
de conocimiento. En el program” que proponen los planes de estudio, se materializa
un “encadenamiento” en la organizacion jerarquica de las asignaturas. De tal modo,
el encadenamiento del conocimiento se dispone en funcién de temas que seran
vertebrales —desde un “repertorio grafico [y conceptual] elemental” (Krimer, 2014,
p- 350)— que se revisan de manera inicial. Se comienza, por ejemplo con “principios
basicos” para la comprension de la forma, la composicion, asi como diversas técnicas
de representacion, entre otras que se articulardn con conocimientos, ya en lo partic-
ular, de forma progresiva conforme se avanza en los estudios.

Otra caracteristica que Costa observa como propia de los procesos de “ensefianza
programada” es la verificabilidad, misma que se relaciona con la oportunidad que
trae consigo el uso de artefactos inscritos de regresar los pasos y realizar acciones
de comprobacién que permitan corregir errores o cambiar el rumbo de la accion.
Verificar, en el caso de la formacién en disefo se relacionaria en primer lugar con
los mecanismos que se implementan para determinar si existe una adecuada asimi-
lacién de los conocimientos a transmitir a lo largo de un semestre en una determi-
nada asignatura. Esta bisqueda se materializa en los mecanismos de evaluacion que
cada centro educativo adopta. Entre las estrategias que se reconocen se cuentan los
examenes tedricos o la valoracion de la calidad y eficacia de los productos que los
alumnos proponen a partir de los proyectos hipotéticos propuestos. Eximenes, en-
sayos finales, listas de asistencia, tablas donde se asientan calificaciones, entre otros, se
articulan como inscripciones con las cuales se puede llevar a cabo esta verificacion,
todos estos artefactos y estrategias hacen posible una dinamica de feedback.
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Aunado a lo anterior, los procesos de evaluacion en el ambito de la formacién en
diseno resultan una herramienta que permite medir la eficacia y lo adecuado del
modelo educativo en general. El papel de los artefactos en este sentido es hacer del
proceso de enseflanza-aprendizaje un fenémeno medible, al codificarse en tablas y
diagramas una serie de nimeros que se vuelven indice del éxito y efectividad de las
estrategias pedagdgicas que se implementan en cada universidad. La codificaciéon y
programacion de la ensenanza derivan en formas de analisis estadistico, si se tienen
en consideracidn los indicadores que se toman en cuenta para evaluar y mejorar
“la calidad y eficiencia en las instituciones” (Universidad Autonoma Metropolitana,
2013, p. 4). La eficiencia terminal, el promedio logrado al tiempo de titularse, en-
tre otros indicadores como aquellos relacionados con la empleabilidad (Grifico 7),
se toman en consideracién para la definicién de la idoneidad y pertinencia de los
contenidos y estrategias pedagdgicas que las universidades toman en cuenta y que
implementan ano con ano.

¢ACTUALMENTE ESTA BUSCANDO EMPLEO?

RAZONES %

Si

No, decidi poner negocio propio 3.0
No, continto en el empleo que tengo 34.7
No, contintio estudiando 4.0
No, encontré empleo sin buscar 59
Otro 2.2
Total 100

Grafico 7. “; Actualmente estas buscando empleo?”, Resultados de la encuesta
aplicada a egresados de la Licenciatura en Diseno de la Comunicacion Grafica,
Universidad Auténoma Metropolitana, 2013, p. 31.

80



Tanto en los métodos de diseno como en los textos que resultan de la teorizacién,
asi como los planes de estudio y las curriculas que se implementan en la formacién
de disenadores en diversas instituciones académicas participan en la definiciéon de un
conjunto de conocimientos y habilidades que se considera necesarios para practicar
el diseno. De tal manera, estos artefactos cumplen una funcién en un proceso de
modelado de lo que significa disefiar, fendmeno en el que se involucran también
otro tipo de artefactos e instituciones que configuran y hacen uso de diversos tipos
de inscripciones que contribuyen a la legitimacion y movilizacién de una defin-
icién, sino definitiva, lo suficientemente uniforme, de lo que es el disefio. En las
siguientes lineas, busco hablar acerca de esta problematica al analizar algunos casos
en los que es posible identificar el funcionamiento de loégicas como la infoproduc-
cidn, la abstraccidon computacional y el analisis estadistico, para argumentar como se
articulan en un proceso de automatizaciéon del disefio.
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2.3 La configuracion de un
concepto global del diseno
a partir de la codificacion y
movilizacion

Como busco sefialar uno los efectos de la inscripcion del disefio es la movilizacion,
misma que he pretendido visibilizar al analizar artefactos como los que traigo a la
discusion hasta el momento. La facilidad de circulaciéon de artefactos inscritos de
diversa indole, resulta en una dindmica que Peter Sloterdijk propone comprender
como una “sincronizacién efectiva de los eventos mundiales” (Sloterdijk, 2013, p.
447). El disefio tiene un papel importante como agente en dichos procesos de sin-
cronizacion, dada la creciente relevancia de los artefactos visuales en los procesos
de movilizacién de determinados significados y valores culturales, sin embargo, de
forma inversa también es sujeto de dichas transformaciones. En este sentido, la pro-
liferacion de tecnologias de la comunicaciéon y el aumentos de la masa critica de
artefactos inscritos como textos, diagramas y manuales desde los afios 1950, con-
stituye un fenémeno que resultd en una paulatina configuraciéon y transformacion
de una forma de comprender al disefo, que aunque no homogénea, alcanzd cierta
estabilidad.

Por una parte, entiendo que las logicas de la educacioén universitaria propician pro-
cesos de sincronizacidn al tomar en cuenta el uso de artefactos visuales. Un ejemplo
de esto es la estrategia pedagdgica que consiste en mostrar a los alumnos artefactos
propuestos por disenadores —principalmente europeos y norteamericanos— como
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ejemplos de “buenas soluciones de disefio”. Aunado a ello, se tiene la dindmica que
menciono con anterioridad, segiin la cual los planes de estudio de universidades de
paises conocidos como “potencias” o “desarrollados” que resultan paradigmaticos en
la planeacién de programas académicos. Al situar estos casos me interesa recalcar la
manera en que las propiedades de equivalencia e intercambiabilidad de las inscrip-
ciones inciden en la transformaciones del diseno, objetivo que me lleva a trazar un
vinculo entre la formacidn sistematizada en disefio, el uso de artefactos inscritos y la
“universalizaciéon” del disefo.

Uno de los problemas que me interesa sefialar acerca de los casos que menciono con
anterioridad es la definicidon de “propiedades y relaciones globales y universales”
(Lachieze-Rey 1995, Garcia 2014, 61) en la practica y comprensién del disefio, mis-
mas que propongo comprender como formas de abstraccion, y en concordancia, de
inforproduccion del disefio. En este sentido, los fendmenos que retomo hasta ahora,
me ayudan a ilustrar una dinamica segin la cual podria hablarse de una “conver-
saci6én global” (Flusser, 2017), misma que resulta en la estabilizacién de un concepto
de disefo. Para establecer una discusién acerca de los efectos de la movilizacion del
diseno por la mediacién de artefactos inscritos, retomo el caso del Estilo Internacio-
nal, como ejemplo de una serie de procesos de estabilizacién que encontraron como
factor importante el desarrollo y diseminacién de diversas tecnologias mediales en
la practica y ensefianza del disefio. En este acercamiento, no pretendo realizar un
exposicion a profundidad acerca del surgimiento y caracteristicas de esta corriente
estilistica, en cambio me interesa puntualizar acerca de algunas caracteristicas que
me permiten profundizar acerca de algunos puntos importantes para la investigacion.

Comienzo al sefialar, por e¢jemplo, como de una manera similar a los métodos de
diseno y en la ensefianza formal del disefio, los principios estéticos y compositivos
de corrientes como el Estilo Internacional se presentaron como sistemas “que pud-
iera[n]| ser aplicado[s] a cualquier proyecto, en cualquier lugar” (Fuller, 2021). Dado
lo anterior, fundamentos de este estilo —como lo fueron la simpleza y la sistemat-
icidad— influyeron en procesos de configuracién de artefactos visuales en diversos
paises. Cabe destacar que la diseminacién del Estilo Internacional se dio gracias a
artefactos en los que se inscribia de distinta manera al diseno y la posibilidad de su
movilizacién a escala global. Como ejemplo, se puede citar a la publicaciéon Neue
Grafik [Nueva Grifica], fundada por Miiller-Brockmann, Lohse, Neuburg y Carlo
Vivareli en Zurich en 1958, misma que se distribuy6 en diversos paises. En ésta se
podian encontrar revisiones y articulos sobre disefio de todo el mundo, y como
Eskilson (2012) sefala tuvo un efecto “evangelizador”, dado que las opiniones y
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propuestas que se vaciaron en la publicacién fungieron como modelo para muchos
disenadores, es decir, como una especie de sistema experto. El efecto dogmatico que
tuvo —legitimando una voz de autoridad que establecié parametros para el disefno a
nivel global—, fue criticado en su momento lo cual, sin embargo, no impidi6é que la
estética que planteaba se extendiera y tuviera una influencia importante en diversos
paises.

En consecuencia, ya desde la década de 1960 se dio un “rebajamiento” estilistico
o una simplificacion al implementarse los principios de orden, simpleza y claridad
que fueron estandarte del Estilo Internacional. Algo que me parece importante de-
stacar acerca de este fenémeno, es que dichos principios estéticos llegaron a fungir
como una especie de cualidades “comodin” que preconizaban una tendencia “uni-
versal” plana (Eskilson, 2012). Al reconocer en este fenémeno caracteristicas de las
inscripciones como la estabilizacion, la reproductibilidad y el aplanamiento, planteo
reconsiderar la uniformidad promovida a raiz de la circulacién a nivel mundial de
valores estéticos como los propuestos por el Estilo Internacional. Como senala Es-
kilson la “despolitizacién’y la flexibilidad de un estilo como el que se materializa en
las tipografias Helvética y Akzidenz Grotesk, se presentan como atributos faciles de
dispersar e implementar sin importar la cultura, ni la época —siguen vigentes y son
usadas por miles de disenadores de todo el mundo en la actualidad—. El fendmeno
de la circulacion de publicaciones de diseno como Neue Grafik, no solo resulta en
la movilizaciéon de imagenes y textos que legitiman un determinado estilo, sino que
también se articulan en las dindmicas de formacidn que tienen lugar en las escuelas
de diseno. El papel de las universidades ha sido importante en esta dinimica, al ref-
erenciar y legitimar corrientes estilisticas como el Estilo Internacional y diseiadores
como ejemplos a tomar en consideracion.

Los procesos de aplanamiento y estabilizacion del disenio encuentran efectividad a
razén de un previo proceso de sensibilizacion de varias generaciones de disenadores
a un camulo de principios e ideas sobre lo que se supone deberia ser un disefio efi-
ciente, y segun “Bifo” (Berardi, 2007) acerca incluso de lo que es ser un “estudiante”.
Lo anterior, dado el papel que tuvo la educacion universitaria segiin el nivel de mas-
ificacidn que alcanzé para los anos 1960, mismo que el autor reconoce como una de
las condiciones detras del surgimiento del estudiante como figura homogeneizada
y estable que en su momento logré articularse como portadora de un conjunto de
“valores universales” —hecho que como efecto positivo, propicié las luchas estudian-
tiles que se dieron a finales de dicha década—.
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Con la diseminacion de tendencias como en el caso del Estilo Internacional, como
con la educaciéon universitaria se da un efecto de estabilizacion, resultado de circu-
lacidén de artefactos a nivel mundial. Dado lo anterior, en esta discusidn me interesa
poner sobre la mesa a la estandarizacién como efecto de un proceso de normal-
izacion de la practica y conceptualizacion del disefio en el que se logra configurar al
disefio como una “experiencia cultural global” (Kittler, 1990, p. 10). A partir de esta
idea, creo importante visibilizar diversas estrategias e instrumentos que se articulan
en dicho fendmenos, ya que logran funcionar como “estandares técnicos” (Kittler,
1990) para el diseno, e implican distintas acciones relacionadas con la infoproduc-
cidn, la abstraccion y el analisis estadistico.

Con este objetivo en mente, me parece importante contextualizar una dimension
econdmica en la configuracién del disefio como “experiencia global”. En este sen-
tido, Michael Hardt y Antonio Negri (2004) mencionan que la interaccidén entre
corporaciones y aparatos juridicos de diversos paises es un factor que obliga a la gen-
eraciéon de un aparato regulatorio a nivel mundial, y aunque en su discusion hablan
sobre las dindmicas de los mercados, propongo observar que dicho fenémeno tiene
resultados que afectan también el ambito del disefio. Segtin lo anterior, debido a la
apertura de los mercados y dada la circulacion global de informacién con el uso de los
nuevos medios se ubica un escenario donde se vuelven necesarios sistemas y normas
para establecer un suelo comn, es decir, que abran la posibilidad para la interacciéon
de actores, sistemas tecnologicos, etc., que se encuentran separados por distancias de
distintos tipos —espaciales, culturales, socioecondémicas, por nombrar algunas—.

Asi, en el caso especifico del disefio senialo el surgimiento de distintos sistemas para
el establecimiento de equivalencias, organismos con operacion internacional, entre
otras instituciones y estrategias con los que se pretende regular distintos aspectos del
diseno a nivel global. Por ello, al retomar a Siegert pongo sobre la mesa entender
cémo en su interaccidn, esta ecologia de instituciones y regulaciones participa en la
configuracién del disefio en la actualidad como “resultado ontoldgico de un disefio
planetario” (Siegert, 2015, p. 144). Asi, sobre todo desde 1950 las definiciones de
disenio toman en consideracién la propuesta e implementacion de estandares y con-
sensos que se redefinen de forma constante con la participacion de actores ubicados
en diversos paises, con la mediacién de diversos tipos de artefactos inscritos. De esta
manera, en primer lugar me interesa visibilizar la participacion de asociaciones con
presencia internacional que desde medidados del siglo XX, cumplen con la tarea de
“resolver los problemas derivados de la internacionalizacién de las ciencias mediante
la creacidn de estandares globales” (Siegert, 2015, p. 228).
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En especifico, diversas asociaciones que han surgido en el campo del diseio dan
cuenta de procesos de organizacidn y coordinacidn a nivel global, y entre sus objeti-
vos esta el trazo de un “mapa general” de lo que es el disefio, asi como de codigos y
lenguajes comunes. Ademas, uno de sus propodsitos mas claros es ofrecer parametros
que han de servir como guia para disenadores, tedricos, asi como para instituciones
de enseflanza del disefio. En esta direccion se puede citar el ejemplo de la Organi-
zacion Mundial de Diseno (o WDO, por sus siglas en inglés), entre cuyas tareas esta la
revision de estandares académicos, y en términos de la propia organizacion, la de ser
un “puente entre mundos” que ayude a lograr soluciones “con significacion inter-
nacional” (About, s. f.). El consejo de esta organizacion se compone de instituciones
educativas, gobiernos, disefiadores independientes, entre otros agentes provenientes
de casi 50 paises. Uno de los resultados logrados a raiz del didlogo entre disefiadores,
organizaciones e instituciones que se da en los congresos que organiza la WDO es
una definicién actualizadas de diseno —en este caso el diseio industrial—. A raiz de
la asamblea nimero 29 llevada a cabo en Gwabgju, Korea del Sur, se llegd a definir
por ejemplo que “El disefio industrial es un proceso estratégico de resolucion de
problemas que impulsa la innovacidén, construye el éxito comercial y conduce a
una mejor calidad de vida a través de productos, sistemas, servicios y experiencias
innovadores” (About, s. f.). Ademas, entre los recursos que ofrece laWDO en su sitio
se pueden encontrar c6digos de conducta, archivos sobre buenas practicas y un cal-
endario de actividades como congresos, talleres, certificaciones, entre otros.

Ya de manera especifica, en el campo del disefio grafico esta el caso de Icograda
(International Council of Graphic Design Associations), integrante de la WDO que opera
desde 1963. Uno de los objetivos de esta organizacion es sentar un suelo coman
acerca de la definicidn del disefio, asi como de criterios e iniciativas que, entre otros,
tienen como objetivo “elevar los estandares globales de las disciplinas del diseno”
(About ICoD;s. £.). De forma adicional plantea una idea de “qué es el disefio” y qué
se puede entender por un “buen disefiador”, para lo cual se pone especial interés en
el apego a una “metodologia”y la implementacion de ciertos principios — menos en
mas”, “disenio centrado en el usuario”, “innovacion”, “honestidad” y “coherencia”
(About ICoD, s. f.)—. Existen numerosos ejemplos de organismos similares que abar-
can tanto el diseno en general como ramas de especializacidn, como la International
Society of Typographic Designers ISTD), American Institute of Graphic Arts (AIGA), entre
otras. Una actividad importante para estas organizaciones es la infoproduccion del
disefio con la generacién y movilizacién de definiciones, manuales, revistas, articulos
y principios que se toman como referencia por disefiadores e instituciones en diver-
sas partes del mundo.
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Como ejemplo de sistemas y acciones cuya creacién implica la infoproduccion del
diseno —y que con ello la configuraciéon del disefio como una actividad normal-
izada—, otro caso a senalar son los sistemas de equivalencias como Pantone. Dicho
sistema desarrollado hacia 1963 tiene como finalidad permitir “coherencia a la hora
de seleccionar, articular y reproducir colores de una manera uniforme y precisa,
en cualquier lugar del mundo” al servir como herramienta para la organizacién
de “estandares cromaticos” a partir de un sistema numérico” (Pantone, s. f.). Pan-
tone, como otros sistemas de unificacién de color, constituyen artefactos mediales
atiles en la basqueda de equivalencias de color al hacer de puente entre dispositivos,
disenadores, diversos programas para la manipulacién de graficos y sistemas de im-
presion, asi como entre medios digitales y analogos.

Otro ejemplo relevante para la investigacion, son las unidades de medida estandariza-
das en la tipografia. La consolidacién de unidades para la medicion tipografica utiles
para disefiadores y empresas a nivel mundial tomé varios siglos, desde que Torinella
da Novara propusiera el primer Punto como unidad de medida tipografica a inicios
del siglo XVI. La proliferacién de talleres que ofrecian servicios de reproducciéon de
materiales graficos que se dio conforme se popularizé la imprenta, derivo en la en-
trada en escena de una diversidad de actores que se involucraron en la movilizacion
de artefactos inscritos, fendmeno que resulto en la creaciéon de numerosas unidades
de medida con diferencias no s6lo entre paises, sino incluso de taller a taller. Los
sistema de medidas tipograficas de Fourier y el de Didot, son ejemplos de propuestas
que buscaron establecerse, sin mucho éxito, en aras de la unificaciéon. Sin embargo,
no fue sino hasta que se desarrollan programas de publicacién que se basan en el
lenguaje PostScript hacia 1990, que se consolida el llamado Punto DTP (DeskTop
Publishing point) o Punto PostScript como unidad estandar a nivel mundial. John
Warnock y Charles Geschke, desarrolladores de Adobe PostScript, platearon dicha
unidad, equivalente a 1/72 de una pulgada internacional (Points - DTP point, s. £.).
Asi, planteo reconocer que el Punto DTP y el sistema Pantone puede ser entendido
como artefactos que dan cuenta de un proceso de codificacion que logra un efecto
de estabilizacién en el disefio.

Dichos artefactos se producen en la interaccion de actores de diversas nacionalidades
que hacen uso de lenguajes, c6digos y sistemas de produccion diferenciados, como
una basqueda de lugares comunes y posibilidades de interrelacién. Los efectos del
uso y movilizacién de este tipo de artefactos, se articula a su vez con aquellos que
resultan de las dindmicas propiciadas por la educacion y teorizacion del disefio como
aquellas que analicé con anterioridad. Con esta discusion busco poner de relieve la
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transformacion del disefio —tanto en una dimension practica como conceptual— que
deriva de la operacién de diversos artefactos en los que se infoproduce el diseno. El
caso del lenguaje PostScript que retomo en lineas anteriores, es un ejemplo rele-
vante que me permite articular la discusion acerca del papel del soffware como tec-
nologia que también contribuye a la transformacién del disefio, no solo en cuanto
a la manera en que se producen artefactos visuales, sino también en la comprension
que se tiene al respecto de qué es disenar. En el siguiente capitulo, me concentro en
explorar las implicaciones que trae consigo la adopcidn de computadoras y soffware
para el diseno, en medida en que me permite problematizar el papel de este tipo de
tecnologias en el proceso de codificacion y automatizacién del disefo.
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3

Tecnologias que
automatizan
procesos en la
configuracion de
artefactos visuales



En las siguientes lineas me intereso por algunas tecnologias computacionales que se
integran a la practica del disefio al facilitar o aumentar diversas acciones relacionadas
con la produccién y manipulacién de graficos. Uno de los objetivos principales del
capitulo es situar el lugar de las interfaces y el soffware que se utilizan para disenar en
su lugar como infraestructuras que condicionan y modelan la produccién grifica.
Lo anterior con el fin de observar la relacién entre codificacién y automatizacion
segiin se materializa en los mecanismos que garantizan los modos de operacion de
las tecnologias que traigo a la discusidn. Al plantearme desde la perspectiva medial
y los estudios de soffware en la reflexion que elaboro en este capitulo, me interesa
visibilizar las implicaciones del uso e intervencion de las interfaces, los programas
para la produccién grifica, asi como las l6gicas que imponen para la prictica y com-
prension disefio.

En esta direccion, propongo llevar a cabo una lectura discursiva del desarrollo de
dichas tecnologias, asi como de los algoritmos con base en los cuales trabajan al
situarlas como mediadoras entre quien disena y los artefactos visuales que produce.
Entre los casos que propongo analizar, en primer lugar se encuentran las interfaces,
aquellas tecnologias que posibilitan la interaccidon entre usuario y computadora —
como lo son las pantallas, el mouse y las Interfaces Graficas de Usuario (IGU)—. Este
tipo de tecnologias se vuelven de interés por la mediacion especifica que logran en
el proceso de diseno, circunstancia que invita a prestar atencién a la serie estrate-
glas que operan en su forma de sustituir la implicacién humana. La segunda parte
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del capitulo, la dedico a hablar acerca del soffiare dedicado a la configuraciéon de
graficos, para lo cual comienzo al hablar acerca de los primeros programas para el
dibujo por computadora, ya que estos sientan las bases para el posterior desarrollo
de programas especializados en el disefio. En dicho recuento, me concentro en pro-
gramas y funcionalidades que, de manera particular, logran automatizar la actividad
del dibujo, problematica que me parece central al tener en cuenta los objetivos de
la investigacion.

En consecuencia, entre los aspectos que me interesa destacar a lo largo del anilisis,
por una parte se ubican la serie de ejercicios de definicidn, inscripcién y manipu-
lacién simbolica de las acciones relacionadas con la produccion grafica —el dibujo, la
creacion tipografica, composicion, entre otras— que han sido de utilidad para el de-
sarrollo de programas para la manipulacidn de grificos como es el caso de Illustrator.
De esta manera, sera posible observar que el ordenamiento, la busqueda y organi-
zacion de datos son procesos computacionales que tienen un origen en operaciones
mecanicas o fisicas, asi como en estrategias de gestiéon de la informacién planteados
antes de 1940 (Manovich, 2013, p. 135). Ademas, me interesa problematizar acerca de
algunas de las implicaciones que trae consigo la produccién de soluciones de disefio
mediante computadoras, al observar este fenémeno como un proceso de traslado de
agencia de quien disena hacia un dispositivo tecnoldgico.

Siguiendo la clasificacion de Manovich, entiendo que los dispositivos y programas
para la produccidn de graficos discutidos a lo largo del capitulo presentan un bajo
nivel de automatizacién al ejecutar una serie de comandos y motores de calculo
que interpretan la operacion de un usuario, y que por tanto dependen en mayor o
menor medida de la misma (Manovich, 2013, p. 128). Busco reconocer como en las
tecnologias que traigo a la discusion se automatizan diversas capacidades relaciona-
das con la configuracién de artefactos visuales segiin preconcepciones al respecto
de lo que dichas capacidades significan. Asi, también consideraré la posterior tra-
duccién de dichas ideas a descripciones formales, calculos y algoritmos que, como
quise visibilizar en el capitulo anterior, constituyen practicas y objetos centrales en
la bsqueda por hacer del diseno una practica racional, eficiente y sencilla. Po lo
tanto, a lo largo del capitulo busco ubicar la relacién que existe entre la codificacion
de distintas habilidades relacionadas con el dibujo y el desarrollo de sistemas que
automatizan dicha capacidad.
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3.1 Interfaces computacionales
y la automatizacion de
habilidades vinculadas con el
dibujo

El uso de interfaces que gestionan el input y output de informaciéon entre un usuario
y la computadora marcd una serie de cambios importantes en la relacién que se
tiene con la produccion de imagenes en el disefio. En las siguientes lineas, establezco
una reflexion acerca de como para el desarrollo de dichas tecnologias se definié y
codifico la capacidad que logran aumentar o sustituir, misma que por lo general se
relaciond con el uso de instrumentos y superficies para el dibujo, la maquetacion
de texto, entre otras. Ademads, me interesa situar la manera particular en que dichas
interfaces intervienen en la produccién de artefactos visuales. Del conjunto de dis-
positivos que se implementan en el campo del diseno, en las siguientes lineas llevo
a cabo una lectura de casos como las pantallas, el mouse o las tabletas, asi como las
interfaces graficas de usuario.

Entre los primeros intereses que animaron la exploracién en torno a los sistemas de
visualizacion y manipulacion de graficos por computadora estuvo la posibilidad de
visualizar y manipular objetos o fenémenos abstractos propios de ciencias como las
matematicas, o dificilmente visibles como aquellos a los que se enfrenta la quimica
o la fisica. Ademas, el ejército y la industria armamentistica invirtieron recursos im-
portantes para el financiamiento de investigacién y desarrollo en sistemas de visual-
izacién grafica, asi como de sistemas que facilitaran la interaccién maquina usuario,
para con ello disminuir los accidentes y aumentar la eficiencia en el uso de los recur-
sos federales (Cardoso 2015). En cuanto a interfaces como las pantallas, ya se tenia un
antecedente en la televisién, misma que para mediados del s. XX ocupaba un lugar
importante en el campo del entretenimiento. El trabajo adicional que se requirid al
pretender su interaccién con las computadoras consistié en lograr la coordinaciéon
de su funcionamiento con la 16gica de la informacidn digital, que como se vera mas
adelante posee caracteristicas especificas que hubo que considerar para posibilitar el
despliegue de graficos procesados por las computadoras.
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3.1.1 Primeras interfaces para el inputy output de
informacidn: codificacion de la percepcidn
visual y el gesto manual

Como sefala Alejandro Tapia (2004), las pantallas disponen una dinamica particular
para la lectura y la manipulacion de datos, y aunque no profundizaré en la historia
del uso de las pantallas y su desarrollo —dado que para los afios 1970, la pantalla de
television ya se habia posicionado como artefacto para el despliegue de imagenes en
el imaginario de las personas previo al uso de computadoras—, me interesa retomar
algunos puntos relacionados con nuevas problematicas y exigencias que implico su
articulacién con un equipo de computo. En este sentido, me parece significativo
hablar al respecto de como se resolvié técnicamente el problema de la visualizacion
de informacién digital, atil para la manipulacién y produccion de graficos en el
campo del diseflo, para lo cual hubo que considerar las logicas de las estructuras de
informacién gestionadas por las computadoras.

Previo al desarrollo de programas para la manipulacidn directa de graficos, ya existian
dos tipos de pantallas que se usaron en el campo de la informatica que cumplian con
la funcién de desplegar imagenes. Por un lado, se encontraban los displays de texto, o
caligrificos, en los que un rayo de electrones se movian a lo largo de lineas individ-
uales o caracteres para desplegar imagenes. También se hacia uso de pantallas de tra-
ma —como las antiguas televisiones— que mostraban imigenes conformadas por un
haz de rayos catddicos que se direccionaba hacia una pantalla de cristal (Sutherland,
1970). El segundo tipo fue el de uso mas frecuente con las primeras computadoras;
eran faciles de producir, ademais de econoémicas dado el desarrollo previo en su pro-
duccidén como parte de aparatos de televisiéon. La forma especifica de funcionamien-
to de estas pantallas definié mucho del trabajo necesario para desarrollar programas
que posibilitaran la manipulacién de imagenes con base en su mediacion.

En este sentido me interesa traer a la discusion el fenémeno de la visualizacion de
un espacio virtual a través de un dispositivo fisico, problematica en la que ubico
dos temas relevantes para los objetivos de la investigacion. En primer lugar, ubico
la dindmica que se dio al entablarse una nueva relacién con informacién visual de
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caracter virtual —binaria y abstracta—. Previo a la presencia de pantallas capaces de de-
splegar graficos, la informacion almacenada en una computadora debia ser localizada
de modo nominal o simbolico, es decir que podia buscarse y manipularse a partir de
codigos. En este sentido, la linea de comandos —que trabaja segtin una logica de di-
rectorios y carpetas— permitia acceder a la informacién y a diversas funcionalidades
por medio de instrucciones textuales. De tal manera, contar con pantallas dispuso
una nueva relacién con la informacién almacenada en una computadora.

La buasqueda por acceder a la informacién a partir de iconos y no de texto fue de
interés para diversos actores e investigadores, entre los cuales destaca el Architechture
Machine Group del MIT, en el que se exploré la gestidon espacial de la informacion
(Bolt, 1979). Su trabajo gird en torno a la pregunta por la relacién cognitiva de los
seres humanos con el espacio y en la forma de implementar pautas que dicho con-
ocimiento trajo consigo para el disefio de un espacio virtual. La investigacidén que
este grupo llevd a acabo derivd en diversos ejercicios, uno de los cuales consistio en
la produccién de una instalacién inmersiva. Esta consistia en una sala del tamafio de
una oficina dentro de la cual se encontraba una pantalla de grandes dimensiones lla-
mada world view, situada frente a una silla Eames con dos monitores sensibles al tacto
a cada lado. Cerca de los monitores ubicaron una superficie con un joystick, un pad
sensible al tacto y un micréfono. El ambiente se completé con 8 bocinas colocadas
de manera que se creara un efecto ambiental. Los teclados se evitaron de manera in-
tencional con el fin de propiciar el involucramiento de la visualidad y la orientacion
espacial por parte de las personas que se integraron al estudio (Grafico 8).

Como componente virtual del sistema se desarrolld un “territorio informacion-
al” llamado DataLand, incorporado a la configuraciéon de un Sistema de Gestion
Espacial de la Informacién que tenia como fin generar la nocién de un ambiente
explorable. A partir de la mediacién de los monitores —mismos que desplegaban este
espacio a manera de mapa— los usuarios podian desplazarse sobre la superficie de
DatalLand como si lo sobrevolaran con un helicoptero. El joystick permitia el despla-
zamiento al reaccionar a la intensidad de la presion ejercida por el usuario. Uno de
los rasgos a sefialar de este ejercicio es la inquietud por esquematizar la experiencia
espacial de los usuarios con el fin de disminuir la potencial desorientacién en su
encuenctro con este espacio virtual (Bolt, 1979). De tal modo, la estructura de Da-
taLand en si misma fue resultado de una simulaciéon de como podria comportarse
un espacio informacional, lo cual constituyd un ejercicio de investigacion en torno
a las posibles exigencias cognitivas dispuestas por la virtualidad que se le presen-
tarfan a usuarios como disefiadores e ingenieros. La necesidad facilitar la ubicacion
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Gréfico 8. Configuracién de World View, desarrollado por el Architechture Machine Group (MIT).
Fuente: Bolt, R. (1979). Spatial Data-Management. Massachussets Institute of Technology, p. 11.

y navegacién en un espacio abstracto virtual de informacién procesada por una
computadora llevo a retomar principios conocidos acerca de la relacion que se tiene
con el espacio fisico. De manera que fue de utilidad la bisqueda de referencias que
hicieran posible orientarse y relacionarse con este nuevo tipo de espacio. El caso de
DatalLand tiene importancia para la investigacion ya que planted diversos criterios
relevantes para el posterior desarrollo de interpretadores graficos de comandos (o
graphic shells) —como el Finder desarrollado para Mac—, mismos que permitieron “la
manipulacién grafica de objetos en un arreglo espacial” (Hertzfeld, s. £.). Lo anterior
implicd diversas formas de comprension, y en particular, de codificacién de la cog-
nicién espacial humana.
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Otro problema relacionado que creo importante traer a la discusion es el de la
gestion de este nuevo espacio informacional segtin su visualizacién en una pantalla.
En la industria del entretenimiento, las imagenes que se producen para su desplieg-
ue en la pantalla de un televisor buscan ajustarse al tamano de las pantallas desde el
momento de su generacién y muestran objetos existentes en el mundo fisico. De
manera contraria, en el caso de la computacion el espacio virtual y abstracto donde
existe la informacién no se condiciona por dimensiones fisicas. En este sentido:

El tamafo tacito de un “campo” de informacioén que se va a representar en graficos
por computadora no necesita estar limitado por el tamaiio de la pantalla fisica. Dado
que es virtual, su tamafio aparente y organizacién grafica estin abiertos a la defin-
icién del usuario en el sentido ilimitado de la caracterizacion de Ivan Sutherland
de una pantalla de computadora como “una ventana en el pais de las maravillas de
Alicia (Bolt, 1979, p. 9).

Asi, en los primeros ejercicios de manipulaciéon de grificos por computadora se
dieron fenémenos extranos que eran resultado de la no-dimensionalidad de la infor-
macibn digital. Por ejemplo, se documenta que al dibujar una linea al llegar al limite
de la pantalla su continuacioén aparecia del otro lado de la misma, extendiéndose en
direccidon contraria a su trazo (Sutherland 1970). En consecuencia, fue necesario
plantear una estrategia que consistié en la disposicién de un 4rea virtual para el
despliegue de graficos que excediera los limites de la pantalla, ademas de marcos
o ventanas de visualizacién simulados a partir de los cuales se organizara el espacio
virtual acotado por el limite que constituia la pantalla fisica (Gravina, 1980). EI com-
puto de este sistema de marcos fue conocido por los desarrolladores como window-
ing, e implicd una serie de calculos geométricos que tenian como objetivo preparar
la informacién para su despliegue en pantalla segiin el propdsito proyectado vy las
funcionalidades del programa que se usara. Hoy en dia procesos como el windowing
son una parte fundamental del funcionamiento de una computadora y son dados
por hecho por usuarios que han interiorizado las légicas del comportamiento de las
imagenes que ve en la pantalla. Como sefiala Sutherland, “el windowing parece ser
una parte natural de la manera en que la pantalla funciona” (Sutherland, 1970, p. 69),
y sin embargo implica una serie de calculos que buscan ajustar el comportamiento
de la informacion digital a la cognicién humana.

Como senala Friedrich Kittler, las imagenes que se despliegan en un televisor son

resultado de un proceso de traduccion de sefiales entre el input —un set de television—
y un output —los rayos catédicos proyectados hacia una superficie de cristal—, lo cual
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implica una serie de operaciones relacionadas con el cilculo de senales dirigidas al
cambio de dimension de la informacion, de tres a dos dimensiones. En cambio, lo que
sucede en las computadoras es un cambio de dimensién contrario dado que la infor-
macién digital es a-dimensional, por lo que las imagenes “emergen en la superficie
del monitor a través de la aplicacion de sistemas matematicos de ecuaciones” (Kittler,
2010, p. 228), o en otras palabras, algoritmos que buscan traducir la informacion
digital en términos perceptibles para un ser humano. En este sentido, me interesa
visibilizar el hecho de que las imigenes visibles en la pantalla de una computadora
resultan de una serie de procesos de infoproduccion de la cogniciéon humana en
consideracion de las 1égicas propias de la abstraccion computacional, lo cual queda
ejemplificado con ejercicios de investigacién como el llevado a cabo con DataLand.

De forma adicional, ademas del output o el despliegue de informacion a través de una
pantalla otra de las problematicas que hubo que enfrentar en esos momentos del de-
sarrollo de interfaces fue el procesamiento de la accion humana como informaciéon
de entrada, de manera que ésta fuera gestionable por una computadora. Entre los
dispositivos desarrollados con este objetivo, estuvo el boligrafo de luz o light pen que
se usaba para dibujar en una celda fotosensible y el tubo de rayos catédicos de las
pantallas disponibles en esos momentos (Grafico 9). La pluma, ademas del trazd de
graficos también tenia la capacidad de mover objetos en el area de trabajo, asi como
otro tipo de acciones. Para esto el usuario:

identifica un punto especifico en la pantalla al producir un pulso breve cuando los
rayos de electrones hacian un barrido sobre dicho punto. Esto le dice a la computa-
dora que un objeto que el archivo de visualizacién despliegue debe ser cambiado.
La computadora de alguna manera debe ser capaz de relacionar cada objeto en el
archivo de visualizacién con su equivalente en el archivo de la base de datos que
posibilitd su aparicion (Sutherland, 1970, p. 66).

Otro de los dispositivos que se produjeron con un objetivo similar fue la tableta
RAND (Griafico 10), desarrollada por Thom Ellis, cuya superficie recababa infor-
macién acerca de la posicion de la punta del stylus y de si ésta tocaba o no la super-
ficie. Como se puede observar, la tableta RAND operaba de manera cercana a las
actuales tabletas graficas usadas para la produccion de artefactos visuales en el campo
del diseno.

Ademas, un caso importante a analizar es el del mouse, mismo que se incorpord a
la navegacién de las interfaces graficas de usuario, respecto a las que hablaré mas
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Grafico 9. Light Pen. Fuente: Ivan Sutherland. “Computer Inputs and Outputs”, en Scientific American
215(3), 1966, p. 90.

Grafico 10. Tableta Rand. Fuente: Ivan Sutherland. “Computer Inputs and Outputs”, en Scientific
American 215(3), 1966, p. 90.
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adelante. Douglas Engelbart y Bill English llevaron a cabo investigaciones para pro-
ducir el primer prototipo del mouse, trabajando en el Instituto de Investigacién de la
Universidad de Standford en los afios 1960. Sus hallazgos fueron retomados como
referencia por un equipo en la compania Apple donde nacié el modelo que de inicio
fue nombrado como “Indicador de posicién X-Y para un sistema de visualizacién”,
mismo que marcé la pauta que caracteriza a aquellos que se utilizan hoy en dia. De
forma inicial, mas alla del trazo de imagenes el mouse fue un artefacto pensado para
que el usuario pudiera ubicar su accion en el espacio de la pantalla con base en el
senalamiento de un puntero vinculado al movimiento del dispositivo. Algo a destacar
de la forma de operacién de este tipo de tecnologias que traducen la acciéon huma-
na es que vuelven innecesario observar lo que hace la mano, por lo que ademas de
interpelar a los usuarios a desarrollar las habilidadades manuales para poder usarlas
requieren también generar habilidades cognitivas dirigidas a relacionar los movi-
mientos de la mano con el desplazamiento del puntero.

En este sentido, a pesar de lo sencillo que en la actualidad pueda resultar usar un
mouse para ciertos sectores sociales y en un momento donde se tiene tanto involu-
cramiento con las computadoras, a principios de 1980 su presencia constituyé un
nuevo reto para las personas. Para ilustrar esta circunstacia se puede citar el caso que
relata el desarrollador Steve Capps, quien habla sobre un problema recurrente que
tenia lugar cuando los primeros usuarios de estos dispositivos intentaban respaldar
la informacién contenida en un disco. La operacién implicaba “tomar” el icono en
la pantalla y “arrastrarlo” hacia su carpeta de destino. Algo que el grupo de desarrol-
ladores del equipo de Apple no tuvo en mente fue la dificultad a la que se enfren-
tarfan usuarios poco experimentados para presionar el botén del mouse y mantenerlo
sostenido mientras se le deslizaba. El equipo —un conjunto de personas usuarias de
computadoras de forma constante como parte de su trabajo cotidiano— no tenian
ningn problema al llevar a cabo esta accidn, por lo que sélo el uso de usuarios sin
experiencia logré detonar errores que se busco resolver a partir de la programacién
(Capps, 1984),y no al buscar que los usuarios desarrollaran las habilidades necesarias.

Algo a destacar del desempeno de las tecnologias que describo es que su accién en
ningin caso deriva en una modificacién tangible de la superficie sobre la cual se de-
slizan, sino que en cambio “la computadora se coloca “en efecto” entre la “punta del
lapiz” y el “papel’, [por lo que] el dibujo se configura directamente en la memoria
de la computadora” (Sutherland, 1966, p. 95). En este sentido, la operacion de estos
dispositivos implica una serie de procesos de codificacion del gesto humano que
condiciona el papel activo de la computadora con respecto al acto de dibujar.
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La operacion del mouse en conjunto con las pantallas es de interés para la investi-
gacion dado que ocupan un lugar importante como tecnologias que operan en el
proceso supresion de la accidn del cuerpo en la configuracion de artefactos visuales.
Bajo este entendido, algo a recalcar de la relaciéon que se establece entre el mouse
y el cuerpo es justo la sustituciéon de determinadas acciones y capacidades fisicas.
Como senalan Cliff Kuang y Robert Fabricant (2019) “el cursor del mouse sustituyd
a la mano, cuando el mundo fue una pantalla” (146), fendmeno que los autores ven
complejizarse con la aparicidn de las pantallas tactiles. En este sentido, es importante
reconocer que con en el funcionamiento de estos dispositivos

las manos no manipulan ciegamente: ellas estan bajo el control de los ojos. La co-
ordinaciéon de las manos y los ojos, de la praxis y la teoria, es uno de los temas de la
existencia humana. Tuvieron que pasar millones de afios antes de que aprendiéramos
a mirar primero y manipular después, a hacer imigenes que sirvieran de modelos
para una accidn subsecuente (Flusser, 2017, p. 30).

Al considerar el comentario del Flusser, entiendo que la operacién de la computa-
dora mediada por este tipo de tecnologias tiene en su fundamento una logica similar
a la que manifiestan artefactos de inscripcién como los métodos. Lo anterior, al pen-
sar que la habilidad de manipular aquello que se ve en pantalla sin observar la mano
abre una distancia entre el cuerpo y el acto de dibujar de manera similar a la relacion
que se establece con un problema de disefio: no existe la necesidad de poner manos
a la obra en la configuracién de un grafico, sino que la accidn se ubica en la distan-
cia que se instaura desde la abstraccion al tratar con un artefacto conceptual como
un método.Ya en un apartado mas adelante abordaré esta problematica al hablar en
especifico del soffware en el disefio, sin embargo, aqui me parece pertinente seguir la
discusion al hablar acerca de las interfaces graficas de usuario, mismas que operaron
en conjunto con las tecnologias que describo con anterioridad.
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3.1.2 Interfaces Graficas de Usuario

Como senalo antes, previo al desarrollo de ciertas interfaces quien pretendiera hacer
uso de las primeras computadoras se enfrentaba a una terminal de linea de coman-
dos, por lo que uno de los mas relevantes logros de las interfaces graficas de usuario
(en adelante IGU), fue permitir a los usuarios un acceso a las capacidades de las
computadoras aun sin saber programacién. Entre los primeros dispositivos con los
que se exploré la idea de proporcionar un sistema grafico para facilitar la interaccion
humano/computadora fue el sistema Dynabook (Grafico 11), cuya ejecucién se
basé en el lenguaje de programacion orientado a objetos llamado Smalltalk. Entre el
equipo de ingenieros en Xerox PARC (acréonimo para Palo Alto Research Center),
que trabajaron en este sistema estuvieron Alan Kay, Dan Ingalls, Ted Kaehler y Adele
Goldberg.

Grafico 11. Dynabook. Fuente: Alan Kay, The Early History of SmallTalk, s.f.

Pagina opuesta. Resultado de la solicitud de grafico mediante el prompt “black and white,
1970 tech magazine image of lvan Sutherland with a 1970s Dynabook”. Produccion con el
modelo Midjourney, 1 de agoso de 2023, usuaria @artefactual_dream (yo).
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Aunque el sistema SmallTalk se implement6 con mejoras en las primeras computa-
doras Xerox, me interesa retomar el caso de Dynabook por la agenda pedagogica
e ideoldgica que enmarcéd su desarrollo. El objetivo al plantear un sistema portatil
e interactivo como éste era acercar la computacién al mayor nimero posible de
personas, bajo la idea de su potencial utilidad para la educacién. Los desarrolladores
que trabajaron en la produccidn del hardware y el software de Dynabook y el lenguaje
Smalltalk, son algunos de los primeros referentes en cuanto al tema de la usabilidad
y las IGU, su acercamiento dirigido a facilitar la interacciéon humano/computadora
ubic6 una piedra miliar en la historia de la computacion personal. La interfaz gratfica
de Dynabook ya mostraba funcionalidades como las ventanas, y una aplicacién de
dibujo (Grafico 12).

Por su parte, entre las primeras computadoras personales comerciales en presentar
una IGU estuvo la Xerox Star (Hertzfeld, 1982), misma que se lanzé al mercado en
1981 sin mucho éxito. Apple retom6 muchas pautas de aquello que Xerox planted
en la década de 1970, tanto para el desarrollo de la computadora Lisa como para su
sucesora, la computadora Macintosh a principios de 1980. Estos sistemas significaron
un paso mas en el proyecto planteado por Xerox, al proponer funcionalidades como
el buscador | Finder], diferentes tipos de archivos, entre otras. Después del lanzamien-
to de Lisa por Apple en 1983 la empresa Microsoft lanzéd Windows, su propia version
de un sistema operativo que ejecutaba una IGU controlable con el uso de un mouse
(Hertzfeld, 1983a).

En el desarrollo de SmallTalk, fue importante tomar en cuenta a educadores como
Jean Piaget, junto con John Holt y Shinichi Suzuki, asi como el trabajo de filésofos
de la visualidad como Rudolf Arnheim y Ernst H. Gombrich. Segtn el comentario
de Alan Kay al respecto, fue importante también la observacién de nifios interactu-
ando con el Dynabook, ya que gracias a esto se establecieron muchas de las pautas
que aun el dia de hoy son relevantes en el aspecto de la usabilidad en la interac-
ci6n humano/computadora, en especial en lo relativo al concepto user-friendly. La
observacién de nifios ayudd al planteamiento de un entorno grafico que mostraba
ventanas, menus pop-up, entre otras funcionalidades que facilitaron acciones como
copiar y pegar o la seleccion de texto para su edicion. Posterior al trabajo en Xerox,
esta ademas el trabajo de personajes como Bruce Horn, desarrollador que trabajé

Grafico 12. (Pagina opuesta) Interfaz grafica de Dynabook, lenguaje Smalltalk “76.
Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Xerox_Alto#/media/File:Smalltalk-76.png.
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en Apple y que contribuyd en la produccion de las primeras IGU. Horn fue parte
de un equipo que logrd posicionar a la empresa como paradigma importante en el
tema de la usabilidad, reputacion que la empresa conserva al dia de hoy. Los avances
logrados en este sentido, se produjeron bajo la idea de que la interaccién de objetos
en la pantalla debia tener un comportamiento parecido a cuando los humanos ma-
nipulan objetos en el mundo fisico. Horn, por ejempld, desarrolld la accion drag and
drop basada en la idea de tomar algo, moverlo y soltarlo en el lugar deseado.

En consecuencia, un aspecto que es necesario sefalar al respecto de la operacidn
de las primeras interfaces graficas es la importancia que tuvieron las metaforas y
las referencias a fenémenos y principios fisicos reconocibles. Al respecto, Kuang y
Fabricant (2019) sefialan que el recurso a la metafora fue una estrategia a seguir en
los primeros afios de introduccién de las tecnologias digitales en la vida de las per-
sonas. En las primeras IGU, podian verse ventanas superpuestas, objetos arrastrables,
carpetas donde introducir los archivos, etc. De este modo, conforme las interfaces
graficas se fueron posicionando como paradigma en la computacion personal cobrd
relevancia la representacion visual, tanto en los sistemas operativos como los pro-
gramas. En 1983 que Susan Kare realizé una propuesta para el diseno del panel de
control de la computadora Macintosh (Grafico 13). Del disefio destaca la ausencia de
texto, mas alla de los ntimeros, y el recurso a diversas metaforas —como la tortuga y
el conejo para la configuracion de velocidad—. La 16gica de las metaforas definié que
la iconografia generada para las IGU siguiera un principio esqueumorfico® basado
de forma particular en la imagineria de la oficina: un escritorio, carpetas, basurero,
entre otros.

Estos ejemplos son muestra de que “los programas no codifican pura logica, sino
el comportamiento social humano también” (Cox, 2013, p. 26). Este sefialamiento
resulta importante en el campo del diseno dado que la cultura, asi como diversas
dimensiones de orden social y humano, constituyen la materia prima con la que
se trabaja al proponer distintos artefactos tecnologicos. La codificacién de dichas
dimensiones abre la posibilidad de incorporarlas como parimetro en el disefio de

5 El esqueumorfismo es una técnica de diseno que busca retomar estructuras o formas de
operacion de ciertos objetos para el planteamiento de ciertos artefactos, a partir de lo cual
la relacion del usuario con éstos seria mas “intuitiva”. Un ejemplo de ello son los iconos

en forma de carpetas, que buscan aludir a la familiaridad que las personas tienen con este
objeto en la vida cotidiana, para facilitar a un usuario relacionarse con la manera en que se
almacena la informacion en la computadora.
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Grafico 13. Propuesta de Susan Kare para la interfaz gréafica de usuario de un panel de
control. Fuente: Andy Hertzfeld. Desk ornaments, 1983. https://www.folklore.org/StoryView.
py?project=Macintosh&story=Desk_Ornaments.txt

sistemas como las IGU. De manera tal que tanto las IGU al igual que dispositivos
como el mouse o las stylus son resultado de diversos estudios de la forma en que los
seres humanos perciben el mundo y operan en €él. Las observaciones resultantes, se
traducen como parametros y funciones calculadas y computadas, lo cual da como
resultado una serie de artefactos que permiten al usuario una forma de interaccion
mas sencilla o intuitiva. Por tanto, en este apartado busco visibilizar que el desarrollo
de IGU implica un proceso de infoproduccion de ciertos objetos y fenémenos del
mundo fisico, asi como de la cogniciéon humana.

Asi, en referencia al caso de dispositivos como la ya mencionada tableta RAND, Kay
expresa que ésta fue inventada por Tom Ellis “para capturar gestos humanos”, lo cual
se articuld con el trabajo de Gave Groner quien “escribié un programa para recon-
ocerlos y responder a ellos de manera eficiente” (Kay, 1993). La efectividad de estas
estrategias resulta en una ilusidon de naturalidad que se refleja en el caso que presenta
Alan Kay en el video “Doing with Images Makes Symbols”, donde presenta a una
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nina de menos de dos afios usando la aplicacion MacPaint. La nina, toma el disquete
del programa, lo inserta en la computadora, ejecuta el programa, crea un proyecto
nuevo, usa las herramientas para crear formas, abre una nueva ventana para crear
nuevas imagenes, etc. Segiin expresa el investigador, se estimaba que la nifia contaba
con un 70% de literacidad en el uso del programa (Alan Kay, 1987).

Asi, hablar de las IGU segtin los objetivos de la investigacién implica reconocer
las especificidades de su forma de mediar la relacion humano-maquina. Como ya
he senalado, las IGU disponen un espacio grafico donde se puede establecer una
relacién de las intensiones del usuario con los calculos, cddigos y algoritmos con
base en los cuales funciona la computadora. De esta manera, por mediacién de las
interfaces los programas se presentan como tecnologias comprensibles y facilmente
manipulables, al ocultarse los complejos procesos que ocurren detras de la pantalla,
como lo es el computo del efecto de windowing ya referido con anterioridad. De tal
modo, las interfaces facilitan un efecto de superficialidad, segin los términos que
propone Flusser (2017), ya que al mediar “entre una serie de ecuaciones y el sistema
perceptivo” (Kittler, 2010, 228), logran encubrir la forma de operaciéon de la com-
putadora, al hacer visible sélo los efectos de su trabajo.

Estas tecnologias, como infraestructuras tecno-logicas, operan al “simular un dilo-
go” con base en un “acceso selectivo” (Bonsiepe, 1978, p. 4), limitando la acciéon
del usuario a un conjunto acotado de funcionalidades. Aqui se puede observar la
materializacién de un proceso de encubrimiento en el que las operaciones de tra-
duccidn, calculo y computo que lleva a cabo la maquina permanecen como procesos
de “caja negra”. Mi propuesta aqui es observar las implicaciones de esta relacion
interfaceada con la configuracién de artefactos visuales, ya que es una dindmica en
la que encuentro una relacién con los fenémenos de infoproduccién y codificacion
del disefio que trato en el capitulo anterior. Para profundizar en la problematica, en
el siguiente punto me doy a la tarea de hacer un breve recuento de algunos casos
relevantes en el tema del soffware de disefio, con el fin de analizar en su forma de
operacién instanciaciones de los procesos de automatizacién que busco analizar.
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3.2 Software para la configuracion
de artefactos visuales: la
automatizacion del dibujo

A grandes rasgos, el objetivo de este apartado es argumentar acerca del lugar del
software como infraestructura para la produccién de artefactos visuales en el campo
del diseno. Para situar la agencia de los programas en el modelado de una idea acerca
del diseno, resulta necesario entender las 16gicas que disponen para la configuracion
de artefactos visuales segiin su forma de operacidon. Bajo este entendido, cabe traer
a la discusion el comentario que hace Benjamin Bratton, al expresar que el soffware
se conforma por “tecnologia lingiiistica, asi como una forma de lenguaje que es tec-
noldgica” (Bratton, 2015, p. 17), comentario que deja entrever la relevancia que ad-
quieren las operaciones de inscripcidon que se implementan en el desarrollo de pro-
gramas que logran automatizar diversos procesos para la produccién y manipulacion
de imagenes. De esta manera, a lo largo del capitulo me doy a la tarea de visibilizar
que el desarrollo de programas de diseno implica una serie de acciones relacionadas
con la infoproduccidn, la codificacion y la abstraccidon de diversas operaciones que
se involucran en la configuracién de artefactos visuales.

Como expondré mis adelante, la adopcion de computadoras y software para producir
artefactos visuales logrd potenciar la idea de que los procesos de proyeccion e ide-
acidn tienen una jerarquia mayor por sobre actividades como el dibujo. Lo anterior,
debido a que las computadoras se integran a la practica del disefio facilitando la pro-
duccién de imagenes al reducir la necesidad de procesos manuales. En consecuencia,
la argumentacion que llevo a cabo en el capitulo 2 constituye un peldafio a partir del
cual problematizar la presencia y funcionamiento de una serie de tecnologias desar-
rolladas principalmente en la década de 1970. A partir de su anilisis, observo que son
resultado de ejercicios de codificacion de diversas aptitudes humanas, y que se inte-
gran al proceso de disefio gestionando la forma de manipular graficos y condicionan-
do lo que es posible ver en la pantalla. Asi, el soffware para la manipulacion de graficos
presenta una serie de rasgos relevantes que es necesario revisar para comprender su
influencia en la practica y conceptualizacién del disefio el dia de hoy.
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En la carrera por el desarrollo de programas para la manipulacién de grificos en un
principio fue prioridad resolver la visualizacidon de imagenes de objetos “no-observ-
ables” —como el comportamiento de un objeto matemitico, una reaccidén quimica—
o aquellas cuyo costo de visualizaciéon por otros medios era sumamente elevado.
De ahi el gran impulso que se dio, por ejemplo, al desarrollo de estos sistemas de
visualizacién para su integraciéon a simuladores de vuelo para el entrenamiento de
pilotos. Como senala Ivan Sutherland (1970) las primeras investigaciones en cuan-
to al Disefio Asistido por Computadora (CAD) fueron costeadas por el gobierno
estadounidense, y en su momento estuvieron destinadas a la automatizaciéon de op-
eraciones relacionadas con el disefio y manufactura de equipos bélicos. Entre los
semilleros de innovacién para la produccion de sistemas y programas para la manip-
ulacion de graficos se pueden encontrar al MIT, los Laboratorios Bell —organismo
de investigacion de la compania AT&T, en operacidn desde la década de 1960—y a
Xerox PARC, una divisién de investigacion de la compania Xerox que se fundo en
California a principios de 1970.

En general, una de las primeras dificultades que se dieron en el desarrollo de pro-
gramas que pudieran implementarse en el diseno se relaciond con los costos y es-
fuerzos necesarios para generarlos, asi como con el desarrollo técnico alcanzado.
Segtin los avances de la informatica hacia 1970, la idea detras de la produccién de
programas de diseno se basd en la premisa de que un programa tendria que “con-
tener en forma latente todo el espectro de disefios [...] que concuerden con los
conceptos de diseno de los creadores” (Asimow, 1962, p. 82). Este paradigma llevo a
considerar la relaciéon costo-beneficio en la generacion de programas utiles para la
disciplina, ya que implicaba invertir cuantiosas sumas de dinero en tecnologia y un
equipo de programacién numeroso.

En lo relativo a la produccion grafica en el campo del disefio se dio un cambio
importante con el lanzamiento de la computadora Macintosh hacia 1984, misma
que marcd una pauta en el desarrollo del desktop publishing (Kirschenbaum, 2003, p.
137),y con ello, en la produccién de programas que automatizaran en cierta medi-
da la generacion de artefactos visuales. Las primeras exploraciones en este sentido
lidiaron con las limitantes en la capacidad de procesamiento de aquellas primeras
computadoras, asi como con la resolucién de las pantallas y dispositivos de salida. En
las siguientes lineas, me doy a la tarea de analizar el surgimiento y funcionamiento de
diversos programas que se fueron incorporando, primero a la produccién digital de
imagenes y aquellos que mas tarde se integraron como herramientas para el disefio.
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Me interesa en especial retomar lo relativo al dibujo vectorial, en lo cual me concen-
tro dadas las implicaciones que significéd su presencia en el proceso de digitalizacion
de la practica del diseno.

3.2.1 Primeros programas para manipulacion
digital de graficos

En el campo del arte, la década de 1960 en especial fue una época de exploraciéon en
el desarrollo de sistemas de escaneo de imagenes y produccién graficos por computa-
dora. La mayor parte de los artefactos visuales que ahi se produjeron fueron resultado
de cbdigos y ecuaciones escritas por los artistas, mismos que componian comandos
que eran interpretados por un programa que controlaba un sistema de impresién. El
Griafico 14 es un ejemplo del tipo de imigenes que comenzaron a generarse a partir
de codigo, se produjo siguiendo un algoritmo segin el cual una ecuacién cuadratica
determind la direccién de los trazos a partir de ciertos parametros.

Dibujar imagenes con un haz de electrones bajo el control de una computadora
(Sutherland, 1970) fue uno de los objetivos persiguidos en los centros de investi-
gacidn informatica que de manera inicial se concentraron en la manipulacién y visu-
alizacion de graficos digitales. Asi, se tuvo como prioridad el desarrollo de programas
con los cuales una computadora pudiera desplegar imagenes en las pantallas de tubo
de rayos catddicos. Segiin Sutherland, el objetivo principal de estos programas era,
en general, “representar objetos de algtin tipo y proporcionar un medio para manip-
ularlos” (Sutherland, 1970, p. 65). Aunque existen diversos ejemplos de los primeros
programas escritos con tal fin, un ejemplo que creo significativo es el de SuperPaint.°®

¢ Existe un programa de edicion de graficos homaénimo escrito por William Snider, que se
lanzd al mercado en 1986 por la compania Macintosh. Decidi analizar este software en
especifico debido a que es uno de los primeros dedicados a la manipulacién de gréficos,
en un momento en que el desarrollo de esta clase de herramientas se encontraba en un
estado inicial, lo cual permite observar diversas dindmicas que ilustran las implicaciones
que trajo consigo la creacion de artefactos visuales en sus comienzos.
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Grafico 14. Gaussian-quadratic. Fuente: Michael
Noll, First-Hand: Early Digital Art At Bell Telephone
Laboratories, Inc., ETWH, https://ethw.org/
First-Hand:Early_Digital_Art_At_Bell_Telephone_
Laboratories,_Inc. ©1965 A. Michael Noll.

Este sistema fue desarrollado en PARC por un grupo de ingenieros y programadores
como Richard Shoup, Alvy Ray Smith, Bob Flegal y Patrick Baudelaire entre 1972
y 1974. SuperPaint fue uno de los primeros resultados comerciales en la basqueda
por “encontrar formas para que un usuario humano [creara] e [interactuara] con
imagenes 2D a todo color y, mas tarde, animaciones” (Shoup 2001, 32). El programa
fue escrito en lenguaje Pascal y su interfaz ofrecia utilidades como brocha para dibu-
jo libre, trazo de lineas e ingreso de tipografia, ademas de una opcién de entrada de
video. SuperPaint no solo se trataba de un programa, sino que estaba compuesto por
todo un sistema de hardware que requeria todavia de la conexién y reconexion de
cableado para llevar a cabo diversos proceso.

Otro programa para la manipulacién de imagenes relevante para la discusion es
MacPaint,” programa lanzado en 1984 que fue escrito por Bill Atkinson y presentaba

7En el siguiente link se puede hacerse uso del software MacPaint en su versién 1.5, en un
simulador del sistema operativo de las primeras Macintosh: https://archive.org/details/
mac_Paint_2.
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Grafico 15. IGU del programa MacPaint. Fuente: MacPaint Products, Claris, 1997. https://web.
archive.org/web/19970616124944/http://www.claris.com/products/claris/macpaint/macpaint.html
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un disefio de interfaz realizado por Susan Kare (Knight, 2014). Este era capaz de pro-
cesar imagenes de hasta 576 x 720 pixeles, Gnicamente a blanco y negro (MacPaint,
s. f.). Algo a destacar es que constituyd de los primeros programas para la creacion
de imagenes accesible por medio de una IGU que permitia la usabilidad a una gran
cantidad de usuarios. En la descripciéon de MacPaint empleada para promocionar su
venta —cuando dejo de ser de uso libre— se resalté la idea de que podria usarse para
crear imagenes o logos incluso “si nunca antes se habia usado una computadora |...]
en cuestion de minutos” (MacPaint Products, 1997). En el Grafico 15, presento dos
capturas de la IGU de MacPaint versiéon 1.5 y ejemplos del tipo de imagenes que
podian crearse.

Si se tiene en cuenta que uno de los objetivos de la investigacion es visibilizar como
la forma de operacion del hardware y software para la configuracion de artefactos
visuales encuentra una influencia en el modelado de la practica del disefio, cabe
senalar la manera en que el uso de este tipo de tecnologias logr6 definir una estética
que, como senalan Ricardo Cedeno y Christina Vagt (2018), es producto de una
transicidon de procedimientos fisicos a procedimientos relacionados con el proces-
amiento numérico y de datos (p. 3). Por lo tanto, para profundizar en la influencia
de estos primeros programas en la producciéon de graficos es necesario analizar su
forma de funcionamiento, misma que se debi6 al desarrollo de circuitos de memoria
integrados que permitieron la construccién de sistemas de memoria digital en las
computadoras (Shoup, 2001).Tal avance en la parte del hardware potencid a su vez la
operacion de un sistema de btfer® de fotogramas basados en pixeles que almacenaba
una representacion en la memoria que menciono con anterioridad.

Dicha representacion contenia informaciéon como el color, la ubicacidn, y segiin
los avances posteriores, el grado de saturacion de cada pixel (Framebuffer: Historia
y modos de visualizacion, s. f.). como pasa en la actualidad, el archivo que contiene
a la imagen se componia del agregado de informacién “byte por byte, fila por fila”
(Bourke, 1993) de cada pixel en el mapa de bits, y su peso depende de la resolucion
o cantidad de pixeles por pulgada procesable por el sistema. Es a raiz de lo anterior
que resultd necesaria la reduccién al minimo de informacion de cada pixel para que
los programas pudieran ejecutarse en aquel momento del desarrollo tecnoldgico en
los que se contaba con capacidades de memoria restringidos. Cada pixel se limitd
a informar tanto al respecto de su ubicacidon, como de si presentaba o no color, es

& Un bufer es una regién de un almacenamiento de memoria fisica que se utiliza para
almacenar datos temporalmente mientras se mueven de un lugar a otro (hmong.wiki, s. f.).
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decir, se reducia a la distincién de dos estados: O si se trataba de color negro, o 1 si
se trataba de color blanco, cada estado se interpreté6 como un color (Bourke, 1993).
Dado lo anterior, las imagenes en blanco y negro que se pudieron producir en estos
programas presentaban una profundad de color de 1 bit por pixel. Mas adelante, el
desarrollo en la capacidad de almacenamiento y procesamiento de las computadoras
permitid el manejo de escalas de grises (8 bits de almacenamiento por pixel), lo cual
resulté en una gama de 256 estados o colores, lo cual ha sido rebasado por mucho

en la actualidad.

Grafico 16. Herramientas del
programa MacPaint. Fuente: https://
web.archive.org/web/19970616124944/
http://www.claris.com/products/claris/
macpaint/macpaint.htmtl

Al seguir los senalamientos que lleva a cabo
Manovich al respecto de las computadoras como
“maquinas de simulacién de otros medios”
(Manovich, 2013, p. 56), habria que reconocer
cOémo para el desarrollo de estos programas —segiin
las posibilidades tecnologicas disponibles— fueron
necesarios proceso de traduccidn, y por tanto de
codificacién, de los efectos logrados por diver-
sas herramientas de dibujo dentro de los limites
técnicos descritos. De tal manera, las herramien-
tas que usualmente se usan para el dibujo analogo
que se incorporaron a estos programas —como los
pinceles, el lapiz y el bote de pintura, asi como
las herramientas de trazo de figuras geométricas
(Graficos 16)—, buscaron simularse visualmente
para constituir “bloques de construccién para la
creacion de estructuras representacionales e infor-
macionales, [y en clertos casos, algunas| que no
se habian imaginado de forma previa” (Manovich,
2013, p. 96). La afirmacién de Manovich se ilustra
de forma clara en herramientas como las texturas
que se integraron a manera de “bloque constructi-
vo” que ahorraban al usuario tiempo y esfuerzo en
el relleno de formas y zonas de una composicion.
Estos rellenos pueden apreciarse como opciones
en la parte inferior de las pantallas que se mues-
tran en el Grafico 15,y se encuentras aplicados en
distintos tipos de sombreados en la composicion.
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untitled

Grafico 17. "Japanse Lady” o “Apple Geisha”. Fuente: Susan Kare, MacPaint 1.0, 1984. https://www.
blogartesvisuales.net/general/las-mujeres-diseno-susan-kare-icono-simbolo/attachment/su-
san-kare_applegeisha/

De forma complementaria, para analizar los alcances de la reflexion de Manovich,
traigo a la discusidon dos acercamientos a la produccion de artefactos visuales que
se dieron a partir del uso de programas para la manipulacion de mapas de bits que
son relevantes para la disciplina del disefio. En primer lugar, retomo el trabajo de la
disenadora y artista Susan Kare, pionera del pixel art quien ya referida con anteriori-
dad por su participacion en el desarrollo de la IGU de Macintosh. Sobre su trabajo,
cabe realizar una reflexién acerca de coémo operaron discursivamente los artefactos
que la artista disen6 en Apple. Parte de la labor de Kare consistié en producir ima-
genes para explorar la herramienta MacPaint, lo cual fue importante en la etapa de
desarrollo para la deteccion de fallos y el planteamiento de herramientas. Como
ejemplo se puede ver “Japanse Lady” (Grafico 17) un grafico compuesto por Kare
(Hertzfeld, 1983b) a partir de la obra “Mujer peinando su cabello (retrato de Kodai
Tomi)”, un grabado en madera del artista Goyo Hashiguchi de 1920. Este, entre
otros acercamientos se incluyeron en anuncios que tenian como objetivo mostrar al
publico general el potencial de las primeras computadoras personales. Como sefiala
Bill Atkinson, un papel relevante de este soffware de dibujo digital fue que “mostré a
la gente lo divertida y creativa que podia ser una computadora con una pantalla gra-
fica y un mouse” (B. Atkinson, 1979), por lo que las obras de Kare lograron visibilizar
los resultados alcanzables.
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Grafico 18. Hex Representation. A la izquierda, se aprecia la ventana del editor de iconos (Icon
Editor), y a la derecha se encuentra la ventana del visualizador de cddigo hexadecimal que
representa dicho icono. Fuente: https://www.folklore.org/images/Macintosh/sad_mac.jpg

Otro aspecto por discutir con base en el caso de Kare es la codificaciéon que subyace
a la configuracién de artefactos visuales por medio de la computadora. A la izquierda
del Grifico 18 es posible apreciar un editor especial conocido como Fat Bits desar-
rollado por Andy Hertzfel hacia 1983, mismo que se integré al programa MacPaint.
Este permitia crear de manera sencilla los iconos que formaron parte de la IGU de las
primeras Macintosh. El mismo grafico a la derecha, muestra una ventana nombrada
Hex Representation, utilidad destinada a visualizar la representacion en codigo hexa-
decimal de artefactos como aquellos creados por Kare (Hertzfeld, s. f.). La represent-
acién codificada de los iconos permitié su incorporacion al codigo fuente del ROM
[Read Only Memory] de la Mac, y se ejecuto siguiendo la estructura de informaciéon
de los mapas de bits —acomodo de pixeles en una reticula— y con base en los procesa-
dores computacionales, reduciendo los datos que componian a la imagen a un cédigo
alfanumérico binario. El ejercicio de configuracién y traducciéon de las imagenes
que ilustra el funcionamiento de la utilidad Hex Representation permite reconocer
algunos de los cambios que trajo consigo la incorporacion de las computadoras en la
produccion grafica entre los cuales destacan, por una parte la necesidad de traducir
las imagenes en términos procesables por la maquina, y por otra las nuevas cualidades
que adquieren las imagenes como artefactos susceptibles de dicha traduccion.
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Posteriormente, la segunda mitad de la década de 1980 se vio marcada por el creci-
ente numero de disefiadores que se aventuraron a incorporar las computadoras a su
practica.Ya para el momento existian diversas empresas que se aventuraban al desar-
rollo de sistemas para la manipulacién de graficos —Quantel Paintbox de Quantel—,
equipos de computo personales —como las primeras Sinclair, o de forma posterior
las PCs, de Microsoft—y software de diseno —PageMaker (desktop publishing), LetraStu-
dio de la compania Letraset (disefio tipografico)—. En este contexto emergente, otro
caso relevante que permite analizar el papel de las tecnologias digitales en la practica
del disefio es el trabajo de Zuzana Licko, quien se aproximo al desarrollo de fuentes
tipograficas digitales segin las posibilidades de la computadora Macintosh hacia 1984.

La estructura que ofrecia el bitmap para la produccién grafica y la pantallas de baja
resolucién para la visualizacién fueron medios que la disenadora aproveché para la
produccién de fuentes. Un rasgo relevante a destacar es la nueva metodologia que se

Our bitmap fonts are designed for use on the Apple Macintosh and
ImageWriter and are optimized for their 72 dpi resolutions. These
fonts may be printed out on the ImageWriter with any software,
such as ite or int. (Only or int will
generate LaserWriter printouts of bitmap fonts.) Most fonis come
with both smoothened and regular versions and both are included

in each fout order if available.
$15 per font + $12 shipping & handling charge per order

EITMAP
OAKLAND 6 HOW DOES ONE BECOME AN EMIGRE? YOU
OAKLAND 5 How does one become an Emigre? You
0AKLAND 10 How does one become an Emigre? You m

waxiano w  How does one become an Emigre?

EMIGRE 5 How does one become an Emigre? You Grafico 19. Anuncio para la ad-
EEIERE B How does one become an Emigre? You quisicién de tipografias disefiadas
por Zuzana Licko. Fuente: Low-Re-
Sl ot How does one become an Emigre? sProcess Work, p. 15. ©Emigre Inc.
Disponible en: https://archive.org/
o How does one become an details/\faemigre0096/LFA_Emi-

gre_0096_008.jpg

118



planteaba a los disenadores tipograficos, basada en el uso de los pixeles del mapa de
bits como bloques de construccién. Con el fragmento de anuncio siguiente (Grafico
19) se publicitaron las tipografias Oakland y Emigre al mostrarlas en diversos puntajes.

En el Grifico 20, se puede ver una aproximacion a la metodologia que Licko siguid
para el planteamiento de tipografias. La reticula geométrica de filas y columnas dis-
puesta por la matriz del bitmap, fue simulada por la cuadricula de un cuaderno sobre
el cual Licko explord la construccidn de las letras. Segtin lo que comenta la disefiado-
ra, muchos de los estilos de las tipografias que disefié fueron resultado de un didlogo
con las capacidades tanto de las computadoras como de los programas (Licko, 2016).
Las exploraciones iniciales de Licko junto con las de otros disefladores se integraron
a lo que posteriormente se designd como la familia Lo-Res, que se caracteriza por
su estética pixeleada.

Grafico 20. Proceso de creacion
tipografica de Zuzan Licko con

base en la reticula de un cuaderno.
Fuente: Low-Res Process Work, p. 4.
© Emigre Inc. Disponible en: https://
archive.org/details/lfaemigre0096/
LFA_Emigre_0096_002_mid.jpg
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Ademas de ser un caso significativo como ejemplo de los primeros acercamientos a
la produccion de artefactos visuales por medios computacionales, la obra de Licko
se vuelve relevante al discutir al respecto de las transformaciones en la practica del
disenio que se dieron con la automatizacién de una buen parte del proceso de pro-
duccidn. En estas primeras experiencias, se aument6 la productividad como resulta-
do de la simplificacién de muchos de los procesos asociados con la configuracion de
artefactos visuales, aspecto a tratar mas adelante en este capitulo.

Sin embargo, por ahora es importante sefialar como la incorporaciéon de sistemas
con mayor capacidad de memoria y procesamiento pudo dejarse atris la estética
condicionada por el mapa de bits, en particular con herramientas para la manipu-
lacién de vectores que facilitaron el trazo de lineas curvas y diagonales continuas.
En este sentido, en las siguientes paginas propongo una reflexion acerca del lenguaje
PostScript como tecnologia cuyo funcionamiento permite comprender muchas de
las caracteristicas de los artefactos visuales que se producen por medios digitales
y ademas, reflexionar respecto a las implicaciones que su forma de operacion trae
consigo para practica del disefio.

3.2.2 PostScript, Illustrator y la automatizacidn del
dibujo

En este apartado, propongo observar que el desarrollo e implementacién del lengua-
je PostScript constituye un fendmeno importante en el proceso de integraciéon de
tecnologias computacionales que automatizan algunas acciones en la configuracién
de artefactos visuales en el campo del disefio grafico. Considero que esta discusion
resulta fundamental ya que este lenguaje constituye una de las condiciones de posib-
ilidad para el desarrollo de muchos programas de diseno que se implementan en la
actualidad, y ademas debido a que su analisis permite observar la forma de operacion
del soffware como un conjunto de calculos y cédigos que se encuentran operando
detrds de aquello que permiten ver las interfaces. Para comenzar este punto, creo
necesario dar un paso atras para visibilizar la problematica técnica que se buscod
resolver con el desarrollo de un lenguaje como PostScript, ya que esto ayudara a
comprender mucho de su funcionamiento. Al respecto John Warnock detalla que
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Desde la época de Gutenberg, el texto y los graficos se han tratado por separado, y
esto también sucedia en Xerox. Las impresoras laser de Xerox tenian 240 puntos por
pulgada (dpi), mientras que las pantallas de las computadoras tenian 72 dpi. Ambos
son dispositivos de trama, que forman imagenes coloreando puntos seleccionados
muy proximos entre si (llamados pixeles); el nimero de puntos por pulgada deter-
mina la resolucién del dispositivo (Warnock, 2012, p. 365).

Las diferencias de resoluciéon entre dispositivos derivaban en una gran variacion
entre la forma en que se visualizaban los graficos segin su particular capacidad para
procesarlos y mostrarlos (Grafico 21). Producir un sistema que ayudara a resolver los
conflictos que comenzaron a darse con la interaccién de tecnologias dedicadas al
despliegue y la impresion de graficos con diversas capacidades fue el objetivo de un
grupo de desarrolladores e ingenieros que trabajaron en la empresa Adobe —entre
quienes podian contarse Doug Brotz, Ed Taft, Chuck Geshke, John Gafiney y John
Warnock—. Este equipo logrd identificar la necesidad de configurar una represent-
acién computacional con la flexibilidad necesaria para garantizar una mejor imple-
mentacidn y procesamiento en distintos tipos de dispositivos.

AB CDEF 12 pt type bitmap
a‘b Cd&fgh at 72 dpi

ABCDEF 12ptrype_b£tmap
abcdefgh #*4%

Grafico 21. Visualizacién de la tipografia Times New Roman en dispositivos de salida de
72 dpiy 240 dpi. Fuente: Warnock, “Simple Ideas that Changed Printing and Publishing”,
Proceedings of the American Philosophical Society, vol. 165, no. 4 (2012), p. 365
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De esta manera, €l lenguaje PostScript’ se escribid con el objetivo de describir arte-
factos conocidos modelos unificados de representacion de graficos (Graphic Imaging
Model, en adelante MR G), para lo cual también se requirié el planteamiento de una
interfaz de programacion asociada que fuera ttil en este nuevo ecosistema de dispos-
itivos (Warnock & Wyatt, 1982). La “independencia del dispositivo” fue relevante en
esos momentos, y en el caso de la produccidn de graficos logrd, por una parte resolv-
er los problemas de traslacidon de informacion entre diversos dispositivos, y por otra
reducir la necesidad de grandes cantidades de codigo que esto implicaba. La nocion
del modelo de representacién o MRG es fundamental para la discusion, ya que ilus-
tra como trabajan los programas de manipulacién de graficos y permite reconocer
las caracteristicas de los graficos digitales que fue posible producir con este lenguaje:

El modelo de imagenes del lenguaje PostScript es la metifora a través de la cual se
representan los graficos en los dispositivos de salida. El modelo de imagen consiste
en reglas y mecanismos especificos por los cuales una imagen se describe, y su com-

portamiento es exactamente predecible (Adobe Systems Incorporated, 1988, p. 37).

El sistema que Wyatt y Warnock idearon se componia de una serie de interfaces que
tuvieron el proposito de mediar entre dispositivos, bajo el entendido de que “una de
las ideas clave para hacer que las aplicaciones sean independientes de los dispositivos
es definir sistemas de coordenadas y aislarlos entre si” (Warnock & Wyatt, 1982, p.
315). Los sistemas de coordenadas son un arreglo espacial en el que es posible ubicar
y aislar los pixeles que componen una imagen. Cada dispositivo de input o output de
imagenes —pantallas de diversas resoluciones, salidas de color, asi como dispositivos
de impresion, entre otros— basa su trabajo en un sistema particular de ubicaciéon y
direccionamiento de pixeles. Con el planteamiento de un sistema de coordenadas
virtuales (Virtual Coordinate System, en adelante SCV) se buscé aislar y compaginar
dichos sistemas de coordenadas. E1 VSC se ubic6 en un lugar medial coman a los
sistemas que buscaba conectar, y como lo sefialan Wyatt y Warnock fungié como
un “suelo coman para las implementaciones de dispositivo y las aplicaciones de
usuario” (Warnock & Wyatt, 1982, p. 315). Asi, cada dispositivo se encargaria de
gestionar la imagen del sistema de coordenadas virtual propio y no los sistemas de
coordenadas del sistema ubicado en el extremo opuesto.

? Este lenguaje, se baso en el trabajo previo que Warnok y Gaffney habia realizado en la
compania Evans & Sutherland, el cual tuvo como resultado un lenguaje intepretativo
(lamado Design System.
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Un rasgo que resalta de la solucion planteada por Wyatt y Warnock es que los mod-
elos de imagenes proveen una “abstraccidn ideal de la apariencia de una imagen de-
splegada en un medio perfecto” al “abstraer la apariencia de la imagen” (Warnock &
Wyatt, 1982, p. 313). Con el término “apariencia” los desarrolladores hacen alusion
a las propiedades geométricas y de color de una imagen, mismas que son extraidas
al tomar dos criterios en cuenta: por un lado, la calidad global de la imagen, y por
otra que la abstraccion logre ser significativa para la renderizacion de una imagen en
cierto dispositivo con la mayor fidelidad posible. En este sentido, resulta importante
destacar el tratamiento geométrico de la imagen ya que esta version rasterizada dotd
a diversos artefactos visuales de nuevas cualidades y posibilidades de manipulacion.

Warnock dejé su trabajo en PARC donde habia desarrollado el sistema antes de-
scrito para emprender su propia empresa: Adobe. El lenguaje PostScript, en el que
‘Warnock trabajé por su cuenta se basa en el MR G llamado, de igual manera, Adobe.
Con este sistema se logrd la mencionada independencia del dispositivo, caracteristica
que definié que PostScript se posicionara como un lenguaje universal que al dia de
hoy permite el intercambio de diferentes tipos de archivos (Adobe Creative Cloud,
2014), mismos que mantienen su integridad sin importar el dispositivo que los trans-
mita o despliegue. Este lenguaje es parte de los Lenguajes de Descripcion de Pagina
(Page Descripction Languages o PDL), y como tal, se desarroll6 con el objetivo de leer
el contenido de una pagina haciendo uso del sistema de coordenadas antes descrito
al controlar la apariencia de texto y graficos en un monitor o display (Adobe Systems
Incorporated, 1999). En consecuencia, la implementaciéon complementaria que tuvo
el lenguaje, ademas de servir para la descripcion de una imagen a un sistema de vi-
sualizacién o impresion, fue también posibilitar su composicion.

Prestar atencién a PostScript al hablar de la automatizaciéon del diseno se vuelve
relevante al observar los efectos de su integracion como parte de diversos programas
para la configuracion de artefactos visuales. A partir de los modelos de represent-
acién y con la articulaciéon de sistemas de coordenadas que describo de forma previa
fue posible el funcionamiento de “los programas de aplicacion, como los sistemas
de composicion de documentos, los ilustradores y los sistemas de disefno asistidos
por computadora, [mismos que| generan descripciones de pagina PostScript au-
tomaticamente” (Adobe Systems Incorporated, 1999, p. 2). Como se observa en el
comentario anterior, este lenguaje constituye un componente que se integra a un
sistema que logra automatizar una parte importante del proceso de configuracion de
graficos, por lo que resulta necesario considerar algunas de sus caracteristicas.
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El leguaje PostScript trabaja al manipular definiciones formales de objetos cono-
cidos en las matematicas como vectores. Una caracteristica de los vectores es que
conforman artefactos manipulables con secuencias de operaciones, muchas relacio-
nadas con las matrices aritméticas.'” De esta manera, las posibles modificaciones de la
forma —p.e. rotacion, traslacion, escalamiento— resultan de una serie de operaciones
que se concatenan de manera secuencial. Los grificos que se manipulan a través de
los programas escritos en lenguajes como PostScript dejan de estar condicionados
formalmente y limitados por la matriz de puntos, o el mapa de bits, y adquieren
atributos que surgen de la abstraccidén matematica. Dicha liberacion potenci6 las
capacidades y posibilidades en la manipulacién de graficos por computadora:

La matriz de transformacion de PostScript que se dirige del espacio del usuario al
espacio del dispositivo es una matriz lineal [matriz notacional] de seis elementos.
Esto le permite realizar todas las operaciones habituales de traduccioén, rotaciéon y
escalado. Como ejemplo, cualquier cuadrado se puede convertir en otro cuadrado
de cualquier tamano, en un rectangulo, un paralelogramo, un punto o una linea, en
cualquier dngulo de rotacién en cualquier lugar dentro o fuera de su pagina. Hay
momentos y lugares en los que desea ir mas alld de lo lineal y realizar transforma-
ciones no lineales mas complejas sobre la marcha. Los ejemplos obvios incluyen la
perspectiva y las letras de La Guerra de las Galaxias, o el mapeo de imigenes en

servicios aparentemente no planos (Lancaster, 1990, p. 387).

Aunque las nuevas capacidades de los programas que incorporaron PostScript fueron
diversas en cuanto a la composicion de paginas en general, un aspecto que me in-
teresa destacar es el del trazo vectorial, tema relevante para la practica y teorizacién
del diseio. En este sentido, con el fin de problematizar al respecto de la abstraccion
computacional como motor para la definicién y la manipulacién de la forma to-
mando en cuenta la integracion de lenguajes como PostScript al soffware de diseno,
me doy a la tarea de profundizar acerca del funcionamiento de las curvas de Bezier,
ya que su integracion trajo consigo la posibilidad de trazar lineas continuas —ya sea
rectas, diagonales o curvas— asi como tipografias.

'0'La descripcion de como se representan y operan las matrices notacionales que operan
detras de la manipulacion de graficos en PostScript puede consultarse en el libro
PostScript Language Reference de la compania Adobe Systems Incorporated (1999, entre
las paginas 187y 189.
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Curvas de Bezier

A diferencia de las lineas rectas, para una computadora resulta extremadamente
complejo trazar una linea curva, por lo cual lograr su computo al definirlas en
términos matematicos resultd un avance importante para la producciéon de graf-
icos por medios digitales. En este sentido, cabe discutir el papel de las curvas de
Bézier, como un artefacto matematico que facilitd el computo de lineas curvas, asi
como su integracién a los primeros programas de manipulacién de graficos. Como
una definicién inicial se puede decir que éstas “son curvas no uniformes generadas
matematicamente |[...] definidas por cuatro puntos de control” (Meggs & Purvis,
2009, p. 489). Reciben su nombre a partir de uno de los personajes que exploraron
la implementacion del trazo geométrico de lineas curvas, el ingeniero Pierre Bézier,
quien trabajé en el campo del disefio automotriz a principios de 1960. Cabe sefalar
que existe también un antecedente en el trabajo del fisico y matematico Paul Castel-
jau, quien planteé un método para la representacion, evaluacién y calculo de curvas
a partir de puntos de control hacia finales de 1950. En ambos casos fue importante
tomar en cuenta los polinomios de Bernstein que proponian un algoritmo para el
manejo de superficies curvas y triangulares, mismo que constituy6 una base tedrica
importante para el diseflo geométrico asistido por computadora.

Al continuar con el caso de la producciéon tipografica a partir de medios digitales
que ya habia retomado con anterioridad, se pueden comparar las principales diferen-
cias entre el trazo de fuentes a partir del mapa de bits y el trazo con lineas definidas
matematicamente tal como lo posibilitoé la composicién grafica desde el lenguaje
PostScript al implementar las curvas de Bezier (Grafico 22).

Grafico 22. Trazo de la letra m, tipografia Times New Roman. Construccion de la letra a
partir de una cuadricula simulando la matriz de puntos; vectores en la construccion de
la letra; visualizacion de la letra. llustracidn digital, elaboracion propia, 2023.
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Grafico 23. Interpolacidn lineal con la que se
define una curva de Bézier. Fuente: Pomax.
(2013, junio 13). A Primer on Bézier Curves.
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Grafico 24. Trazo de una linea curva para ilus-
trar el funcionamiento de las curvas de Bezier
en operacion detras del uso de programas
como Illustrator. Captura de pantalla, trazo
vectorial, elaboracion propia, 2023.
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Al igual que para la descripcidén y el trazo de una linea recta en términos matemati-
cos, una curva de Beézier se define a partir de la ubicacion de puntos de inicio y
término en un sistema de coordenadas. En el caso de las lineas curvas los punto
intermedios que definen su arco se calculan partiendo de una funcién paramétrica.
En el Grafico 23, se puede visualizar la serie de operaciones a través de las cuales se
define una curva al calcular las coordenadas de los segmentos intermedios.
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En el Grafico 24, tomo el Gltimo fragmento de la ilustraciéon anterior y con la ayuda
de Mlustrator trazo una linea curva al modificar los nodos a cada extremo de una
recta. Como se visibiliza con los trazos en color azul que se superponen a la imagen,
los manejadores o controladores que ayudan al modelado vectorial de la curva fun-
clonan como interfaces que muestran al usuario los resultados de los cilculos que
el programa lleva a cabo a partir de las modificaciones que lleva a cabo. Al seguir
con los manejadores las lineas del poligono del Grafico 23 en direccion al vértice
ubicado en la posiciéon “20, 110 se logra modelar una curva que coincide de forma
precisa con la del ejemplo.

La incorporacién de PostScript a los programas de produccién grafica implicé un
cambio radical que impuls6é en gran medida la incorporacién de soffware a la prac-
tica del disefio. Dicho lenguaje posibilitd el desarrollo de algunos de los primeros
programas para el diseno de paginas como Page Maker —de la compania Aldus—, y
el editor de graficos vectoriales [llustrator —de la compania Adobe—. Segtin los obje-
tivos de la investigacion, resulta importante poner de manifiesto como la operacion
de este tipo de herramientas automatizan parte del proceso de configuracion de
artefactos visuales, con base en ecuaciones matematicas y c6digos computacionales.
La motivacion detrds de traer a la discusion de las curvas de Bézier como uno de los
atributos relevantes del lenguaje PostScript se vincula con las posibilidades que trajo
de sustituir un gran nimero de operaciones involucradas con el dibujo de formas 'y
el trazo de letras. En el caso particular del dibujo sustituye acciones que solian lle-
varse a cabo mediante el uso de escuadras, escalimetro, reglas francesas, compas, entre
otros instrumentos. En consecuencia, aquellos grificos generados en funcién de
lenguajes como PostScript constituyen objetos computables, es decir interpretables
y procesables por una maquina y por tanto poseedores de caracteristicas particulares
que devienen de la abstracciéon computacional.

Siguiendo a Daniel Cardoso (2015), propongo que entender el funcionamiento de
los programas que en la actualidad son parte tan importante de la practica del diseflo
es una forma de observar como han contribuido a transformar la percepcion del
disefio como acto de ideaciéon mas que de configuracion de imagenes. Lo anterior
se ve reflejado en los fendmenos que se dieron con el lanzamiento de Illustrator, uno
de los primeros sistema para la configuraciéon de imagenes destinado para el disefio
que ofrecid una interfaz amable detras de la cual entran en operacién funcionali-
dades como las que describo con anterioridad.
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Illustrator y la configuracién automatizada de artefactos
visuales en el campo del diseno

Como sefialé, a su salida de PARC John Warnock fundé la empresa Adobe, donde
ademas del sistema que describo en el punto anterior trabajé en uno de los pro-
ductos que revoluciond en buena medida la forma de producir artefactos visuales:
el software Illustrator. Warnock tuvo interés por proponer un programa de este tipo
dada la cercania con el trabajo de su esposa, la disenadora Marva Warnock, gracias
a lo cual pudo identificar una potencial oportunidad en la implementacion del
lenguaje PostScript como motor de un sistema para la produccién de graficos. La
primera version de llustator se lanzé en 1986 y ofrecid una interfaz amable para un
disenador sin formacién en programacién o matematicas que traducia de manera
directa los calculos hechos por la computadora con base en el lenguaje PostScript.

Un aspecto importante a discutir al respecto de la presencia de programas como
[lustrator fueron las transformaciones que trajo a la practica del disefo.Ya para la
segunda mitad de la década de 1980, se podia encontrar una variedad de programas
que se habian comenzado a integrar al diseno, en particular en el ambito del disefio
editorial. Sin embargo, [lustrator constituye un caso particular que fue definitorio
en el proceso de adopcion de las tecnologias digitales y en la transformacién de los
procesos de produccién de imagenes en el ambito del diseno. Incluso, la portada del
software en la que se cita a la pintura renacentista “El Nacimiento de Vénus” de San-
dro Boteccilli (Grafico 25) buscd hacer referencia al papel del programa como un
evento que marcaba “una nueva era en la produccién de graficos por computadora”
(RXK,2017).

La interfaz del programa conservaba similitudes importantes con aquella que de-
splegaban los primero programas de manipulacién de graficos como el caso de
MacPaint. Una de las principales diferencias recayd en la incorporacién de nuevas
herramientas de trazo vectorial y manipulacion de texto que fueron posibles gracias
al procesamiento grafico a partir de PostScript. Entre estas herramientas destaca la
utilidad de trazo libre con la que la computadora interpretaba el gesto del usuario
como segmentos de linea con vectores intermedios que se ajustaban haciendo uso
de manejadores o volantes (Grafico 26).

Un fenémeno que me interesa problematizar al respecto del papel de este tipo de

programas es la transformacion radical de los modos de produccién que trajo con-
sigo su incorporacién para la practica del diseno. Para observar lo anterior, y desde
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Grafico 26. Trazo de formas a partir de la manipulacion de puntos de control en trazos vectoriales.
Adobe Illustrator 88: The official handbook for designers, 1988, p. 9.
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perspectivas como los estudios de soffivare, una caracteristica a senalar del funcio-
namiento de los programas computacionales es la capacidad de articulacién con
otros sistemas, funcionalidad que resulta en gran medida gracias a la manipulacion
de informacion digital y no de objetos fisicos. La funcionalidad de dibujo vectorial
diferenci6 a Illustrator de previos programas de dibujo existentes en la época, sin
embargo, de forma adicional la incorporacién de PostScript permitié “automatizar
el proceso, desde la creacion hasta la impresion, sin limitar tu oufput a la resolucion
de las impresoras laser” (Bove et al., 1988, p. 5), con lo que también se logro la artic-
ulacién del programa con diversos sistemas tanto de soffware como de hardware, rasgo
importante de su funcionamiento.

En este sentido, Lucia Villagran (2018) sefala que “el proceso de construccion de
las formas vectoriales se asemeja poco al sistema convencional de dibujar. Por tanto,
es necesario conocer estos mecanismos de estructuracion y organizaciéon de formas
para saber representar y trasladar una idea a la pantalla” (Villagran, 2018, p. 52). Len-
guajes como PostScript y ecuaciones como las curvas de Beézier constituyen algunos
de los mecanismos en operaciéon detrds del funcionamiento de programas como Il-
lustrator. De manera que los graficos visibles en la pantalla son resultado de una serie
de calculos y codigos que interpretan el gesto del usuario. Asi, el soffware se incorpora
de manera activa en el proceso de configuraciéon de artefactos visuales.

Con el fin de profundizar acerca de las transformaciones que trajo consigo la incor-
poracion del programa a la practica del diseno me parece importante la referencia
que constituye el fenémeno de la adopcién de Illustrator como programa para la
configuracion de artefactos visuales. En general, la salida al mercado de computa-
doras y software para disefiar tuvo una curva de aceptacioén y adopcidn, por lo que
con el fin de introducir el producto se llevaron a cabo talleres donde se invitaba a
disenadores con cierta influencia en el medio a aprender a usar el programa. Como
embajadores, su experiencia y comentarios servirian después para sembrar curiosi-
dad en otros colegas del gremio.

Algo que identifico es que buena parte de la aceptacion de Ilustrator recayd en la
manera en que la nueva experiencia se distinguid con respecto a los largos procesos
de configuracion de imagenes por medios tradicionales. Como se describe en la
serie de videos “The Story Behind Adobe Illustrator” (2014), el diseno pre-computado-
ras implicaba una cantidad de tiempo excesiva para tareas de dibujo, maquetacion,
montaje de imagenes, entre muchas otras. Los disefladores que dan su testimonio
hablan de los pasajes “aterrorizantes”: manchas de tinta por derrames de los es-
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tilografos sobre trabajos que estaban a punto de terminarse, el embrolloso ajuste de
ciertas partes de una imagen; los innumerables cambios solicitados por los clientes,
por nombrar algunos.

Asi, casi dos décadas después del ejercicio de simulacion de como seria integrar una
computadora al proceso de disefio llevado a cabo por Cross y su equipo hacia 1970,
la manipulacién en tiempo real de lineas curvas que podian editarse gracias a puntos
de anclaje moéviles junto con otras de las herramientas —aunque escasas todavia— in-
cluidas en el programa comenzaron a aceptarse con gran entusiasmo. En los afios
subsecuentes crecid tanto el nimero de usuarios de estas nuevas tecnologias como
las posibilidades de costear los equipos de computo vy las licencias de soffware.

Al observar el fenémeno de adopcidn del programa se puede reconocer un cambio
radical en las acciones necesarias para la configuracion de artefactos visuales que se
caracteriza por la automatizaciéon de un cimulo de procesos manuales. La nueva
dinamica fue bien recibida al percibirse que este tipo de programas aumentaban “la
complejidad, la velocidad, la flexibilidad y la organizacién” (Emigre, 1989, p. 14).
Este punto en especifico sirve como peldano a partir del cual abordar la problemati-
ca de la percepcion del soffware como simple herramienta para el disefio, segiin lo
cual suele quedar velado su papel como agente que trastocd la relacién que se tenia
con los procesos de produccion de artefactos visuales. En adelante destaco y anal-
izo el funcionamiento de los programas de disefio con el objetivo de reconocer los
mecanismos que sostienen la configuraciéon automatizada de graficos, asi como los
efectos que traen consigo para la practica del disefio.
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3.3 Software, codificaciony
automatizacion

Hasta el momento, he intentado analizar el funcionamiento de una serie de dis-
positivos y algoritmos que sostienen la operacion de programas que comenzaron a
integrarse a la practica del diseno al retomar el caso de Illustrator. Como uno de los
intereses centrales en la investigacion, en el recuento anterior reflexiono acerca de
como la operacién de tecnologias que automatizan diversas acciones y capacidades
necesarias para la configuracién de artefactos visuales implica diversas formas de
codificacién y abstraccién. En este punto me doy a la tarea de discutir acerca de
algunos fenémenos e implicaciones relacionados de manera especifica con el papel
del soffware en la transformacion de la practica del diseno.

Segtin la perspectiva conceptual que adopto por la investigacion, el funcionamiento
de las computadoras y los programas se caracteriza por formas de operaciéon y or-
denamiento de informacién que tienen una influencia tanto en la forma de llevar a
cabo una determinada accién, como en la manera misma de conceptualizarla. Bajo
este entendido, al dia de hoy resulta dificil comprender al disefio sin analizar las
logicas bajo las cuales funcionan las tecnologias que materializan su produccién. Es
por ello que Cardoso propone que los estudios del soffware constituyen una aproxi-
macién para comprender la realidad social y material que se vive en la actualidad, en
medida en que implica pautas “para entender la forma en que diseflamos y constru-
imos el mundo” (Cardoso, 2015b, p. 4).

Friedrich Kittler plantea que “la tecnologia computacional significa simplemente
ser serios al respecto del principio digital” (Kittler, 2010, p. 225). El principio digital
se relaciona de manera estrecha con la logica del funcionamiento de los codigos
y las computadoras, no solo por el proceso de traduccion de diferentes objetos y
dimensiones de la vida humana a un lenguaje interpretable y procesable por una
computadora, sino por una serie de rasgos que surgen a partir de dicho proceso.
Digitalizar, como senala Sybille Krimer (2018), implica un proceso en el que “un
continuo se divide en elementos individuales, desarticulados, que luego se pueden
combinar de acuerdo con reglas establecidas arbitrariamente y se re-combinan. Las
tuentes, especialmente las altanuméricas, forman prototipos de lo digital” (Kramer,

132



2018, p. 9). Pensar en la digitalidad en dichos términos, implica reconocer que en el
funcionamiento del soffware se dan diversos procesos de infoproduccién que influyen
en la practica que median, como el diseno en este caso.

En consecuencia, en el capitulo presente toco el tema de los efectos que trae con-
sigo el uso de estas tecnologlas en la conceptualizacion del diseno. Mi argumento
gira en torno a la influencia de un “pensamiento computacional” —con principios
como la sistematizacidn, la racionalidad y la l6gica formal— como determinante para
la disciplina desde mediados del s. XX, segtin una tendencia que se acentta con la
integracion de las computadoras y el soffiware en la practica del diseno hacia los afios
1980. De esta manera propongo analizar una serie de distinciones que se establecen
entre el dibujo manual y el dibujo digital, al acentuar que este Gltimo implica una
relaciéon con estructuras de datos con caracteristicas particulares que definen las
nuevas posibilidades que trae consigo el uso de programas para la produccién de
graficos.

3.3.1 Dibujo manual vs dibujo digital

Programas como MacPaint comenzaron a ofrecer herramientas que dan muestra de
diversos grados de automatizacioén de procesos especificos asociados con el dibujo.
Anteriormente, referi algunas funcionalidades incorporadas en los primeros pro-
gramas de manipulacién de graficos —como el trazo de lineas y formas, el bote de
pintura, etc—. La posterior incorporaciéon de PostScript en programas de dibujo vec-
torial como Illustrator marcé la posibilidad de aumentar en gran medida la cantidad
de acciones que era posible llevar a cabo en un programa de manipulacién de graf-
icos, al sumarse, entre otras, la capacidad de realizar trazos de forma sencilla, sin las
limitantes del formato bitmap. En consecuencia, el proceso de adopcion del soffware
para disenar marca un distanciamiento respecto a la actividad manual del dibujo, lo
cual que significd un gran atractivo para los profesionales de la disciplina en vistas
del tiempo y esfuerzo que ahorraron en el proceso de configuracién de artefactos
visuales. Para los primeros usuarios de computadoras esto sugirié un cambio radical
en su practica:
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Cuando trabajé por primera vez con Adobe Illustrator hace anos, senti que estaba
frente a herramientas de artista, similares a pinceles y lapices. Esto se debe a mi
formacidén en arte tradicional; sin embargo, las aplicaciones en el mundo digital
del diseno y el arte han reemplazado las herramientas tradicionales de los artistas
(Elmansy, 2013, p. 12).

En los testimonios de los primeros disefiadores que usaron programas para disefar,
personas como Luanne Seymour y Russell Brown describen el largo proceso que
implicaba la creacion de artefactos visuales por medios analogos al usar diversos in-
strumentos de medicidén, de trazo, o para la aplicacion del color. En especial, el uso
del estilografo —dada la posibilidad de que este chorreara de manera inesperada, arru-
inando el trabajo de horas o dias—y el complejo proceso del acomodo tipogrifico en
especial son referidas como actividades extenuantes y en cierto modo incontrolables.
El software ofrecid una posibilidad de alejarse de dichos inconvenientes y de acercarse
a su vez a una practica del disefio ordenada, limpia, ripida y controlable. Uno de los
comentarios que mas llama mi atencidén en este sentido es el del diselador Russell
Brown, quien expresa: “estoy tan complacido de no tener que volver a lidiar con eso
nunca mas” (Adobe Creative Cloud, 2014). Los discursos detras de estos testimonios,
ubican al disefio digital como una practica mas precisa y deseable con respecto al
dibujo manual. Lo anterior se puede visibilizar también en los comentarios que hace
Ivan Sutherland al respecto del uso de artefactos como light pen o la tableta RAND:
“perfeccionar las técnicas de dibujo con una stylus haran a la stylus y la computadora
mas faciles de usar que el lapiz y el papel” (Sutherland, 1966, p. 96).

Me parece relevante detenerse para analizar algunas de las diferencias mas notables
entre el dibujo manual y el dibujo digital, las cuales se relacionan justo con el caracter
matematico del trazo de formas a partir de una computadora: la geometrizacion y
la implementacion computacional de reticulas con base en sistemas de coordena-
das. Los estudios de soffiware buscan prestar atencion a este tipo de problematicas, y
desde esta perspectiva planteo una lectura acerca de los mecanismos que sostienen
el funcionamiento de programas que automatizan el trazo de graficos, como los son
el trazo vectorial y las curvas de Bezier. Al respecto, Lucia Villagran comenta que:

queremos determinar que el vector es el concepto grafico de una trayectoria con
una ubicacién espacial que se representa con flechas direccionales indicando su
origen, destino y longitud, dando como resultado una situacién concreta en
un espacio definido por unas coordenadas. Estas particularidades graficas de los
vectores en los que actualmente se basa el sistema de representacién del dibujo vec-
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torial se fundamentan en los estudios y teoremas aportados por grandes cientificos
a lo largo de la historia (Villagran, 2018, p. 52).

Como el recuento al respecto del funcionamiento de los programas que traigo a la
discusién en puntos anteriores permite observar, los artefactos visuales que se pro-
ducen de manera digital adquieren nuevas caracteristicas, como lo seria, la geome-
trizacidn, la computabilidad y su ubicabilidad en un sistema de memoria digital. Al
respecto, el caso de Ulm vuelve a ser un ejemplo relevante para observar la impor-
tancia que tuvo contar con un sistema de coordenadas cartesiano para la manipu-
lacién de graficos.Ademas de lo referido acerca de las metodologias y la codificacién
del proceso de diseno en una dimension teérica, en Ulm se dieron transformaciones
a nivel practico en lo respectivo a la configuracién de imagenes que manifiestan una
clara relacidn con la légica computacional. Asi, para profesores como Tomas Maldo-
nado fue relevante encaminar la ensefianza del disefio en la direccion a la que apunt-
aba el funcionamiento de las computadoras. Como estrategia pedagdgica del dibujo
contemplé la necesidad de ubicar las imagenes a trazar sobre una matriz [Grid] de
puntos, esto como una metodologia para simular manualmente la forma en que una
la computadora podria componer las imagenes (Neves et al., 2014).

A diferencia de los dibujos analogos, aquellos realizados a través de la computadora
se asientan en una estructura numérica cartesiana, computable, que se codifica en el
lenguaje no-pictérico y matematico de las computadoras. En este sentido, se puede
recordar que en la historia de la representacion las reticulas ocupan un lugar funda-
mental para técnicas como el dibujo en perspectiva y la cartografia; son un artefacto
que facilita la disposicion de un lugar para cada objeto dentro de una inscripcion.
Segtn Siegert (2015), las reticulas son técnicas culturales dignas de atencion debido
a que a través de ellas se imponen una serie de ordenamientos de caracter estético
y epistémico —es decir una cultura visual determinada— a los objetos en su proceso
de inscripcidn.

Para comprender a la matriz computacional como mecanismo de ordenamiento,
resulta Gtil hacer una revision de los avances que sucedieron en el Renacimiento
con el planteamiento de la técnica de dibujo en perspectiva. Dicha técnica, se plant-
e6 como resultado de una comprension particular acerca de como se mira. Asi, los
tratados de perspectiva son el resultado de la bisqueda por comprender el fenémeno
de la vision desde una serie de parametros deseables para la creacidon de imagenes.
Como se senala Martin Kemp al respecto del trabajo del artista y arquitecto J.B.
Alberti, algunos de sus escritos tuvieron el objetivo de “instruir al pintor acerca de
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Grafico 27. Esquema que muestra el funcionamiento de la pirdmide visual. Trazo vectorial a
partir de: Alberti, L. B. (2004). On Painting. Penguin Book, p. 41.
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como presentar con las manos aquello que habia entendido con su mente” (Kemp,
2004, p. 14). En el Renacimiento, el fendmeno de la visualidad se esquematiz6 con
el fin de comprenderlo y ensenarlo al describir la relacién que se establece entre la
mirada y los objetos por medio de los “rayos visuales” (Grafico 27).

Con el fin de hacer asequible el dibujo en perspectiva, Alberti recurri6 a la metafora
del velo —o velum—, la cual constituia una invitacién a imaginar un tejido delgado
extendido de manera perpendicular entre quien miraba y el objeto a inscribir. Dicho
lienzo debia “dividirse por medio de hilos mas gruesos en tantas secciones cuadran-
gulares como se quisiera” (Alberti 2004, 65), por lo que constituyd un sistema de
coordenadas cartesiano que buscé facilitar el dibujo al disponer un espacio delimita-
do donde las formas podian ubicarse de manera mas facil. Lo anterior, al establecerse
un sistema de relaciones entre las diferentes partes de la composicion y las lineas o
intersecciones de la cuadricula (Grafico 28). Al analizar el planteamiento del velo,
reconozco que sus principios de funcionamiento tiene una naturaleza algoritmica
ya que constituyen una serie de pasos definidos de naturaleza geométrica y comput-
able, como lo serian: el trazo de linea de horizonte, la designacién de uno o varios
punto de fuga, el trazo de lineas de fuga, dibujo del objeto.

A este respecto, Siegert (2015) sefiala que los principios de construccién de la im-
agen que se plantean con artefactos como el velo y la piramide visual son “la base
para los procedimientos técnicos de visualizacion” (p. 99), razén por la cual ocupan
un lugar relevante en el desarrollo de las técnicas y tecnologias para la manipulacion
y visualizacidén de imigenes por computadora. Para comprender la importancia de
estos procedimientos para el computo de graficos se puede citar el comentario que
hace Sutherland acerca de la manera en que se despliegan las imigenes en una pan-
talla de tubo de rayos catddicos:

La informacién que se proyectara en la cara de un tubo de visualizacién de la com-
putadora se especifica en términos de un sistema de coordenadas que cubre la cara
del tubo. Este sistema de coordenadas se puede considerar como una cuadricula de
puntos que cubre la cara del tubo aunque la cuadricula no esté realmente grabada
en el vidrio (Sutherland, 1970, pp. 58-59).

En consecuencia, me interesa recalcar el papel de los procesos de codificacidon de
diversos aspectos del diseio como fuente de pardmetros, principios de composicion
y enunciados, que han sido atiles para el desarrollo de programas computacionales
para el diseno. Asi, al ser resultado de un ejercicio de formalizacidn, artefactos como

137



la pirimide visual logran que aquello que codifican y aplanan constituyan entidades
computables. Como senalan Grossberg y Nayar “la perspectiva lineal ha servido
como el modelo de representacion [imaging model] dominante en la vision por com-
putadora” (Grossberg & Nayar, 2001, p. 108), por ello, resulta relevante reconocer
la forma en que las computadoras implementan el método de aplanamiento que
constituye la perspectiva lineal. En el Grifico 29, se muestran los parimetros que
es necesario definir para que una computadora logre computar la proyeccién en
perspectiva. Definida esta informacidn, y una vez trazada cierta vista de un objeto,
la computadora es capaz de producir de manera automatica diferentes vistas del
objeto al calcularlas implementando el principio geométrico de los triangulos de la
perspectiva, ubicando el origen del sistema de coordenadas en la supuesta posiciéon
del usuario mirando la pantalla (Sutherland, 1970).

2 <

Gréfico 29. Computo de la perspectiva lineal. Sutherland, I. (1970). Computer Displays.
Scientific American, 222(6), 56-81, p. 74.
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Otro caso a discutir al respecto de la produccién automatizada de artefactos visuales
con base en principios constructivos definidos, formalizados y codificados, es el de la
construccidn tipografica con metodologias y criterios planteados en el Renacimien-
to. En dicha época se retomaron principios geométricos como la proporcion aurea
para la definicién de diversos rasgos de una tipografia, y ademas se plantearon una
variedad de estrategias de correcciéon Optica. Dichas estrategias e informacién fue
tomada siglos mas tarde por Donald Knuth para el desarrollo de TeX, un software
para la produccién de tipografia digital. Como sefala el autor, parte de su trabajo
consistid en la implementacion algoritmica de nociones de belleza propuestas en el
Renacimiento, tanto para la definicion de las formas, el interlineado, asi como los
ajustes de parrafos (Knuth, 1986, p. 28).

Aunado a lo anterior, la confianza en un sistema de coordenadas persiste en el soft-
ware de diseno que se usa al dia de hoy, asi como en diversas herramientas incluidas
en las IGU, un ejemplo importante es la funcionalidad autogrid. En programas como
MacPaint, autogrid se integré como herramienta que imponia una reticula a todo
lo que se dibujara —a excepcién de cuando se lleva a cabo trazo a mano alzada o se
usan las brochas (Claris Corporation, 1987)—. Por su parte, en programas para la ma-
nipulacion de graficos como Illustrator se encuentran funcionalidades como ajustar
a cuadricula o las guias inteligentes que condicionan que todos los elementos de una
composicion se apeguen a un sistema de coordenadas, asi como a coincidencias en
la ubicacién entre elementos en sentido tanto vertical como horizontal. Lo anterior,
en suma a funcionalidades que automatizan el trazo de la perspectiva —como la her-
ramienta cuadricula de perspectiva—.

Un aspecto relevante que se desprende de esta discusion es el relativo a la agencia
en el proceso de configuraciéon de artefactos visuales. En este sentido, la misma her-
ramienta del velo propuesta de Alberti en su momento levantd cuestionamientos
sobre si su uso seria contraproducente para los pintores ya que este tipo de ayudas
podrian “hacer al artista incapaz de hacer las cosas por si mismo” (Alberti, 2004, p.
67). Sin embargo, el uso de reticulas para Alberti era una forma de facilitar el trabajo,
para él lo relevante recaia en la semejanza de la pintura con respecto a aquello que
buscaba inscribirse no en la cantidad de trabajo realizado. La presencia del soffware,
constituye un fendémeno que actualiza las anteriores preocupaciones al automatizar
en muchos sentidos el proceso de produccidn de artefactos visuales y propiciar una
discusién al respecto del lugar del disefiador.

139



Con base en lo anterior avanzo la reflexion acerca de la automatizacion y la prob-
lematica de la agencia en la practica del disefio, preocupacién central de la investi-
gacion. Con respecto de este fenémeno, analizo la manera en que se percibe el papel
del soffware como agente, o para ser mas precisa, en el ocultamiento de la agencia que
adquiere el software y las computadoras como sistemas que automatizan en gran me-
dida el proceso de configuracién de artefactos visuales. Como se verd mas adelante,
en multiples ocasiones esto deriva en una serie de enunciaciones en las que se habla
del funcionamiento de los programas como magia.

3.3.2 Works like magic: opacidad y lo
deseable del software

El periodo de la Guerra Fria es una etapa que se caracterizd por la fe que se tuvo en
los sistemas computacionales como herramientas para legitimar la superioridad de
un pais, ya que se vio en ellos motores de transformacion material y social, fue aqui
donde se consolidd la idea de que el uso de las computadoras podria significar una
liberacion del trabajo fisico. En dicho contexto se enmarca el proceso de adopcion
de las computadoras como medio para disefiar. Con relacién a lo anterior, la magia
se manifiesta como una nocioén a la que se alude con frecuencia en los discursos que
rodean al uso de soffware para la configuracién de graficos.

Segtin la previa argumentacion, de forma reiterativa se habla de las ventajas del uso
de programas para la produccién de disefio al compararse con lo dificil y laborioso
que resultan los procesos manuales. En una dimension discursiva es frecuente en-
contrar alusiones a la magia cuando se habla acerca de funcionalidades de los pro-
gramas que por lo general implican un ahorro importante de trabajo. Lo anterior
se puede observar ya desde los primeros programas de dibujo como MacPaint, para
cuya promocidn se resaltd que “Dibujar lineas rectas a veces puede ser una tarea
ardua con papel, boligrafos y reglas. No es asi con MacPaint” (Claris Corporation,
1987, p. 9). Con el fin de atraer a posibles usuarios, la magia fue un término con el
que se describia la forma de operacidn de diversas herramientas que automatizaron
en cierto grado diversos procesos de dibujo. Un ejemplo es la funcionalidad Snap-
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shot screen del mismo programa, que permitia hacer la captura de un determinado
estado de progreso de un dibujo para regresar a él en caso necesario. En el folleto
de promocidn del programa se podia leer: “Tome una instantinea para guardar su
pintura en cualquier momento. Edite las areas que necesitan mejoras. Luego, aplique
el “borrador magico” a las areas que le gustaria restaurar a la instantanea original”
(MacPaint Products, 1997). Se caracteriza a la herramienta de borrado como magica
ya que permitia “regresar en el tiempo” a un estado anterior del trabajo.

El disenio pre-computadoras requeria de un gran namero de procesos que iban
desde la preparacion de la superficie a inscribir, el dibujo de las formas con el uso
de un importante nimero de herramientas, la preparacion de negativos, etc. La in-
corporacién de texto, sumaba a este proceso otro conjunto de pasos dependiendo
del tipo de técnica que se implicara. Aunque estas operaciones siguen realizindose
en diversos ejercicios analogos de configuracidn de graficos, facilitar y acelerar la
produccién de imagenes resultd un alivio para muchos disefiadores en su momento.
Los testimonios que se citan con anterioridad, ofrecidos por el grupo de disefiadores
que se relaciond por primera vez con Illustrator abonan a la discusion, dadas las
numerosas menciones a las ventajas del dibujo digital con respecto al manual. Entre
los comentarios que se llevan a cabo en el video que cito con anterioridad, se puede
retomar el que expresa el ilustrador Ron Chan: “Nunca habias visto algo asi antes.
Puedes hacer cambios y las cosas pasan de manera instantanea, es como magia”
(Adobe Creative Cloud, 2014).

Ademas de la dimension temporal, otro cambio relevante en el proceso de configu-
racion de artefactos visuales al incorporar del soffware es la facilidad con la se pueden
realizar cambios y correcciones, sucediendo en tiempo real frente a quien disena de
una forma bastante cercana a aquello que se veria materializado al imprimir o pub-
licar, sin la necesidad de producir tardadas y costosas versiones fisicas de prueba. Este
tipo de funcionalidades implicaron un cambio importante en la forma de configurar
imagenes disenadas. WYSIWYG (IWhat You See Is What You Get) es un acrobnimo con
el que se hizo referencia a la reduccion de pasos y tiempo necesarios para acceder a
la visualizacion del estado final de un artefacto disefiado. Otra de las manifestaciones
de este fendomeno se puede encontrar en la disminucidén del nimero de personas
involucradas en la configuracién de artefactos visuales. En la época pre-digital, la
produccién de imagenes se dividia entre maltiples especialistas, como compositores
de pagina, cajistas, armadores, operadores de camara, entre otros (Meggs & Purvis,
2009). Para los afios 1990 todas estas actividades pudieron llevarse a cabo por una
sola persona con el uso de una computadora.
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Acerca de esta dindmica, Cramer (2005) pone énfasis como la ejecucidn de declara-
ciones que hacen funcionar al soffware encuentra comunes con la forma de operacion
de la magia. Lo anterior debido a como los hechizos y los programas funcionan con
base en formalismos, en la creacion de lenguajes y la ejecucion de declaraciones. Al
describir la forma de funcionamiento de la magia, Cramer propone observar como
su practica se caracteriza por el ocultamiento de “su naturaleza técnica y formal” (p.
18), fendmeno que se puede observar también en la generacion digital de imagenes.
Algo que es necesario sefialar acerca de la percepcidn de las ventajas del uso del sofi-
ware como magia, es su condicidén como sintoma de un proceso de encubrimiento
de los procesos que lleva a cabo la computadora. En el caso de Illustrator, por ejemp-
lo, este efecto “magico” es sustentado por el trabajo de traduccion grafica que el pro-
grama hace del lenguaje PostScript, mismo que se encarga del cilculo geométrico de
las formas que traza quien disefia. La visualizacion directa que despliega la interfaz
grafica del programa encubre aquello que sucede detras de la pantalla.

En una lectura discursiva, Cardoso (2015a) sefiala que la percepcién del funcio-
namiento del soffware como algo inmediato da cuenta de una forma especifica de
percibir las economias materiales y simbolicas propias de las técnicas y tecnologias
informaticas actuales. Conforme las versiones de los programas avanzan, se inte-
gran nuevas funcionalidades que automatizan actividades del proceso de diseno, y
entre ellas, se pone especial énfasis en aquellas que suelen ser mas laboriosas y que
consumen demasiado tiempo. Asi, procedimientos como la remocion y sustitucion
de fondos, el mejoramiento de texturas, el trazo vectorial, entre otras tareas que
solian mantener a quien diseflaba horas frente a la pantalla, ahora pueden realizarse
en un par de clicks, de manera muy sencilla. Para Cardoso, la transformacién de la
percepcién del disefio se ha dado en un movimiento que se aleja cada vez mas de
la materializacion, lo cual a su vez deriva en una pérdida de control y autoridad del
disenador sobre el artefacto que produce. El discurso de la magia da cuenta de este
proceso al denotar un traslado de agencia que se oculta detras de un velo de misti-
cismo. Como discutiré en el siguiente capitulo, dicha tendencia se agudiza cuando
los modelos de IA se vuelven capaces de llevar a cabo el proceso casi en su totalidad,
de forma auténoma.

Segtin la perspectiva de criticos como Steven Heller, la facilidad que proporcionan
los dispositivos y programas para hacer diseno resulta en un proceso de “devalu-
aciéon” y en su comentario destaca la manera en que se habla respecto a la democ-
ratizacién que trae consigo un fenémeno como el DIY (Do It Yourself). A su parecer,
que el diseno sea una prictica que pueda a estar al alcance de un mayor ntimero
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de personas —gracias en buena medida a la facilidad de uso de diversos programas,
resulta en la “pérdida del estatus de élite” que da credibilidad a la disciplina (en At-
kinson, 2010, p. 144). Asi, los procesos de configuracién de artefactos visuales por
medios digitales se ubican en un lugar importante en los procesos de legitimacion
del diseno, seglin los cuales se pretende establecer una distincién con respecto a
practicas “no-profesionales”.

De acuerdo con lo anterior, resulta interesante analizar el efecto de inmediatez en el
que deviene dicho encubrimiento y las implicaciones que trae consigo para la con-
septualizacion del disefio. En esta direccidn, Kittler observa como la traduccion que
llevan a cabo las IGU permite ver “solo la piel de cebolla exterior de toda una serie
de trucos de prestidigitacion que primero deben ser inventados, calculados y optimi-
zados” (Kittler, 2010, p. 46), dindmica que dispone una nueva forma de relacionarse
con el proceso de configuracion de imagenes. Con la discusion que propongo en
este punto, busco enfatizar el papel que ha cumplido el soffivare como factor decisivo
en el proceso de separacion de la produccidn intelectual del diseno con respecto a
la dimensién material del dibujo y cémo esta situacién marca un desplazamiento de
la agencia del disefiador a la maquina. De este fenémeno, segiin los objetivos partic-
ulares de la tesis, algo a destacar son los procesos de codificacion que participan en
dicha separacion, y en como contribuyen a la automatizacion del disefio.

3.3.3 Software, formalizacion y codificacidn

Como busco visibilizar hasta ahora, la produccién digital de diseno marca una sepa-
racién con respecto al gesto de la mano y la materialidad del dibujo en una dindmica
que deriva, por un lado en un aumento de eficacia, pero también en una perdida
de agencia de quien disena como generador de artefactos visuales. Esta pérdida de
agencia queda velada por la mediacién de las interfaces. La pantalla y otros instru-
mentos como el mouse, las tabletas de dibujo, entre otros dispositivos, encubren el
funcionamiento interno de los programas, y en su articidn facilitan la ilusiéon de que
existe una relacion directa entre los gestos de la mano y lo que se configura en la
pantalla.
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La perdida de agencia en cuanto a las habilidades necesarias para la producciéon de
diseno por medios anilogos que trae como consecuencia el uso de soffiare define
la necesidad de desarrollar una serie de habilidades de caracter abstracto, necesarias
para establecer una relacién entre el intelecto, la mirada y las interfaces. Como el
mismo Warnock senala, Illustrator marca el inicio de “un nuevo concepto de una
computadora que podia dibujar las formas por ti” y un rasgo importante del posi-
cionamiento del desarrollador se ilustra en su percepcidn de que el uso del programa
introducia “toda una nueva forma de pensar” (Adobe Creative Cloud, 2014). El
prop&sito de hablar en el capitulo anterior de los métodos y la teorizacion del diseno
que se materializa en posicionamientos como los que llevaron a cabo en Ulm, es
justo senalar la relacidon que estos fendmenos tienen con respecto a la transformaciéon
del disefio. En primer lugar, se tiene la consideracién del disefio como una actividad
estratégica e intelectual que se sustenta de forma eficiente y racional al implementar
herramientas analiticas como los métodos de diseno. En segundo lugar, se tienen las
serie de transformaciones que, ademas, ha traido consigo la adopcién del software
en la practica del disefio. En ambos casos es relevante seflalar como en estos dos
fenémenos se vuelve necesario una forma de pensar diferente, tanto en lo referente
al requerimiento de nuevas habilidades analiticas e intelectuales para hacer diseflo,
como en las nuevas capacidades que el disenio con medios digitales hace necesarias.

Si se toma en cuenta lo anterior, se pueden apreciar de mejor manera las impli-
caciones que se dan al involucrar determinadas tecnologias mediales en diversos
ambitos de la vida humana. En relacidon con esto, me interesa tejer un puente entre
los anteriores razonamientos y la reflexion que llevo a cabo en el segundo capitu-
lo respecto a los métodos y la matematizaciéon. Como expresa Cramer (2005), la
matematizaciéon puede ser vista como continuacién de un “proyecto pitagdrico”, es
decir, el reconocimiento y aplicacion de un cédigo numérico universal a diversos
ejercicios de cognicion y acercamiento a la realidad. El autor encuentra un vincu-
lo entre matematizacion y el actual “modelado de la cultura a través del software”
(Cramer, 2005, p. 25), por como el funcionamiento de los programas denota una
btsqueda por racionalizar y codificar diversas practicas con base en principios de
caracter algoritmico. En basqueda de complejizar la relacidn del disefio grafico con
el soffware, llama la atencién en primer lugar la ya referida basqueda por matematizar
al disefo, y a su vez, la busqueda por implicar la perspectiva informatica, tal cual se
observa en ejemplos como la propuesta de los métodos de disefo.

A través de esta discusion reconozco que las 1ogicas del soffware logran una influen-
cia importante en la manera en que se comprende al disefio, ya que disponen una
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serie de estandares que influyen en co6mo se piensa al respecto de su funcionamiento
y sus objetivos. Parte de las transformaciones que se dan al involucrar tecnologias
digitales en el disefio quedan de manifiesto al surgir la necesidad de inventar “un
vocabulario visual que reemplaza la manipulacién por el cilculo de formas” (Latour,
1986, p. 13). Por ello resulta notable la utilidad que se percibe en la codificaciéon de
diversas operaciones dentro de los margenes una reticula geométricamente definida,
fendémeno que se manifiesta en la perspectiva de catedraticos como aquellos que se
integraron a la escuela de Ulm. En este sentido, una matriz geométrica regida por la
abstraccion computacional llegd a definir los parametros de lo 6ptimo, lo eficiente,
lo racional, y por tanto, lo deseable en el disefio. Perspectiva que asociada al discurso
cientifico permea la prictica, enseflanza y conceptualizacién del disefio en muchos
casos en la actualidad.

Al tomar cuenta el apartado dedicado a los métodos y la discusién al respecto de
las interfaces y los programas para la manipulacidon de graficos, resulta significativo
reconocer la distincién que se hace entre las habilidades requiridas de un programa-
dor, en contraposicion de las que se esperan de un disenador. Segin Donald Knuth,
es deseable que un disenador tenga “buen ojo y una sensibilidad altamente desar-
rollada hacia los matices de la forma”, mientras se espera que quien programa tenga
“un talento inusual para el razonamiento abstracto y habilidades desarrolladas para
la expresion formal de ideas intuitivas” (Knuth, 1986, p. v). Como se observa en el
comentario de Knuth, la formalizacidn y el pensamiento abstracto constituyen ha-
bilidades que se reconocen como necesarias para el desarrollo de programas, éstas se
diferencian de la “sensibilidad”y el “buen ojo” que por el contrario se pide de quien
disea. Sin embargo, dicha distincién entra en conflicto con la propuesta por seguir
métodos como herramientas en el proceso de disefio, ya que con ello se pretende
evitar que los artefactos resultantes del proceso de disefio dependan Ginicamente de
la intuicién o la sensibilidad.

Un aspecto a destacar en esta linea de argumentacioén es la necesidad de “descrip-
ciones de alto nivel” y algoritmos que permitan el desarrollo y funcionamiento de
un programa, capacidades necesarias para un programador. Automatizar las acciones
necesarias para llevar a cabo una tarea requiere que el conjunto de habilidades y
pasos necesarios seas descritos y representados formalmente, segtin las restricciones
impuestas por los lenguajes de programacién y las capacidades del hardware. Como
pretendo sefalar, lo anterior definid “las primeras formulaciones tedricas del rol de
las computadoras en el diseno” (Cardoso, 2015a, p. 36) y tuvo una influencia en la
reflexion tedrica acerca de lo que significa disefiar, como se puede apreciar en el

145



trabajo tedrico que se dio en Ulm. La formalizacion y descripcion —tanto en el caso
de los métodos como en el desarrollo de soffware— constituyen fenémenos sobre los
cuales me interesa profundizar.

Ya en el segundo capitulo y a partir de las reflexiones de Klaus Krippendorf, tuve
la oportunidad de hablar acerca de la ciencia como discurso segun el cual se busca
construir verdades al producir explicaciones o descripciones de un “orden superi-
or” para diversos fenémenos, con base en la propuesta e implementacion de me-
ta-lenguajes. En este apartado, busco establecer una relacion entre esta dindmica y el
desarrollo de programas computacionales. A este respecto, Donald Knuth hace hin-
capié en que la produccién de tipografias digitales con el lenguaje de programacion
METAFONT involucra un ejercicio de descripcion y analisis que trasciende la defi-
nicién y creacién de una tipografia en especifico. En sus palabras, “el “META” de
METAFONT hace referencia al interés por desarrollar descripciones de alto nivel
que trasciendan cualquiera de las fuentes individuales que se describan” (Knuth,
1986, p. 1). De tal manera, producir tipografias a partir de codigo es entendido como
un proceso de mayor complejidad con respecto a la creacién de una tipografia en si
misma, debido a que cada uno los principios que es necesario describir y codificar
contribuyen no sélo a la produccién de mas de un rasgo de la tipografia por crear,
sino que incluso pueden integrarse mas adelante en la creacidn de nuevas tipografias.

Pensar en la teorizacion del disefo y el desarrollo de artefactos como los métodos
de disefio como actos de codificacién, permite establecer una relacién estrecha entre
su forma de operacién y las logicas a partir de las cuales funciona el soffware. Pro-
pongo observar que los diversos ejercicios de formalizacién que analizo implican la
elaboracion de descripciones “de alto nivel” de las acciones que integran el proceso
de diseno en general, y no de pasos especificos para la resolucion de casos concretos.
La propuesta de metodologias de disefio, como parte de los discursos con los que
logra legitimarse al disefilo como una actividad proyectual mas que material, es un
factor que se articula con las transfromaciones que trae consigo, ademas, la adopcidén
de tecnologias que automatizan la produccion de artefactos visuales. En suma a lo
anterior, las dinidmicas que busco seflalar con anterioridad se complejizan ante la
presencia de modelos de redes neuronales que ofrecen la posibilidad de automatizar
casi en su totalidad el proceso de disefio. En el siguiente capitulo abordo la reflexion
acerca del desarrollo de sistemas de inteligencia artificial que se involucran en la
produccién automatizada de artefactos visuales.
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La produccion
automatizada de
artefactos visuales
en el diseno



La inteligencia artificial en la actualidad “posee

un marco de referencia para comunicarse con

lo simbélico de los lenguajes naturales [...] y

programas de reconocimiento de patrones para

procesar lo imaginario de formas e imagenes”
Friedrich Kittler, The Truth of the
Technological World

La automatizacién del diseno se materializa en una serie de estrategias y dispositivos
con los que, a partir de diferentes recursos, busca reducirse la cantidad de tiempo
y esfuerzo implicado en el proceso de produccién de diseno. Con este objetivo, el
software se incorpora a la practica profesional de la disciplina facilitando en gran me-
dida la configuracion de graficos al simular los efectos de las capacidades que antes
se esperaban de un disenador en su interaccidon con diversos instrumentos. De unos
afios a la fecha, a este fendmeno se suman diversos sistemas de IA que se incorporan
de manera paulatina a la prictica del disenio al automatizar casi en su totalidad la
configuracion de diversos tipos de graficos. En el presente capitulo me doy a la tarea
de hablar acerca de algunos de estos sistemas, al comenzar por aquellos que funcio-
nan con base en plantillas o femplates que los usuarios pueden modificar de manera
sencilla, para hablar a continuacién de los modelos de redes neuronales y el machine
learning que comienzan a integrarse a la produccion de disefio. Segin los objetivos y
metodologia que planteo, resulta Gtil la descripcidn del funcionamiento de las tec-
nologias que traigo a la discusion, a partir de lo cual propongo una argumentacion
acerca de las implicaciones que trae consigo su integracion a la practica del disefo.

Con un acercamiento al funcionamiento de los sistemas computacionales segiin lo
que se desarrolla en el capitulo precedente, planteo poner de manifiesto la importan-
cia de la codificacion para el funcionamiento de las computadoras y el soffware, y con
ello hablar acerca de como dicha operacidén logra influir en como se practica y en-
tiende el diseno. En las siguientes lineas, busco hacer una reflexion similar al prestar
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atencidn a los mecanismos que hacen funcionar a las redes neuronales que producen
graficos de forma automatica, para de manera posterior ofrecer una reflexion acerca
de los cambios que comienzan a observarse en la percepcion del diseio conforme
estos sistemas se integran como medios de produccion.

En primer lugar analizo los sistemas Canva o Figma, mismos que disponen una serie
de herramientas y recursos que facilitan a los usuarios la produccién de diversos ti-
pos de artefactos, ya sea impresos o digitales. Dichas plataformas, presentan un nivel
mayor de automatizaciéon que los programas de disefio, dado que ademas de facilitar
herramientas de ediciéon y produccidn de graficos, ofrecen una serie de plantillas
como base que son propuestas por el equipo de desarrollo de la misma plataforma
o también son creadas por otros usuarios. Dichas plantillas se replican y modifican
segun las necesidades especificas de cada proyecto. En ambos casos, las plataformas
facilitan la produccién de artefactos visuales al disponer un punto de partida, y en
muchos casos suelen sustituir la necesidad de disenadores con formacién profesional
—sobre todo en el caso especifico de Canva—. En la lectura que propongo, me intere-
sa discutir acerca de como estas plataformas corporizan de forma particular diversos
valores y logicas relacionadas con la automatizacidn, en especifico en relacién a los
procesos de codificacion, el analisis estadistico y el procesamiento computacional.

En un siguiente momento hago una reflexion acerca de la automatizacion segun se
observa en la implementaciéon de modelos de IA para la produccion de artefactos
visuales. En este punto, comienzo con un recuento del desarrollo de sistemas que
automatizan diversas capacidades relacionadas con la produccién grifica, y que han
sido perfeccionados para dar paso a sistemas que comienzan a incorporarse a la prac-
tica del disefio. En el acercamiento a estas tecnologias, resulta necesario comprender
las 16gicas que se encuentran en operacion para el filtrado, organizacién y clasifi-
cacion de datos que caracteriza a la [A. De manera posterior, con el fin de abordar
la tematica especifica de la produccién de imagenes de forma automatizada, discuto
acerca de la incorporacién de IA en la suite de disenio de la compania Adobe, asi
como de la incorporacién de sistemas como lo son Midjourney, DALL-E o Nikolay
Ironov en el proceso de disefio. Con el anilisis que propongo al respecto del de-
sempefio de dichos sistemas busco establecer una serie de distinciones con respecto
al funcionamiento del soffware, y con ello, llamar la atencién acerca de la manera en
que la IA comienza a disponer una serie de circunstancias particulares que habra que
tomar en consideracion en los proximos anos al situar su papel como infraestructura
para la produccidén de artefactos visuales.
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4.1 Sistemas para la produccion
semi-automatizada de
artefactos visuales en el diseno

Desde hace algunos anos han surgido diversas plataformas y aplicaciones que ofre-
cen una serie de herramientas y recursos para la produccion de artefactos visuales
de forma semi-automatizada. En los siguientes puntos hablo acerca de dos de estos
sistemas, cuya discusién me parece relevante por el lugar que ocupan en la produc-
cién de graficos en el campo del disefio en la actualidad: Canva y Figma. Catalogo
a estos sistemas como semi-automatizados al tomar como referencia la clasificacion
de Manovich (2013) que ya menciono con anterioridad y que considera el grado de
acciones necesarias por parte del usuario para llevar a cabo una tarea. En este sentido,
tanto Canva como Figma facilitan la produccion de graficos al disponer una serie de
plantillas y herramientas que simplifican en gran medida el proceso de disefio, avan-
zando un paso mas el proceso de automatizaciéon que ya se venia dando de forma
previa con el uso de programas de diseno, al abrir la posibilidad de que un mayor
numero de personas puedan generar graficos de manera mas sencilla y ripida. En
las siguientes lineas busco discutir este fendmeno, mismo que propongo observar en
su relacion con logicas que subyacen al funcionamiento de las tecnologias digitales,
mismas que me ha interesado analizar a lo largo de la investigacion.

4.1.1 Canva

Es una start-up con base en Australia y que desde 2013 ofrece una plataforma para la
produccidn de graficos. La idea detras de Canva fue propuesta por Melanie Perkins —
en su momento estudiante de comercio y comunicaciones— alrededor de 2006, bajo
la idea de crear un sistema que permitiera la edicidon de graficos de manera sencilla.
Con este objetivo, de manera inicial ella y su pareja, Clift Obrecht, emprendieron
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Grafico 30. Layout de la plataforma Canva. Captura de Pantalla. 20 de julio 2023.

un negocio digital llamado Fusion Books, que vendia el servicio de un sistema de
edicion editorial basado en web que facilitara la produccion de anuarios escolares
(Stanton & Griffith, 2018). Sin embargo, desde este punto de partida y al lograr fi-
nanciamiento para la contratacion de ingenieros en soffware, disenadores y la compra
de equipo, en algunos anos llegaron al planteamiento de Canva, que el dia de hoy es
atil para disefiar diversos tipos de materiales graficos, e incluso sitios web y videos.

Canva se estructura como un modelo de negocios freemium, es decir que ofrece una
serie de caracteristicas y plantillas gratuitas de base, condicionando el acceso a her-
ramientas, plantillas y recursos “premium” al pago de una suscripcion mensual. Con
los recursos que pone a disposicion de los usuarios pueden componerse artefactos
visuales ya sea con las plantillas o desde lienzos en blanco, al seleccionar una serie de
elementos predefinidos y arrastrarlos sobre el espacio de trabajo. Asi, pueden elegirse
lineas, figuras geométricas, iconos y tipografias de un vasto catalogo, arrastrarse a la
composicién y editarse en caso necesario.

El espacio de trabajo en su versidon web —segin se despliega en la pantalla de una
computadora—, presenta del lado izquierdo un ment con opciones para: a) eleccion
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del tipo de plantilla a usar; b) la integraciéon de imagenes cargadas por el usuario;
¢) la eleccion y uso de elementos predefinidos como iconos y formas; d) texto; e)
fondos, asi como f) musica y videos (Grafico 30). Es posible modificar cada uno de
los elementos a integrar a un grafico con las herramientas que se integran en una
barra desplegada en la parte superior del area de trabajo donde se definen grosores
de linea, tipos de letra, colores, transparencia, asi como diferentes tipos de efecto de
animacion para la creacidn de publicaciones para redes sociales y otros promociona-
les digitales. Es posible también acceder a una versiéon desde dispositivos moviles que
hace de la produccién de graficos una posibilidad accesible a personas incluso si no
tienen una computadora, en todo momento.

En el caso del disenio de materiales que se diseminan de forma fisica —como tarjetas
de presentacion, flyers, entre otros— la plataforma ofrece incluso un servicio de im-
presion y entrega a domicilio. Ademas, en su servicio de configuracion de paginas
web, se abre la posibilidad de conectividad con dominios ya contratados, la publi-
cacibén en un hosting gratuito en el servidor de Canva o el servicio de gestion para la
adquisicion de un dominio propio. Entre las caracteristicas resaltan de su funciona-
miento es que la aplicacion ofrece un espacio de trabajo que tanto disenadores como
personas sin formacidén en disefio eligen usar por su practicidad, por su precio y su
facilidad de uso. Las plantillas predefinidas permiten a cualquier persona la produc-
ci6n de graficos con una apariencia profesional, de manera sencilla y rapida.

4.1.2 Figma

En principio, Figma es una interfaz colaborativa de disefio UX y un editor de
graficos que funciona en una plataforma web mediante un sistema de nube, aunque
también se puede descargar una version instalable en la computadora. De manera
similar a Canva, este sistema ofrece una serie de caracteristicas limitadas de manera
gratuita asi como planes para el trabajo profesional, ya sea de individuos o de empre-
sas. Su desarrollo esta basado en un modelo de negocios startup, que recaudd fondos
desde 2012 hasta lograr su primera versiéon publica, desarrollada en un inicio por
Evan Wallace y Dylan Field, lanzada hacia 2016. Entre las caracteristicas relevantes de
Figma esta la capacidad de ediciéon de forma colaborativa en tiempo real, asi como la
posibilidad de desarrollar sistemas de disefio —motivos importantes para que diversas
empresas la incorporen en sus flujos de trabajo—.
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En el espacio de trabajo para la configuracion de artefactos visuales que ofrece Fig-
ma, del lado izquierdo, se ubica una barra de navegacidén por las paginas y elementos
que componen un proyecto. Las herramientas de edicidon que estin disponibles en
el extremo derecho de la pantalla cambian segtn el elemento grafico a modificar en
una composicion, por lo que la barra de herramientas se vuelve dinimica. En la parte
superior hay una barra de edicién en la que se pueden anadir otro tipo de elementos,
como formas, texto, entre otras funcionalidades (Grafico 31).

En 2022 la compaifiia Adobe adquirié Figma, que por un tiempo habia rivalizado
con Adobe XD —una aplicacién similar para disefio grafico y prototipado que of-
recia agilizar el proceso de disefio UX en particular—. Con una fuerte inversiéon de
por medio, la explicacién que se da de esta compra enfatiza la carencia del sistema
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Adobe XD de soportar el trabajo colaborativo. Esta, es una de las caracteristicas
que me interesa analizar en el siguiente apartado, ya que forma parte de la serie de
cambios que se dan en la actualidad en las formas de hacer disefio mediadas por las
nuevas herramientas disponibles, en las que la automatizacion resulta fundamental.

4.1.3 La automatizacion del diseno en las
plataformas analizadas

En el anilisis al respecto como operan algunos de los programas usados para disefiar
segtn el capitulo anterior manifiesta un cambio en la forma de producir artefactos
visuales bajo las 16gicas de la computacidon. Manipular imagenes al contemplar ac-
ciones y atributos propios de la digitalidad —como la iteracion, la multiplicacién, la
flexibilidad, la simultaneidad, por nombrar algunas—, se acota a las capacidades y lim-
itaciones de una serie de algoritmos y a la inmaterialidad de la informacién digital.
Las plataformas que traigo a la discusion en el presente apartado materializan una
serie de cambios en las formas hacer diseflo que muestran una mayor integracién de
dichas posibilidades y formas de funcionamiento.

Segtin los objetivos de la investigacidén, me parece necesario sefialar que la cod-
ificacion de “la inteligencia social” (Parisi, 2019a, p. 1) resulta fundamental en el
desarrollo de estas plataformas de diseno, ya que buscan articular funcionalidades
utiles para los proyectos de mayor demanda en la actualidad, asi como aquellos algo-
ritmos que sostengan la operacion de las herramientas de edicion. En esta direccion,
puedo entender que el desarrollo de sistemas como Canva y Figma se fundamentan
en un analisis estadistico, ya que las plantillas y herramientas que conforman a las
plataformas facilitan la configuracion de los artefactos visuales que se producen con
mayor frecuencia. Canva, por ejemplo, presenta una serie de plantillas base para mal-
tiples proyectos —paginas web, posts fijos y en video para diversas redes sociales, flyers,
mends para restaurantes, tarjetas de presentacion, invitaciones, solo por nombrar al-
gunas— con las cuales los usuarios pueden comenzar sus propios proyectos mediante
la l6gica del DIY. Por su parte, como una de las caracteristicas de Figma, por ejemplo,
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ademis de plantillas, se ofrecen decenas de widgets y plugins'' disponibles para todos
los usuarios de la plataforma —y en ocasiones generadas por ellos— que maximizan
las posibilidades iniciales propuestas por la herramienta.

Para argumentar al respecto del funcionamiento estadistico de la forma de operacioén de
estas plataformas habria que considerar, por ejemplo, que en el equipo de desarrollo de
Figma los cientificos de datos ocupan un lugar relevante, ya que son quienes analizan
como los usuarios usan la plataforma. A partir de dicha informacién los desarrolladores
llevan a cabo mejoras constantes en la navegacion, la usabilidad, la propuesta de nuevas

utilidades, etc. (Slack, 2019).

Ademas, al analizar dichas caracteristicas desde la pregunta por la automatizacién que
planteo en la investigacion, este tipo de plataformas constituyen un ejemplo de la manera
en que diversos tipos de medios se integran “como bloques constructivos” (Manovich,
2013, p. 96). Esta caracteristica, se materializa también en la integracion de funcionali-
dades y acciones que rebasan la misma produccién de un grafico en si. El caso de Canva,
por ejemplo, resalta por la oportunidad que ofrece de generar e imprimir o publicar los
artefactos visuales desde la misma plataforma, caracteristica que rebasa las posibilidades
de otros programas de disefio que se limitan a facilitar la produccién del grafico en si.
A este respecto Manovich sefiala la serie de cambios que trae consigo la complejidad
e interconectividad que permite el funcionamiento de las computadoras, mismas que
soportan la gestiéon de diversos tipos de estructuras de informacidn, a lo cual se suma la
interconectividad que permite el Internet.

Otro de los aspectos a analizar en este sentido es el de los sistemas de diseno [design sys-
tems], cuya produccion se potencializa con el uso de herramientas como Figma. Como
se puede observar, los sistemas de disefio corporizan una serie de ideales presentes en
diversos momentos de la investigacion, entre ellos, la sistematizaciéon. Al pensar en la
nocién de “bloques constructivos” propuesta por Manovich, se aprecia la manera en
que diversos elementos y principios integrantes de una identidad grifica pueden con-

""Un widget es una funcionalidad que puede ejecutarse en una aplicacion o programay
que permite acceder a posibilidades adicionales que no se contemplaron en la propuesta
de disefio de programa de forma inicial, aparece en el area de trabajo o programa como
una “caja flotante” o pantalla suplementaria. Un plugin, por su parte, es un pequeno
programa que se instala y activa de forma suplementaria y que también abre la posibilidad
de anadir una funcionalidad complementaria en un determinado programa o aplicacion
con la que se conecta. En ambos casos, para su desarrollo en Figma y otras herramientas
existe la motivacion de disminuir la cantidad de trabajo en la consecucién de tareas que se
identifican como frecuentes.
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figurarse como caracteristicas preestablecidas que pueden implementarse a lo largo de
diversos tipos de artefactos visuales. “Fuentes, dimensiones, colores, anchos de columna,
layout, entre otros” (Helmbolt, 2020) se unifican y convierten en criterios que definen
un lenguaje visual en una libreria: un conjunto de estilos que se configuran en un Siste-
ma de Gestidon de Contenidos, o CMS (Content Manager System). Los estilos asi pre-
definidos logran funcionar como “bloques constructivos”, y se retoman desde el sistema
de disefio para ser aplicados en diversos proyectos, sin importar de qué tipo de artefacto
visual se trate, de forma sistematica al realizar pequenos ajustes. Lo anterior, ademas de
la reduccién de los tiempos de produccidn, permite garantizar la homogeneidad de la
identidad visual de una compaiia a lo largo de todos los materiales y plataformas en los
que se presenta y moviliza.'?

Como se puede apreciar en este breve comentario, la utilidad que se observa en la im-
plementacién de una herramienta sistematica que trabaja segiin logicas computacionales
resulta en acciones como la sistematizacién, la iteracidon o la categorizacidon, mismas
que se destacan por su utilidad en la bsqueda de eficiencia, como sucede con diversos
casos que analizo en los capitulos anteriores. Con estos principios como fundamento, se
pretende reducir los esfuerzos al evitar comenzar desde cero al utilizar informacién y ex-
periencias previa para llevar a cabo nuevas tareas, al confiar en un sistema que disminuye
la necesidad de tomar decisiones de forma recurrente o de llevar a cabo tareas repetitivas
de forma innecesaria, entre otras ventajas.

Como se observard en los siguientes puntos, la “automatizacién del intelecto gener-
al” (Parisi, 2019a, p. 2) subyace al desempenio de los diversos modelos de RN que se
comienzan a integrar al proceso de disefio y que automatizan la acciéon humana. En el
caso de sistemas como Figma y Canva, el modelo de nube con el que funcionan permite
el analisis de las acciones de los usuarios por medio de IA, informacién gracias a la cual
se hacen mejoras que permiten ofrecer una experiencia de uso mas agil para los usuari-
os. En ambos casos, el objetivo es lograr que la personas puedan reducir el tiempo que
invierten en la realizacién de diversos tipos de tareas, esfuerzo que se traslada al soffware
o la IA pero que se fundamenta en el conocimiento que se tiene al respecto de como
se disena. En lo subsiguiente, me enfocaré en hablar de forma especifica acerca del de-
sarrollo y funcionamiento de la IA, en una reflexion en la que busco destacar como las
operaciones de infoproduccidn, la abstracciéon computacional y el analisis estadistico que
subyacen a la configuracion automatizada de graficos en el disefo.

'2 Para mas informacidon respecto a los sistemas de disefio y su implementacion en
plataformas como Figma, puede consultarse: https://www.figma.com/blog/measuring-the-
value-of-design-systems/
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4.2 Modelos de Inteligencia Artificial
que automatizan la vision y
la produccion de artefactos
visuales

Al seguir la apuesta metodoldgica que marca la perspectiva que adopto para la inves-
tigacion y teniendo en cuenta los ejes de anilisis propuestos en el recorrido, elaboro
una “descripcion procesual” de la forma en que los modelos de IA que automatizan
la produccion de artefactos visuales, capacidad que depende de diversas “operaciones
de filtrado simbdlico de la realidad” (Siegert, 2017, p. 6). En el presente apartado,
me doy a la tarea de analizar algunos sistemas de IA que simulan alguna capacidad o
proceso relacionado con el diseno. Con este objetivo inicio con una argumentaciéon
al respecto de qué es la IA como campo de estudio, con lo cual busco entender la
manera en que se involucran la infoproduccion, la abstracciéon computacional y el
analisis estadistico en el desarrollo de redes neuronales generativas.

Aunque ya en el primer capitulo 1 elaboro un acercamiento al funcionamiento
de la IA a partir del cual ubico los ejes conceptuales que guian la investigacion, a
manera de contextualizacién me parece necesario hacer un comentario acerca de
qué puede entenderse como Inteligencia Artificial, en particular en lo que respecta
a la produccién automatizada de artefactos visuales. Como senalé con anteriori-
dad, la IA comprende un campo amplio dentro de las ciencias de la computacion,
cuyos inicios se pueden identificar hacia 1950, con el desarrollo de la 16gica formal
y los perceptrones (Galanos, 2023), respecto a los cuales hablaré mas adelante. En
estos momentos iniciales de la exploracion en el campo, fue fundamental el trabajo
de diversos matematicos, informaticos y computdlogos entre los que destacan Alan
Turing —quien exploré la idea de desarrollar maquinas capaces de tomar decisiones
y resolver problemas—, Allen Newell, y Herbert Simon.

Ya hacia la década de 1970, el avance tecnologico en cuanto a la capacidad de proc-

esamiento y almacenamiento de las computadoras facilité el computo de algoritmos
complejos para el analisis de informacion, y del lenguaje en especial. Para 1980 se
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llegd al planteamiento de sistemas expertos —sobre los cuales hablo en el segundo
capitulo de este trabajo— que pretendieron simular los mecanismos de decisién hu-
mana, siendo resultado del trabajo de personas como Edward Feigenbaum (Rock-
well, 2017). Entre 1990 y los 2000 se han realizado avances exponenciales tanto en
el desarrollo de sistemas de computo como en el planteamiento de algoritmos que
se han comenzado a incorporar en diversas dimensiones de la vida humana. Sin
embargo, es justo hacia la década de 2010, que se ve “un aumento en el poder de
procesamiento computacional y la proliferacién de datos generados por usuarios,
[que] permitieron el uso de técnicas algoritmicas para la extracciéon de patrones sig-
nificativos que podrian utilizarse para la prediccion de comportamientos” (Galanos,
2023, p.7).

Dentro de aquello que se define como Inteligencia Artificial se inscribe el campo
de estudio y desarrollo del machine learning (en adelante ML), o aprendizaje maqui-
na, que se desarroll6 en la década de 1990 bajo la premisa de plantear algoritmos
de procesamiento que fueran capaces de aprender a partir de datos sin la necesidad
de programas (Parisi, 2019a). Estos sistemas se caracterizan por trabajar con base en
reglas autodefinidas, aspecto que ampliaré mas adelante. Simultaneamente, dentro de
los sistemas de ML se encuentran las redes neuronales (en adelante RIN) que consti-
tuyen “una forma de machine learning que usa representaciones de datos en capas de
neuronas artificiales (freeCodeCamp Concepts, 2020).

Asi, el desarrollo de distintos modelos que funciona bajo esta logica ha derivado en
la propuesta de modelos conocidos como generativos, y en el campo de las artes de-
stacan aquellos que se implementan en la produccién automatizada de texto, audio
e imagen —tanto fija como en movimiento. Segiin los comentarios que hago en el
primer capitulo, para el desarrollo de la IA generativa fue fundamental el avance los
modelos de procesamiento del lenguaje natural y de reconocimiento de voz," lo
cual animo¢ la produccion de enormes bases de datos visuales comentadas. En con-
secuencia, se dio la posibilidad entrenar modelos mediante el analisis de millones de
imagenes vinculadas a descripciones.

En este mapeo general, un aspecto a destacar de la investigacion en IA es su orient-
acidn practica: todos los conocimientos que se retoman y generan en esta disciplina

se implementan con el objetivo de resolver tareas concretas —interpretar el lenguaje,
clasificar imagenes, reconocer caras, etc. Al respecto, Henry Winston (1992) destaca

'8 Conocidos como large language models (LLMs).
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la importancia que tiene la representacion, rasgo de interés central para la argu-
mentacidon que propongo. Por una parte esta la investigacidn cientifica en el campo
de la IA que se encamina a determinar qué ideas acerca de la representacion y uso
del conocimiento explican determinados tipos de inteligencia. Por otra, se tiene a
la ingenieria en IA que se dedica a “la resolucion de problemas del mundo real con
base en un armado de ideas al respecto de la representacién y uso del conocimiento”
(Winston, 1992, p. 6). En este sentido, se puede entender que la nocién de repre-
sentacion computacional a la que alude el autor, implica la produccién de artefactos
que resultan del proceso de inscripcion de un determinado objeto con base en un
conjunto de convenciones y que es til para la investigaciéon y desarrollo de sistemas
de TA.La dimension practica de las representaciones se encuentra dada por la necesi-
dad de que éstas sean implementables, es decir que deben servir a una maquina para
llevar a cabo una tarea determinada.

En este caso, la nocién de infoproduccion que es relevante para la investigacion se rel-
aciona con el uso y desarrollo de representaciones se involucran en diversos procesos
del desarrollo, entrenamiento y funcionamiento de sistemas de IA. De manera que, en
buena medida las capacidades que manifiestan distintos de modelos de IA dependen de
la elaboracion de representaciones adecuadas para el reconocimiento y discretizacion de
regularidades (Aaronson, 2008). Dichas acciones se relacionan con los dos ejes restantes
en torno a los cuales gira la investigacion: la abstraccién computacional y el anilisis es-
tadistico.

Segtin el senalamiento de Jeffrey Clift (2015), para la cognicién humana es relevante
el encuentro reiterado un ciertos fendémenos u objetos, ya que esto posibilita la fijacién
y construccidon del conocimiento. La coincidencia que esto tiene con la forma en que
opera la IA —al detectar regularidades a partir de numerosos acercamientos a distintos
objetos dentro de un dataset— invita a reflexionar acerca de la cantidad de informacién
requerida para la construccion del conocimiento en general, y en partiucalr a situar el
fundamento estadistico detras del reconocimiento de patrones o la extraccidon y evalu-
acién de caracteristicas [feature extraction o _feature evaluation] (Winston, 1992).

Por otra parte, la abstraccién computacional puede reconocerse en las operaciones de
“extraccidén” de caracteristicas esenciales que permiten a una maquina identificar un
objeto, o en otras palabras, que las hace capaces de designarle una determinada identi-
dad. La IA funciona en gran medida al configurar un espacio —o matriz— de coordena-
das donde cada caracteristicas reconocida es equivalente a una dimension. Cada objeto
percibido es analizado, y a cada una de las caracteristicas que la maquina identifica como
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relevantes se le asigna un valor que es ingresado a la antes referida matriz. La identidad
del objeto se constituye a partir de un mapeo de las distancias entre los valores de cada
una de las caracteristicas reconocidas. Esta serie de acciones se sustentan en un sistema de
algoritmos y dispositivos de almacenamiento y procesamiento que garantizan la aparente
“autonomia interpretativa y decisional” (Sadin, 2018, p. 83) de los sistemas de IA.

Con este bosquejo acerca del funcionamiento de la IA como base, en el siguiente apar-
tado abordo la temitica de la automatizacidon de la vision, inquietud que comenzd a
explorarse hacia finales de 1950 y que abrid paso a tecnologias posteriores relacionadas
con la identificacidén y clasificacién de imagenes. Esto resulta de interés al buscar reflex-
ionar acerca de la automatizaciéon de diversas capacidades relacionadas con la produccién
grafica, y comienza a sentar las bases de discusién para reconocer qué ideas en torno a la
percepcidn rigen a los modelos de reconocimiento y clasificacién de imagenes.

4.2.1 Automatizacion de la vision

En este punto de la discusion hago un analisis sobre el funcionamiento de sistemas
computacionales que automatizan la visién. Como idea inicial, Kittler (2010) plantea
reconocer que las computadoras no se desarrollaron de inicio como maquinas con
la capacidad de procesar y producir imagenes. A partir de esto, en el apartado tengo
el objetivo de hacer un reconocimiento de como en estos primeros acercamientos a
la automatizacién de la percepcion visual se materializan determinados paradigmas
acerca de como esta es comprendida. Tal comprension se articula sobre la base de
los avances que en determinado momento se habrian alcanzado, no solo en cuanto
al desarrollo de las maquinas, sino en el estudio mismo del sistema perceptivo y la
cogniciéon humana.

Considerando el lugar de las IGU como mediadoras entre el sistema perceptivo y los
coémputos que subyacen al funcionamiento de las computadoras y en vias de analizar
el proceso de automatizacion del disefno, aqui refiero el desarrollo de tecnologias
que automatizan la funcidén del sistema perceptivo. Tecnologias antes vistas como son
las IGU vy el lenguaje PostScript fueron desarrolladas para posibilitar, por una parte,
hacer accesible al sistema perceptivo humano aquello que calcula una computadora,
y por otra, posibilitar la configuraciéon de artefactos visuales en términos procesables
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por esta. Continuando la conversacion, en este punto es de interés el proceso de de-
sarrollo de sistemas computacionales capaces de percibir y clasificar imagenes.

Para el campo de las artes y el disefio, comprender el fenémeno de la visualidad ha
sido un tema de sumo de interés, como resalta John Searle “la visién es un rasgo
critico en la intencién humana, y describe una relacién entre como vemos el mun-
do, como lo percibimos y como actuamos dentro y sobre é1” (en Roxburgh 2006, p.
148). En el campo de la [A, automatizar la capacidad de dar sentido a la informaciéon
de caracter visual, implic6 ubicar preguntas acerca de coémo ese proceso podria
suceder en una maquina. Asi, como idea inicial, se tiene que “la visién artificial se
basa en patrones de reconocimiento, ya que los algoritmos se entrenan para determi-
nar los datos al recibir miles de imagenes” (Parisi, 2019b, p. 35). Segiin esta forma de
funcionamiento, uno de los primeros acercamientos al desarrollo sistemas de visién
automatizada con la capacidad de percibir y clasificar imagenes lo llevo a cabo el
psicologo estadounidense Frank Rosenblatt a finales de 1950, al cuestionarse acerca
del almacenamiento y procesamiento de la informacién de caricter visual en los
seres humanos.

Perceptron

Hacia 1958, Rosenblatt publicéd el articulo titulado “The perceptron: a probabilistic
model for information storage and organization in the brain”, donde visibiliza los resultados
de su investigacion acerca del sistema de percepcién visual humana. En sus basque-
das en torno a la pregunta acerca de como perciben los seres humanos, Rosenblatt
lleg6 a la conclusién de que un contacto repetido con un tipo similar de estimulos
creaba una serie de conexiones y rutas en el sistema nervioso. Segtn lo anterior, la
similitud tenderia a activar los mismos conjuntos de células nerviosas, idea que lo
llevé a proponer que “la percepcion de similitud depende de la organizacion fisica
del sistema perceptor”, mismo que se transforma en la interaccién con un medio
ambiente determinado (Rosenblatt, 1958, p. 389). Su exploracién derivd en el de-
sarrollo del perceptron simple, una neurona artificial capaz de percibir y clasificar
informacién extraida de un conjunto de imagenes. El primer experimento con el
perceptron consistié en el reconocimiento del género de las personas que aparecian
en una serie de fotos, este fue un ejercicio pionero en el aprendizaje maquina y el
reconocimiento de patrones. Uno de los aspectos al respecto del funcionamiento de
este sistema que es notable para la presente investigacion es el hecho de que su forma

162



de operacién se basa es una codificacién binaria:

Dado un conjunto ideal de caracteristicas binarias (tales como oscuro, claro; alto,
bajo; recto curvo; etc), 100 clases de estimulos pueden ser distinguidos por la con-
figuracion apropiada de solo siete pares de respuestas. En una modificacioén posterior
del sistema, una sola respuesta —por su actividad o inactividad— es capaz de denotar la
presencia o ausencia de cada caracteristica binaria (Rosenblatt, 1958, p. 402).

El perceptron marca uno de los primeros momentos en que las imagenes lograron
constituir entidades significativas para una maquina. Lo anterior se logrd al dividir
una imagen en un namero determinado de partes a las cuales se les asignd un lugar
en un plano: un arreglo rectangular o matriz de sensores artificiales llamado retina
(Winston, 1992)— y un valor dentro del rango 0 y 1. En el Grafico 32, se ilustra la
relacién entre la retina y las neuronas de una red; en el caso de trabajos como el que
llevo a cabo Rossenblatt cada neurona corresponde a un perceptron, los cuales son
susceptibles de interconectarse con los que le rodean.

Aunque este tipo de sistemas ha sido rebazado en sus capacidades por mucho en
la actualidad, el perceptron de Rosenblatt fue uno de los ejercicios de aprendizaje
maquina pioneros en su momento, y senté las bases para el desarrollo de sistemas de
IA como los que funcionan el dia de hoy. En direccién a bosquejar algunos hitos

Grafico 32. Retina y su relacion con las neuronas de una red. Fuente: Winston, H. (1992). Arti-
ficial Intelligence (3ra ed.). Addison-Wesley, p. 459.
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relevantes en los procesos de automatizacién del disefio, un rasgo a destacar es que el
tipo de aprendizaje del perceptron interpela a la idea de un sistema pre-programado
que se mantendria dentro de los limites de aquello que de inicio se configur6é en
su codigo. Es decir, que el sistema determina qué rasgos constituyen caracteristicas
propias de una mujer o un hombre tomando en cuenta la informacién obtenida del
encuentro repetido con un nimero determinado de casos. Como seflala Rosenblatt,
al percibir una imagen el sistema procesaba una serie de impulsos y los caracterizaba
con un valor. A partir de la percepcion repetida de un rango determinado de in-
tensidad en los impulso, el perceptron determiné “areas coincidentes” (Rosenblatt,
1958). El aprendizaje de esta neurona consistia en la evocacion de experiencias pre-
vias donde la recurrencia de los estimulos con un valor similar en un area especifica
condiciond una respuesta repetitiva.

De esta forma, el aprendizaje de un sistema como el perceptron al igual que diversos
casos que se traen a la discusidn en lineas precedentes implica la “destilacidn del
conocimiento en formas perfeccionadas de utilizaciéon” (Hofstadter, 1982, p. 714).
Es decir, que el reconocimiento de regularidad implica la construcciéon de un cono-
cimiento que se amplia y profundiza hasta hacerse implementable. En la presente ar-
gumentacion, un aspecto a sefialar son los “procedimientos automatizados de signifi-
cacion digital” (Berardi, 2019, p. 119). Asi, en basqueda de desarrollar el perceptron,
un problema a resolver fue la necesaria traduccién de la informacién que se obtenia
de las imagenes a un lenguaje analitico compatible con el dlgebra Booleana —basada
en un principio binario de tipo verdadero-falso: cero y uno—.

En las tecnologias que surgen de manera posterior al perceptron, como se verd mas
adelante, la reduccién de la complejidad y la codificacién constituyen acciones que
posibilitan el aprendizaje para las maquinas, facultad que se refina de forma progre-
siva gracias a los conocimientos surgidos de la basqueda por conocer cémo funciona
la cognicion. Dicho conocimientos se articulan con los desarrollos de las ciencias
computacionales en el area de la Inteligencia Artificial y los avances en la produc-
cién de procesadores capaces de sustentar los cilculos y algoritmos necesarios para
el procesamiento, clasificacion y calculo de imagenes. En lo subsecuente, haré una
descripcidn acerca del funcionamiento y desarrollo de sistemas que, de forma poste-
rior, refinan el reconocimiento y clasificacion de imagenes, operacién fundamental
para el desarrollo de modelos generativos.
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Redes Neuronales

Diversas neuronas como el perceptron pueden interconectarse y formar una red,
de alli que fuera indispensable referirlo para comprender como funcionan estos
modelos de IA. Las redes neuronales (o0 RN), son un paradigma de aprendizaje au-
tomatizado que se basa en el procesamiento progresivo de informacién a través de
capas de neuronas. En el Grafico 33, presento un esquema que muestra una serie
de nodos: conjuntos de neuronas organizadas en forma de columnas, cada columna
corresponde a una capa. La primera capa a la izquierda, se conoce como capa de
entrada y se relaciona directamente con la informacidn que se recibe desde la ya
mencionada retina; el nimero de neuronas de esta capa depende de la capacidad
de procesamiento del modelo. Muchos de los modelos de procesamiento de ima-
genes que estan disponibles para un publico general, alcanzan a procesar imagenes
de menos de 1,000 pixeles por lado.
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Grafico 33. Representacion de la estructura en capas de una red neuronal. Trazo vectorial, 2023.
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En la capa de salida, el nimero de neuronas esta definido por la cantidad de outputs
que se esperan, en otras palabras, del problema a resolver. En el caso del perceptron
de Rosenblatt, como busca representar el grafico de ejemplo, la capa de salida posee
tres neuronas, una para responder “mujer”, otra para “hombre” y una tercera para
cuando se obtiene un resultado indeterminado. Si se quisiera, en cambio, que la
maquina reconozca un digito escrito, la cantidad de neuronas de salida seran 11 —los
digitos del 0 al 9,y la posibilidad de no reconocer el digito—. En cambio, si se deseara
ayuda en la definicién de si una imagen es pintada por un determinado artista, el
ntmero de neuronas podria ser 3 —para responder si, no o para arrojar un resultado
indeterminado—.

En principio, el funcionamiento de las RN es muy similar al perceptron. Al recibir
una imagen, la RN fragmenta la informacién que percibe para ingresarla a la reticula
conocida como retina, misma que constituye la primera capa de la red Previamente,
hablé acerca del perceptron como una neurona artificial, pero cabe ahondar en qué
significa esto con el objetivo de comprender su funcionamiento en red. Para clari-
ficar, en el campo del ML una neurona puede ser comprendida como una “unidad
basica de inferencia” («Perceptrény, s. £.), o como Grant Sanderson propone, una
funcién matemitica (3Blue1Brown, 2017). Esta funcién calcula un nimero toman-
do en cuenta los valores que recibe con el objetivo de reducirlos o decodificarlos
para producir un output. En estos modelos, cada neurona de la red se activa al recon-
ocer diferentes rasgos de la imagen, generando una cifra que se conoce como valor
de activacidn. La siguiente capa, recibe como input la informacioén de activaciéon de
la capa que le precede, y a su vez crea un output que sera recibido por las neuronas
de la siguiente capa en un proceso de progresiva reduccion. Se pretende que el me-
canismo de activaciéon de las neuronas opere de manera cercana al funcionamiento
de las neuronas en el cuerpo: un grupo de neuronas, condiciona qué neuronas en la
siguiente capa seran activadas, produciendose patrones de activacion.

Las RN son tipos de modelos de aprendizaje maquina ya que con cada entre-
namiento —cada ejercicio donde se le presenta una nueva imagen por clasificar— esta
red logrard un funcionamiento cada vez mas exacto, reconociendo atributos de la
imagen cada vez mas definidos o especificos. Al iniciar el uso de una red neuronal,
esta serd poco precisa en su clasificaciéon y activard un gran numero de neuronas en
las capa de salida. Sin embargo, conforme vaya aumentando el nimero de entre-
namientos la maquina llegard a reconocer patrones con criterios que no le fueron
programados, de ahi que se hable de estos como modelos de aprendizaje. Entre los
tipos de redes neuronales que son de interés para la investigacion, en los siguientes
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puntos retomo el caso de las redes neuronales convolucionales mismas con las que
se refina el reconocmiento de imagenes.

Redes Neuronales Convolucionales

Las redes neuronales convolucionales (RNC), son un tipo de RN que se espe-
cializa en el campo de la visién automatica. Entre sus principales capacidades esta
la de reconocer patrones a través del entrenamiento con datasets compuestos por
miles o millones de imagenes. Para su desarrollo fue relevante el reconocimiento del
funcionamiento en cascada de la vision humana, es decir la manera en que opera
la capacidad de identificar numerosas caracteristicas de una imagen en el cerebro:
colores, patrones, texturas, formas, etc., rasgos que en su articulaciéon dan lugar al
reconocimiento de un objeto como tal. Como su nombre lo indica, estas redes se
distinguen de otras por convoluciones involucradas su funcionamientro.

Una convolucién es una operacién matematica que se aplica en la integracion de dos
funciones en un ejercicio de procesamiento de senales. Las convoluciones tienen di-
versas aplicaciones informaticas, y en el soffware de diseno posibilitan la operacion de
herramientas como los filtros con efectos que se pueden encontrar en los programas
de edicion de imigenes como Gimp o Photoshop («Convolucién», 2021). Con
la convolucién se genera un filtro —o kernel— que, dependiendo de lo que busque
hacerse con la imagen, puede recibir diversos parametros y valores. Estos filtros se
ocupan de procesar secciones pequenas de informacién reduciendo las dimensiones
de la imagen percibida, y por tanto, el consumo de recursos de procesamiento. Las
capas que llevan a cabo operaciones de convolucién reconocen dos rasgos: el tamaiio
de los filtros —altura y longitud—y la profundidad de la capa —ntimero de filtros que
ésta posee. Cada capa intermedia se dedica a la identificacion de rasgos particulares,
como bordes, sombras, brillos, contraste, por nombrar algunos (AMP Tech, 2018).

Las capas anaden definicion a la identificacion de la caracteristica, y llevan a cabo
una compresion también conocida como pooling, donde la complejidad del recon-
ocmiento de una imagen se reduce a la identificacion de un determinado niimero
de caracteristicas atobmicas, las necesarias para el reconocimiento y clasificacién (Dot
CSV, 2020). Una RNC se estructura con capas donde se intercalan convolucion
y pooling, en progresivos pasos de compresion (AMP Tech, 2018). El namero de
capas define la profundidad de un modelo —aqui se puede entender a qué se hace

167



referencia con la profundidad en los procesos de deep learning—. En una RINC, los
filtros que se configuran a través de la convolucidn se definen de manera automatica
conforme el modelo aprende durante su entrenamiento, y cada uno se dedicara de
forma exclusiva a la deteccion de un determinado patrén o caracteristica. Conforme
se entrena a estos modelos, cada filtro comenzara por identificar rasgos vagos, como
vértices, manchas diferenciadas de color, tono o intensidad. Sin embargo, después de
varios ejercicios de identificacion las capas se vuelven mas especializas y desarrollan
la capacidad de reconocer rasgos definidos —por ejemplo, defensas, espejos, cofres,
si se estuviera entrenando a la red con un dataset compuesto por imagenes de au-
tomoviles—. Es por ello que a las operaciones que llevan a cabo las redes neuronales
se les llega a conocer como de extraccién de caracteristicas.

Con el fin de seguir con la argumentacidn, presto atencion al proceso de abstraccion
que implica la progresion de etapas de filtrado de una imagen percibida por una
RNC. El reconocimiento de patrones se da segtin la accidn cada vez mas especializa-
da de los filtros mientras se avanza con el procesamiento de la imagen hacia las capas
mas profundas de la red. Para comprender mejor esta operaciéon de compresion,
continuo la discusién hacia el anilisis de los codificadores automaticos o autoencoders,
que tienen un lugar clave en el desarrollo de modelos que automatizan la produc-
ci6on de imagenes.

Autocodificadores y el espacio latente

En este punto analizo los autoencoders o coditicadores automaticos, desarrollados des-
de finales de 1990 y que a la fecha alcanzan un avance complejo que se implementa
en la produccién de imigenes desde texto, aspecto sobre lo cual se hablaré mis ad-
elante. Por el momento, cabe mencionar que estos modelos se destacan de otros ya
que su funcionamiento da como resultado una reconstruccion de los datos. Asi, si un
autoencoder se entrena para analizar una imagen el resultado no serd simplemente
un conjunto de datos sobre el reconocimiento de un conjunto de rasgos o una clas-
ificacion de imagenes, sino una versién comprimida de la imagen original.

A diferencia del caso de las RNC en estos modelos se anaden un conjunto de capas:

la capa intermedia y la capa de decodificaciéon (Grafico 34). La capa intermedia se
conoce como cuello de botella o bottleneck, y recibe el resultado de la compresion
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Grafico 34. Esquema de la organizacién de capas en un autoencoder. Fuente: Despois, J. (2017,
febrero 7). Autoencoders—Deep Learning bits #1. Hackernoon. https://hackernoon.com/autoencod-
ers-deep-learning-bits-1-11731e200694

que se lleva a cabo en las capas de codificacion, alli se configura una representacion
conocida como representaciéon de espacio latente.

Por su relevancia para entender el funcionamiento de este tipo de redes, dedicaré un
espacio para hablar acerca de la representacién de espacio latente, artefacto que surge
del procesamiento de imagenes por un autoencoder, ya que constituye una expresion
de como se encuentran distribuidas las caracteristicas de la informacién extraida en
las capas de codificacion. El término latente, hace referencia al estado intermedio en
el que se ubica dicha representacién compacta de informacién en relacidén a las capas
que la rodean. Por su parte, se habla de un espacio al considerarse la distribucion
de la informacién en un sistema de coordenadas cuyas dimensiones vienen dadas
por el niumero de dimensiones que posee el cuello de botella del modelo. Un rasgo
importante de las representaciones de estado latente es que son resultado de una dis-
tribucion de la informacion en la cual a cada atributo identificado se le designa un
lugar, y su ubicacion depende de los grados de similitud que hay entre los atributos
que le rodean. Aquellos rasgos u objetos que se identifican como similares estaran
cerca unos de otros, mientras que aquellos que se distinguen en mayor medida se
encontraran alejados. Una representacion de espacio latente es una visualizacion de
esa distribucion.

Hay que tener en cuenta que un espacio latente puede tener tantas dimensiones
como sea necesario dependiendo de los objetivos del modelo. Sin embargo, las visu-
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Grafico 35. Visualizacion en 2D de un espacio latente. El fragmento de la derecha muestra la
distribucion de una serie de digitos con los que se entrené un modelo. El fragmento de la izquier-
da, muestra la distribucién de cada digito segun fue clasificado en el entrenamiento, cada franja
de color representa un digito reconocido. Fuente: Hendricks, L. (2019). Variational Autoencoders.
International Centre for Theoretical Physics, p. 18. https://indico.ictp.it/event/8674/session/155/con-
tribution/1121/material/slides/0.pdf

Grafico 36. Visualizacion 3D de la distribucion de caracteristicas del ejercicio de entrenamiento
de un modelo para reconocer digitos. Fuente: Asperti, A. (2019). Sparsity in Variational Autoen-
coders, p. 3. https://arxiv.org/pdf/1812.07238.pdf
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Grafico 37. Codificacion y decodificacion de una imagen en un autoencoder. Fuente: Despois, J.
(2017, febrero 7). Autoencoders—Deep Learning bits #1. Hackernoon. https://hackernoon.com/
autoencoders-deep-learning-bits-1-11731e200694

alizaciones que se pueden hacer del espacio latente, se restringen a 2 o 3 dimensiones
para su comprension por parte de un espectador humano. Los siguientes graficos
muestran tipos de visualizaciones, tanto en 2-D (Grafico 35) como en 3-D (Grafico
36) de un espacio latente. Existen una serie de herramientas que se puede utilizar
para la visualizacion en pantalla de espacios latentes de mas de tres dimensiones (Tiu,
2020), mismas que se adecuan a los diversos propositos del analisis de la informacion
para los que sirven.

Algo a destacar del funcionamiento de estas redes es el juego de reducciéon y aumen-
to de dimensiones al que se somete la informacidn; la representacion que surge de la
compresion de un input se utiliza luego para recrearlo. Como su nombre lo indica, la
primera capa codifica la informacion del input, la reduce y posteriormente el decod-
ificador busca recrear el input con base en la representacion de baja dimensionalidad
que recibe. El margen de “error de reconstruccion” que existe entre el input original
y el output sirve como informacién a partir de la cual se lleva a cabo un aprendizaje,
segin el cual se busca minimizar dicho margen de error (WelcomeAIOverlords,
2019). El modelo busca entonces reconocer de mejor manera la estructura de la
informacién de entrada, con el fin de poder generar una representacion cercana a la
que recibe de entrada.

Por el lado del input se encuentra la imagen que se quiere procesar y en el lado con-
trario la imagen que el modelo produce, misma que tiene una calidad menor dado el
ejercicio de codificacion y decodificacion que resulta necesario para que el modelo
funcione (Grafico 37). Entender cdmo opera una representacion de espacio latente
ayuda a comprender por qué las RN, y en especifico los autodecodificadores, son
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de gran utilidad en la consecucién de tareas donde la clasificacién es indispensable.
Dada la reduccion de dimensiones de la que es objeto la informacién de entrada, el
filtrado resulta en una serie de rasgos o caracteristicas “minimos” con los cuales se
puede reconocer qué se esta analizando.

Funcionamiento de los modelos que automatizan la vision

Con el recuento del desarrollo y funcionamiento de los sistemas de IA que autom-
atizan la visidn pretendo visibilizar una serie de rasgos que son relevantes para la in-
vestigacion. En primer lugar reconozco que sistemas como el perceptron constituy-
en aproximaciones que tomaron como referencia la forma en que, en su momento,
se entendid el funcionamiento de la percepcién visual humana.Y aunque puede ser
que incluso en la actualidad se siga avanzando en el conocimiento de como funciona
el sistema perceptivo y cognitivo —la hipdtesis acerca de como se daban los procesos
de interrelacion entre grupos de neuronas que se especializan en tareas determinadas
y que se agrupan en capas dedicadas a pasos de compresiéon de la informacion—, en
su momento dio pauta para la configuracion de las redes que se conocen ahora.

En consecuencia, una de las propuestas de esta investigacién es reconocer los me-
canismos detras de la automatizacidn del disefio, y en este sentido considero que
saber como funcionan las RN que automatizan la vision se vuelve una tarea inelu-
dible, no solo por la implicacién que tienen en el funcionamiento de modelos que
se dedican a la configuracion de imagenes, sino también porque estas tecnologias
son definitorias para la automatizacién de diversas acciones en ambitos diversos de la
vida humana. Del funcionamiento de los modelos describo con anterioridad destaco
las acciones de categorizacion y reconocimiento de patrones, mismas que caracteri-
zan a la forma de operacion de los sistemas de vision automatizada que funcionan en
muchos de los dispositivos que se usan de forma cotidiana o en diversos sistemas de
control que implementan el reconocmiento facial. Como sefialan Mimi Onuoha y
Mother Cyborg (2018), las capacidades de aprendizaje de las RN para la realizacion
de las tareas para las cuales son creadas —ya sea para la clasificacidon de imagenes, la de-
teccidn de texto, el reconocimiento de imagen, etc.—, se fundamentan en el analisis
de cantidades enormes de informacion. Este analisis, se sustenta en la interaccion de
datos y algoritmos, razén por la cual Grant Sanderson plantea que mas que aprender,
lo que hacen las RN es calcular (3Blue1Brown, 2017). Como he senalado antes, to-
dos los valores de activacién que resultan de la actividad de las capas se organizan en
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forma de listas o vectores, que a su vez conforman matrices cuyos calculos se llevan
a cabo con algebra lineal. Dichos vectores se ubican en las representaciones de es-
pacio latente, de manera que con el término “aprendizaje” se busca designar a todas
los calculos que las maquinas llevan a cabo para encontrar un sefting valido entre la
cantidad de niimeros que procesa para poder resolver un problema.

Ademas de lo anterior, me parece necesario sefalar como esta forma de traba-
jo tienen un caracter recursivo, es decir, que busca la definiciéon de un resultado
con base en interpretaciones cada vez mas simples o cada vez mas probables de
un problema u objeto. De este modo, el procesamiento en cada una de las capas se
puede reconocer como una actividad de sintesis y discriminacién de informacion,
operacidon que Luciana Parisi resalta debido a que conforma la infraestructura gen-
eral de un “reconocimiento de patrones algoritmico [algorithmic patterning]” (Parisi,
2019b, p. 30). Lo anterior, ha de problematizarse debido a que dichas ldgicas cobran
terreno como paradigmas en diversas dimensiones de la vida humana, entre ellas el
disenio por lo que como sefala la autora:

el tema del control automatizado [que] alimenta una variedad de sistemas de inteli-
gencia artificial cada vez mis poderosos, con informacién comercial que identifica
a las personas, reconoce lugares y objetos, hibitos y preferencias, asigna comporta-
mientos de raza, clase y género y rastrea el estado econdémico, asi como los deseos y
las elecciones de vida (Parisi, 2019b, p. 31).

Con el anterior mapeo como base, en lo sucesivo llevo a cabo una discusion respec-
to al funcionamiento de los modelos generativos que desde la segunda década de. s.
XXI se comienzan a posicionar como sistemas que logran automatizar la produc-
cién de artefactos visuales en el campo del disefio.
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4.2.2 Inteligencia Artificial y la produccion
automatizada de artefactos visuales

El camino que he buscado trazar hasta ahora, me permite hacer una reflexién acerca
de la problematica subyacente al surgimiento de IA que disefia. Dicha problematica
se relaciona con el nivel de automatizacién alcanzada en la produccién de imagenes,
tema al respecto del cual llevo acabo un analisis en los siguientes puntos, al referir
diferentes sistemas relevantes para la investigacion. Los casos que retomo funcionan
con sistemas de RN como los que introduzco con anterioridad: modelos de sintesis
que trabajan con los datos resultantes del reconocimiento y clasificaciéon de ima-
genes. Sin embargo, para entender el funcionamiento de estos modelos generativos
me parece necesario comenzar el apartado con una breve alusién a los modelos de
clasificacion y analisis de texto e imagen que han dado paso a modelos que configu-
ran graficos de forma automatizada. Posterior a esta discusion, incluyo modelos que
desde hace algunos afios se han propuesto como acercamientos a la generacion de
imagenes y que se encuentran al alcance del puablico en general.

GPT-3yCLIP

GPT-3 (Generative Pre-trained Transformer 3) se implementa en diversos tipos de tareas
como la prediccion de palabras faltantes, el completado de texto —ya sea de frases o
parratos—, e incluso en la escritura automatica de textos. Los resultados que el sistema
logra en este tipo de tareas fueron motivo de revuelo en la comunidad académica
de manera reciente debido a las implicaciones éticas que podria tener la produccion
de textos académicos de una calidad tal que dificilmente se puede diferenciar de un
texto producido por un ser humano.

GPT-3 se planted como una solucidn a la necesidad de procesar datasets de grandes
cantidades de datos dirigidos al entrenamiento necesario para lograr la resolucién
de tareas especificas. Con este objetivo se buscd generar un sistema capaz de llevar a
cabo un meta-aprendizaje, con lo cual se hace referencia a lo siguiente:

En el contexto de los modelos de lenguaje, significa que el modelo desarrolla un
amplio conjunto de habilidades y capacidades de reconocimiento de patrones en
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el momento del entrenamiento y luego usa esas habilidades en el momento de la
inferencia para adaptarse rapidamente o reconocer la tarea deseada (Brown et al.,

2020, p. 4).

Actualmente, la version 3 del sistema se ofrece para su uso de forma publica a través
de un sitio de la companiia Open Al, bajo el nombre de Chat GPT. Otro sistema
que se ha incorporado a los modelos que crean imigenes es CLIP —acrénimo del
término Contrastive Language Image Pretraining—."* Este ha sido designado como un
“aprendiz de representaciones” dado que con su entrenamiento realiza “captura” de
las dimensiones semanticas y estilisticas de las imagenes (Ramesh et al., 2022). Fun-
ciona con base en los conocidos modelos de difusién, que son redes neuronales que
de manera reciente se ocupan en el campo de la produccién automatizada de ima-
genes y que operan tomando en consideracion un principio del campo de la fisica.
Con fines ilustrativos, se puede decir que los llamados modelos de difusidn, retoman
la manera en que una sustancia —altamente concentrada en si misma— se disuelve al
entrar en contacto con otra. En este proceso, de forma progresiva ambas se vuelven
cada vez menos distintas hasta alcanzar un estado de homogeneidad (Saharia et al.,
2021). Los modelos de difusion ocupan un lugar importante en la actualidad entre
los campos de la generacién de imagen y video.

En su proceso de aprendizaje, CLIP ha llegado a una especializaciéon neuronal y
construccidén de campos semanticos avanzados. En su entrenamiento se contempla
de manera importante el lenguaje cotidiano, al aprender, por ejemplo, de descrip-
tores que acompaflan a las imigenes que se comparten en redes sociales. Por lo que
ademas del procesamiento de imagenes, aprende de manera paralela a establecer
una relacién imagen/texto en un sentido semiético. Si por ejemplo, la imagen de
un escenario natural subida a las redes se acompaiia del tag “paisajes que enamoran
¥, al vincularse el concepto de enamoramiento con la imagen CLIP es capaz de
establecer una relacion entre una imagen y una emocion. Asi, todas las imagenes en
cuya descripcidn aparezca la misma palabra, en alguna capa de clasificacidon ocuparan
un lugar cercano, incluso aunque no se trate de paisajes. Ademas, el modelo también
implementa un tipo de aprendizaje contrastivo o contrastive learning segin el cual
establecera determinadas distinciones con respecto a otras imagenes y descripciones
que no contengan dicha palabra, o que puedan entrar en un campo semantico de lo
que se considera estéticamente agradable o relacionado con lo “romantico”, sin que

'“ Através de la siguiente liga se puede acceder al codigo del sistema CLIP: https://github.
com/openai/CLIP
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en su descripcion se enuncien palabras que puedan vincularse de forma clara con
un concepto en especifico. Asi, el modelo logra un aprendizaje de mayor amplitud
semantica.

Este modelo de clasificacién potencializa la capacidad de reconocer objetos en dif-
erentes tipos de representacion, es decir que le es posible reconocer un objeto en
fotografias, dibujos, ilustraciones de diferentes tipos e incluso el caso de artefactos
tridimensionales con la forma de dicho objeto. Lo anterior implica una mayor ca-
pacidad de procesar conceptos con distintos grados de abstraccion. A partir de esta
discusién, propongo analizar algunos de los sistemas que han tenido un alcance
relevante en la produccién automatizada de imagenes, para cuyo desarrollo han sido
clave modelos como CLIP y GPT.

DALL-E 2

DALL-E es un modelo desarrollado por la compania Open Al a principios de 2021
que emplea aprendizaje profundo para generar imagenes desde descripciones de
texto. DALL-E 2, es su sucesor, y fue lanzado en abril de 2022. El nombre del mod-
elo resulta de la unién del prefijo Dall- acufiado por el pintor Salvador Dali —en
razén de su trabajo en la produccion de imagenes de acuerdo con verbalizaciones
que manifestaran el subconsciente, influido por el psicoanalisis— y una referencia al
personaje de Disney, Wall-E. Entre las capacidades de la primera versiéon del modelo
estaban la “antropomorfizacion de animales y objetos, [la] combinacion de concep-
tos no relacionados, [la] representacion de textos y [y la] transformacion de ima-
genes” (DALL-E, 2021).

El Grifico 38 presenta los resultados de un ejercicio de generacién de imagenes a
partir del enunciado: “ilustracién de un rabano blanco japonés en tut paseando un
perro”. En dicho acercamiento, el modelo mostro la capacidad de transferir activ-
idades, vestimenta y accesorios humanos a objetos no-humanos. El equipo que lo
desarrolld senald la importancia de que el modelo fuera capaz de colocar dichos
elementos en posiciones “plausibles”.

Tan solo un afno después, haciendo uso de los modelos de difusién DALL-E 2 pre-

sentd un desempeno potencialmente superior que su sucesor, al producir imagenes
atn mas realistas, de mayor calidad y resolucion. Lo anterior se muestra en el Grafico
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Grafico 37. Produccién de imagenes a partir del enunciado “un rdbano bebé japonés con tutu pa-
seando a un perro”. Fuente: DALL-E: Creating Images from Text. (2021, enero 5). [Blog]. OpenAl.
https://openai.com/blog/dall-e/

Gréafico 39. Comparacién del desempefo de DALL-E (izquierda) y DALL-E 2 (derecha), en el ejer-
cicio de generacion de imégenes desde un mismo enunciado. Fuente: DALL-E 2. (s. f.). OpenAl.
Recuperado 30 de septiembre de 2022, de https://openai.com/dall-e-2/
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Grafico 40. Ejercicio de image inpainting en GLIDE mediante la solicitud “un auto nuevo en un
bisque nevado”. Fuente: Nichol, A., Dhariwal, P., Ramesh, A., Shyam, P., Mishkin, P., McGrew,
B., Sutskever, I., & Chen, M. (2022). GLIDE: Towards Photorealistic Image Generation and Editing
with Text-Guided Diffusion Models, p. 3. https://arxiv.org/pdf/2112.10741.pdf

Grafico 41. Ejercicio de generacion de imagenes por GLIDE, bajo el descriptor “una pintura
al dleo de alta calidad de un hamster-dragén psicodélico” (izquierda) y “una pintura al dleo
onirica por Salvador Dali de un gato jugando ajedrez” (derecha). Fuente: Nichol, A., Dhariwal, P.,
Ramesh, A., Shyam, P., Mishkin, P., McGrew, B., Sutskever, ., & Chen, M. (2022). GLIDE: Towards
Photorealistic Image Generation and Editing with Text-Guided Diffusion Models, p. 2. https://
arxiv.org/pdf/2112.10741.pdf
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39, en el que se hace una comparacion de los artefactos generados por ambas ver-
siones del modelo al presentarseles la frase: “una pintura de un zorro sentado en un
campo al amanecer con el estilo de Claude Monet”.

GLIDE

El avance que significd DALL-E en cuanto a la produccién automatica de imagenes
dio un paso mas con el desarrollo de GLIDE, a finales de 2021, tan solo unos meses
después de la socializacion de la primera version de DALL-E. GLIDE (acréonimo
para Guided Language to Image Diffusion for Generation and Editing) —también
es resultado del trabajo de Open Al- es un modelo que logra mejorar la calidad
visual de los graficos que genera, al aumentar los detalles y complejidad de la rep-
resentacion. Funciona con modelos de difusion (Nichol et al., 2022) que ya tuve la
oportunidad de referir con anterioridad.

GLIDE, se ha probado en ejercicios de coloreado y completado de imagenes, fotor-
realismo, entre otras acciones. El Grafico 40 muestra un ejercicio de image inpaint-
ing, donde el area verde elegida en la imagen original es sustituida por los elementos
necesarios para seguir la descripcidén que se ingresa en el ejercicio, logrando un
resultado realista. A diferencia de las imagenes anteriores, el Grafico 41 presenta
graficos que se producen sin una imagen de partida. En estas, en cambio, las descrip-
ciones se toman en cuenta para seguir una linea estilistica; los términos “psicodélico”
y “pintura al 6leo” guian la busqueda de un resultado en cuanto a forma de repre-
sentacion, colores, etc.

Estos son solo algunos de los modelos mas relevantes que se pueden encontrar
en la actualidad de forma publica, referirlos es indispensable para comprender el
recorrido que ha seguido la automatizacién de los procesos de configuracion de
imagenes. Con estos ejemplos busco sentar una base para poder comenzar una dis-
cusion acerca de los sistemas que automatizan el proceso de diseno. Esta referencia se
vuelve indispensable al tener en cuenta que aquellos sistemas que ofrecen servicios
de disefio automatizado no hacen publico, por obvias razones, los modelos y c6digo
que utilizan. Sin embargo, se puede pensar que incluyen modelos con un funciona-
miento similar a los que describo con anterioridad, en configuraciones particulares
y entrenados con datasets mas especificos que se articulan con algoritmos disefiados
para su proposito especifico.

179



4.3 Sistemas de inteligencia artificial
que automatizan el diseno grafico

A lo largo de las lineas precedentes, he podido delinear un panorama de los mod-
elos y sistemas que se han desarrollado con el fin de automatizar diversas acciones
y capacidades que se involucran en la produccidén de artefactos visuales, desde la
automatizacion del reconocimiento y categorizacién imagenes hasta modelos mas
recientes que generan imagenes. En este apartado me enfoco en aquellos avances
tecnologicos en el campo de la TA que tienen un impacto directo en la produccion
de artefactos visuales en el disefio. En primer lugar, traigo a la discusion el caso de la
Suite de Adobe, que durante mucho ha sido relevante en el mercado de soffiware para
el disefio grafico. Mi interés aqui es hacer referencia a los desarrollos recientes en los
que se ha puesto la automatizacioén en primer plano, exploraré la integracion de IA
en herramientas como Adobe Sensei para la potenciacion de programas como Pho-
toshop e Hlustrator. Con dicha integracion, se ha buscado simplificar tareas como el
retoque de imagenes, la correccidon de color e incluso la generacién de contenido.

También me interesa dedicar un espacio a las aplicaciones web que ofrecen la pro-
duccién automatizada de identidades graficas con IA, al tomar como caso a LOO-
KA que desde hace algunos afios se ha posicionado en el mercado como un servicio
rapido y de bajo costo para el disefio de logotipos y su implementacioén en diversos
tipos de materiales graficos digitales e impresos. Mas adelante, introduzco también
el caso de Nikolay Ironov, sistema pionero en el diseno grafico impulsado por IA
que se ha integrado a las filas de la firma rusa Art.Lebedev. En este punto sera de
particular interés hablar al respecto de los discursos que rodean al sistema y su incor-
poraciéon como disenador al despacho.

Otro caso que resulta relevante para la investigacion es el de Midjourney, herramien-
ta de TA que se ha integra al trabajo de disenadores de todo el mundo al automatizar
la produccién de artefactos visuales mediante la solicitud con prompts. Esta plata-
forma se usa para la generacion de material grafico al acelerar de forma drastica la
generacion de propuestas de logotipos, ilustraciones, interfaces, entre otros. En este
recuento, el abordaje al respecto de la dimension operativa queda descartado, ya que
para las empresas detras de estos cobra relevancia mantener velado el funcionamien-
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to de sistemas con los cuales se busca produccidn de ganancias, de ahi la importan-
cia de tener un panorama previo que pudiera dar una idea de los mecanismos que
subyacen a su desempefnio. En cambio, en las siguientes lineas se vuelve relevante
reconocer los discursos que es posible identificar alrededor de su funcionamiento,
asi como la serie de transformaciones que su integracion como herramientas para el
diseno grafico implica para el proceso de configuracion de artefactos visuales.

4.3.1 Integracidn de IA en la suite de Adobe

En afos recientes, Adobe hizo el lanzamiento de Sensei, un motor de IA que se
puede integrar a la variedad de productos de la marca. En los programas de disefo de
la Suite CC 2021 son diversas las funcionalidades que incorporan RN para poten-
cializar los resultados y facilitar las tareas, ya sea en la edicidon de imagenes, el trazo de
formas y la edicion de video en general. En Photoshop, por ejemplo, se encuentran
herramientas como la seleccidn de sujetos, la remocidn de fondos, el reemplazo de
cielo, asi como diversos filtros y efectos. En InDesing, se integran diversas herra-
mientas relacionadas con la edicién de imigenes —como la herramienta de cefiido
de texto al contorno de una imagen—, la seleccién y sugerencia de tipografias segiin
un estilo, entre otras.

Dado el interés que ha tenido Ilustrator en la investigacion, resalto las herramientas
de TA que complementan su Gltima versién. Entre las funcionalidades relevantes
estarian diversas opciones relacionadas con la deteccidn y edicion de vectores, y
una de las que mas se agradecen, la “edicion global”— p.e. al editar un elemento
en un patron de formas vectoriales dicha transformacion se replica en todas sus
repeticiones. Este tipo de funcionalidades son formas de automatizacién con IA que
suceden a otras que ya se planteaban en versiones anteriores potenciadas por co6digo,
y que ya se encaminaban a la reduccién de tiempos de produccidn en la configura-
ci6n de graficos. Se tiene por ejemplo la herramienta de auto-trazado, que ya desde
la version del programa lanzada en 1988 ofrecia automatizar el trazo vectorial de la
silueta de una imagen rasterizada (Grafico 42).
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Grafico 42. Auto-trazado de imagenes rasterizadas, funcionalidad de la version 88 de Illustrator.
Fuente: Adobe Illustrator 88: The official handbook for designers, 1988, p. 5.

Estas son algunas de las utilidades de IA que se incorporan a programas que ya se
usan de forma cotidiana en el disefio, sin embargo, se proyecta que pronto las fun-
cionalidades con motor de IA ocupen un lugar mas relevante. Un ejemplo de lo que
se proyecta para la suite de ADOBE MAX a lanzarse proximamente, se puede ver en
el video “#Fontphoria: Adobe MAX 2018” (Adobe Creative Cloud, 2018b), donde
el disenador Praveen Kumar Dhanuk hace una demostracion de las potencialidades
que se plantean para la herramienta llamada Fontphoria, a integrarse en Illustrator.
Esta serfa capaz de detectar cualquier tipografia en una imagen —ya sea una fo-
tografia, un dibujo analogo o digital- y producir una tipografia que reproduzca su
estilo, al reconocer solo un par de caracteres. También detectaria cambios realizados
a una letra —que podria ser una imagen digitalizada— replicindolos en otras letras y
produciendo de igual manera una tipografia desde un estilo detectado. La secuen-
cia de imagenes a continuacién muestra un proceso hipotético de creacion de una
tipografia al usar la utilidad que se proyecta integrara el software en un futuro.
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Grafico 43. Proceso de edicion y creacion
de una tipografia a partir del motor de IA
en Illustrator. a) Vectorizacién del trazo de
una tipografia, b) modificacién de uno de
los tipos, c] replica del estilo al arrastrar
el tipo modificado sobre las letras donde
se desea implementar; d) en la imagen se
puede ver la palabra spicy que se escribe
con una fuente que recién se creo de
manera automatica a partir del proceso
anterior. Capturas de pantalla. Fuente:
Adobe Creative Cloud (Director). (2018,
octubre 17). #Fontphoria: Adobe MAX
2018 (Sneak Peek] | Adobe Creative Cloud.
https://www.youtube.com/watch?v=eTK7b-
mTM7mU
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Grafico 44. Proceso de creacion de una tipografia con el motor de IA en Illustrator

a partir de una fotografia y montaje de la nueva tipografia en una imagen en tiempo
real. a) Imagen analoga donde se aprecia una tipografia creada a mano; b) detecciény
digitalizacion automatica de la tipografia; c) generacion automatica de una tipografia
desde el reconocimiento de las letras en la palabra “"HORN"; d) utilidad de aplicacion
automatica en tiempo real de la tipografia recién creada sobre cualquier tipo de
imagen en la que se detecte texto. Capturas de pantalla. Fuente: Adobe Creative Cloud
(Director). (2018, octubre 17). #Fontphoria: Adobe MAX 2018 (Sneak Peek] | Adobe
Creative Cloud. https://www.youtube.com/watch?v=eTK7bmTM7mU

4.3.2 LOOKA

Se trata de una empresa canadiense que en un inicio se fundé con el nombre de
Logojoy. Hoy, bajo el nombre de LOOKA, se trata de una plataforma que desde
2016 ofrece diseno grafico y que funciona por medio de un algoritmo de IA. Entre
los valores que ofrece estan la velocidad y un precio costeable («<About Looka - A.1L.
Powered Logo Design Platform, s. f.). El grado de automatizacién que se alcanza
con este tipo de plataformas se puede medir en relacion del estimado de logos que
se expresa ha generado desde que comenzd a funcionar: al rededor de “10 billones
de logos personalizados” para personas en 188 paises, con un equipo de al rededor
de 50 personas, por lo menos hacia 2018 (Wiggers, 2018).

Crear una identidad grafica puede tener distintos costos dependiendo de la cantidad
de aplicaciones que se requieran. El plan basico solo ofrece la imagen de la identidad
con un archivo en formato PNG (sin transparencia) y tiene un costo de $20 dolares
americanos —$407.25 pesos mexicanos—. El siguiente paquete, “Premium Logo
Package”, tiene un precio de $65 dodlares —$1,323.56 pesos— e incluye varios tipos
de archivo del logotipo, cambios necesarios, soporte técnico y “propiedad completa”
de la identidad. El siguiente “Brand Kit Subscription” es un paquete incluye tarjetas
de presentacion, firmas de correo electronico, cubiertas para redes sociales, manual
de identidad grafica, hojas membretadas, entre otras aplicaciones, y tiene un costo de
$96 dolares anuales —$1,955 pesos mexicanos.'

15 Calculo de costo en pesos mexicanos segun el tipo de cambio peso/ddlar estadunidense
en marzo de 2022.
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En la presentacion del sistema que se hace en el sitio web se enuncia: “automatizamos
el proceso de disenio sin quitarle la creatividad, visiéon y diversion que se involucran
en la construcciéon de una identidad de marca” (<About Looka - A.I. Powered Logo
Design Platformv, s. £.). Por su parte, en entrevista el fundador de la empresa, Daw-
son Whitfield, expresa que con el proyecto se ha buscado que los clientes “sientan
que estan [trabajando] con un disefiador grafico”y se jacta de que éste sistema “sabe
como manufacturar [craft] disefio con una apariencia artistica” (Wiggers 2018). El
proceso de configuracion es en realidad muy sencillo: a) introduccién del nombre
de la empresa o marca (Grafico 45); b) seleccion de palabras clave; ¢) seleccion de
simbolos graficos que guian el proceso de configuracion (Grafico 46); d) eleccion
de colores; e) seleccion de simbolos asociados; f) seleccion de propuestas; g) edicion
de colores, acomodo o tipografias (Grifico 47).

4.3.3 Art.Lebedev Studio, Nikolay Ironov y el
diseno grafico automatizado

Art.Lebedev Studio es una firma de diseno de alcance internacional con base en
Mosct. En 2020 este estudio hizo el comunicado de que un modelo de IA nombra-
da Nikolay Ironov formaba parte de sus filas de colabores como disenador. El pro-
ceso de incorporacioén de esta RN fue interesante. Con el fin de poner a prueba los
resultados que podria lograr no se hizo del conocimiento de sus colegas disefiadores
que Irnov se trataba de una IA. Al observar la gran aceptacion que se tuvo de los ar-
tefactos visuales que proponia, tanto por parte de integrantes de Art.Lebedev como
de clientes se hizo publico que Ironov era en realidad un sistema artificial.

Como resultado del proceso de investigaciéon que derivo en el sistema que hace
funcionar a Ironov “se llegd a la conclusiéon de que las Redes Neuronales aisladas
no llegaba a resultados lo suficientemente diversos que pudieran aplicarse a tareas
de disefio reales” (Kulinkovich, 2020), por lo que se llegd a la solucién de articu-
lar diversos tipos de RN vy algoritmos que funcionan a partir de la identificacion
semantica de enunciaciones de caracter verbal. Se toman como base, por ejemplo,
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Grafico 45. Introduccidn
del nombre de la empresa
o marca. Plataforma LOO-
KA. Captura de pantalla,
2021.

Grafico 46. Eleccion de
simbolos. Plataforma
LOOKA. Captura de pan-
talla, 2021.

Grafico 47. Edicion de
colores, acomodo o
tipografias. Plataforma
LOOKA. Captura de pan-
talla, 2021.
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Grafico 48. Ejemplos

de logotipos creados

por Ironov. Capturas de
pantalla. Fuente: Nikolay
Ironov—Designer and
neural network. (s. f.). Art.
Lebedev. https://ironov.
artlebedev.com/?utm_
source=studio&utm_me-
dium=main_com&utm_
campaign=menu

inscripciones como la mision y la vision de una empresa, asi como el objetivo y par-
ticularidades del proyecto (Art. Lebedev Studio, 2020). Ironov define los términos
clave de entre dichas enunciaciones y realiza una deteccién de rasgos relevantes y
asociaciones entre estos.

Segiin el recuento precedente acerca de como se entrena una RN, del funciona-
miento de Ironov destaca el desconocimiento que hay respecto cdmo opera. En sus
declaraciones, los desarrolladores de Ironov resaltan que una vez definidos de manera
inicial tanto los modelos de IA a usar como los algoritmos que se articularian con
estos, Ironov comenzd un proceso de progresivo entrenamiento y refinamiento que
deiva en un funcionamiento sobre el que se tienen poca claridad. Un aspecto a
resaltar de este fendmeno en una dimension discursiva, se relaciona con el comen-
tario que hace en especifico Roman Kosovichev, quien formé parte del equipo que
configurd a Ironov, al senalar que los desarrolladores trasladaron en un principio
sus propias limitaciones al sistema pero que conforme el progreso del trabajo de
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aprendizaje avanzoé el sistema logrd autonomia, y con ello, superar esas “limitantes
heredadas” (Art. Lebedev Studio, 2020). A raiz de ello quienes participaron en su
configuracién identifican dos momentos diferenciados, un antes y un después en el
funcionamiento del modelo. Al dia de hoy, el estudio ofrece una gran diversidad de
servicios de disefio automatizado, tanto en el campo del disefio grafico (Grafico 48),
industrial, arquitectonico y urbano.

4.3.4 Midjourney

Midjourney comenzé a dar servicio de forma abierta a usuarios a partir de julio de
2022, con créditos gratuitos con los cuales nuevos usuarios podian probar la plata-
forma,'® después de lo cual podian adquirir diversos tipos de planes mensuales o an-
uales. Este sistema trabaja con un algoritmo de machine learning que opera en un bot
alojado en un canal de chat de la plataforma Discord donde que existen diferentes
hilos de conversacién donde varios usuarios se conectan de manera simultanea. Para
generar imagenes cada usuario escribe un prompt —o estimulo— que debe iniciar con
el comando /imagine. Dependiendo del nimero de usuarios haciendo solicitudes
de forma simultanea, la produccién de 4 propuestas puede tardar entre 40 segundos
y un minuto aproximadamente. Cada una de estas variantes puede ser iterada para
producir variantes asociadas, la opcidén elegida puede ser ampliada en tamano en un
nuevo pedido. Segiin mis observaciones, Midjourney se usa en particular para la pro-
duccidn de artefactos como logotipos, ilustraciones, layouts de paginas web, e incluso
prototipos de objetos tridimensionales y tatuajes.

El seguimiento del proceso de diversos usuarios permite observar una serie de rasgos
que comienzan a caracterizar al proceso de disefio con la incorporacién de IA sobre
las cuales me interesa discutir a profundidad en un apartado que dedico a la reflexion
al respecto de la automatizacion del disefio con TA. Asi, a lo largo de las siguientes
lineas retomaré aspectos discursivos que giran en torno al funcionamiento de los
sistemas de IA que describo hasta ahora.

' De forma reciente la prueba gratuita del sistema fue suprimida debido a supuestos
abusos por parte de los usuarios.
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Grafico 49. Solicitud de generacion de un logotipo a partir del prompt “minimalist color logo for
pet store”, usuario [@joaomiiguel, 23 de marzo de 2023. Captura de pantalla.



4.4 Modelos de Inteligencia Artificial
que automatizan la visiony la
produccion de artefactos visuales

Al observar los sistemas que describo en las lineas precedentes es posible reconocer
un panorama del grado de automatizacién que se ha alcanzado al dia de hoy en el
campo del diseno grafico. Aqui, me interesa resaltar rasgos relevantes que surgen en
el proceso de adopcidn de la IA como parte del proceso de produccion de artefactos
visuales en el disefio. En primer lugar me interesa abordar lo relativo a la transfor-
macion del proceso de diseno, misma que obedece a la forma de funcionamiento de
los modelos de redes neuronales. En segundo lugar, me doy a la tarea de hablar acerca
de los discursos en los que se observa una clara confrontacion del ser humano, de sus
capacidades y posibilidades con respecto a aquellas de la maquina. Para finalizar el
capitulo, me interesa hacer una critica a la forma en que la automatizacién material-
izada por la IA —de manera mas acentuada que con el soffware dada su inmediatez y
velocidad— logra velar los mecanismos y recursos de los que depende su operacion.

4.4.1 Promptsy el estilo: la produccion
automatizada de artefactos visuales

Observar un par de minutos el frenético proceso de solicitud y generacion de pro-
puestas de artefactos visuales en el canal de Discord de Midjourney es una manera
echar un vistazo a la consolidacidén un nuevo proceso de diseno. Multiples usuarios
conectados de forma simultinea escriben prompts que en términos de segundos —
dificilmente un minuto— se tomaran como pauta para la produccidn de 4 propuestas.
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Al revisar los resultados, la redaccidn del prompt es modificada de forma paulatina
para encaminar al modelo hacia la direccién deseada. El proceso que se observa con
Midjourney marca claras pautas de lo que implica disefiar por medio de IA en la
actualidad y aqui me interesa analizar algunos rasgos de este emergente proceso de
configuracion de artefactos visuales. En la dinimica que reconozco ocupan un lugar
preponderante las descripciones verbales en la basqueda por lograr que las redes
neuronales produzcan una solucién de diseno que se apegue a la idea del usuario.
De tal manera, pretendo argumentar en las siguientes lineas como la infoproduccién,
segun lo que discuto hasta ahora, resulta fundamental no solo en el desarrollo de
sistemas que automatizan la produccidn de artefactos visuales, sino también en los
nuevos procesos de disefio que se gestan en la actualidad.

Hacia 1960, Steven A. Coons auguraba que en el desarrollo de una posible coop-
eracion entre disenadores y computadoras podrian darse dos escenarios. Por una
parte, se requeriria que quien disena aprendiera el lenguaje de las computadoras,
transformando su forma de pensar y desarrollando un nuevo conjunto de habili-
dades cognitivas; y por otra, serian en las computadoras en las que habria que traba-
jarse para lograr que comprendiera el lenguaje humano (en Cardoso, 2015a). Como
se puede apreciar, los modelos de anilisis del lenguaje natural dan razén al segundo
de dichos augurios, e incluso es esta capacidad de comprension del lenguaje la mis-
ma que posibilito el desarrollo de modelos generativos como los que describo con
anterioridad. Al prestar atencion a la dinamica de configuraciéon automatizada de
artefactos visuales partiendo de prompts, me interesa hacer una reflexion al respecto
del papel que cumplen las descripciones verbales en las solicitudes de generacion de
propuestas, sobre todo al prestar atencion a los estilos ya que esto me permitira situar
el analisis estadistico y las 16gicas computacionales como motores de la produccion
grafica mediante [A.

Abordar una reflexién acerca del proceso de disefio con base en descripciones con-
stituye un interés fundamental para la investigacion, ya que es un rasgo que permite
analizar el lugar de la infoproduccién en los procesos de disefio automatizado con
IA. En la siguiente secuencia de imagenes se presenta la manera en que el usuario @
Fanneg modifica de manera paulatina el prompt con el que busca generar un logotipo
guiando el proceso generativo en una direccién adecuada (Grifico 50). En los dos
primeros graficos el usuario solicita un logotipo mediante la descripcién “Crea un
logo profesional con las iniciales JP. Utiliza una fuente estilizada y mantén el diseno
simple y minimalista”. En la Gltima imagen el usuario elige una de las opciones y
solicita una versién con mejor resolucion.
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Grafico 50. En orden descendente, proceso
de diseno de logotipo del usuario @Fanneg,
registrado el 17 de julio de 2023. Canal de
Discord del sistema Midjourney. Capturas de
pantalla.
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as a pixar style animation, male --v 5 - @I_THINK-I_Am (fast)

Grafico 51. Solicitud de modificacion de una imagen, usuario @I_THINK-I_Am. Registrado el 17
de julio de 2023. Canal de Discord del sistema Midjourney. Captura de pantalla.

o + BOT make a minimalist teal website about website developemnt, professional looking, simple, minimalist, colo B
Mic ¥ BOT a: 120

make a minimalist teal website about website developemnt, professional looking, simple, minimalist, colorful,
realistic - Image #2 @Web Dominék

Grafico 52. Solicitud de diseno del layout de una pagina web, usuario @Web Domindk. Registrado
el 17 de julio de 2023. Canal de Discord del sistema Midjourney. Captura de pantalla.
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De igual manera, documento el proceso de solicitud de un grafico al sistema Mi-
djourney del usuario @I_THINK-I_Am (Grafico 51). Dada la posibilidad de usar
imagenes de referencia, en este caso el usuario solicita la modificacion de la imagen
que llama a través de un link, siguiendo el prompt “como una animacién de pixar,
masculino —v 5”. En el siguiente caso el usuario @Web Domindk hace una solici-
tud con el prompt “haz un sitio web verde azulado que trate sobre desarrollo web,
de apariencia profesional, simple, minimalista, colorido, realista” (Grafico 52). En
ambas solicitudes, resulta fundamental aludir a diferentes descriptores que el modelo
toma en cuenta como referencia para guiar la generacién de los diferentes artefactos
que le son requeridos, en estos casos se hace referencia a términos como “pixar”,
“minimalista”, “realista”. Lo anterior es un continuo en las dinamicas de disenio no
solo en la plataforma Midjourney, sino en los diferentes modelos que abordo en
la investigacién. En puntos anteriores, se encuentra el ejemplo de los ejercicios de
prueba que se han realizado con DALL-E en los que se apreciaba la alusion al estilo
“psicodélico” o de una pintura de Salvador Dali.

En este punto de la discusion, me parece necesario hacer una exploracion acerca
del lugar que ha ocupado el estilo en el disefio. Como un primer acercamiento a la
conceptualizacion del estilo, retomo la propuesta que lleva a cabo David Wellbery
(1990) desde la teoria de medios, al expresar que “derivado de la nocidn estilete [sty-
lus], o instrumento de dibujo, el concepto de estilo designa una labor de inscripcién
diferencial que es tanto previa como irreductible al significado” (p. 25). Desde esta
perspectiva, resalto como Wellbey entatiza la manera en que el estilo se ubica como
un atributo “previo” que tiene una determinada distancia con respecto al significado,
y propongo a partir de ello visibilizar que el estilo logra una funcién de distincién
para cada acto de representacion con respecto a otros.

En lo respectivo a la conceptualizacidon del disefio, el apego a un estilo ha sido ya
motivo de debate. En Ulm, como ejemplo relevante para la investigacion, la adopcion
de un estilo “limpio”, “racional” y “geometrico abstracto” fue percibida por Klaus
Krippendorf como una prictica poco reflexiva, lo cual incluso le llevaria a considerar
que los productos que se plantearon en las aulas de la escuela denotaban “no estar
pensados para las personas” (Krippendorf, 2008, p. 61). Asi, en ocasiones el estilo suele
relacionarse con nociones como el habito, como un “ritual de fraternidad” o de for-
ma relevante con la “replicabilidad” (Fuller, 2021). Jorge Frascara (2000), propone que
la exaltada presencia del autor en los artefactos que disefia puede llegar a constituir
un factor de ruido, cuando la intensidon comunicativa o funcional se hace a un lado
en favor de enaltecer el estilo particular de quien disefia.
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De manera similar el apego a un estilo es percibido por Sergei Kullinkovich, como
una desventaja que observa entre el desempeno de un disenador y el sistema de [A
Nikolay Ironov. En sus palabras:

Aunque elimines todas las restricciones, el diseflador ain ofrecerd soluciones de
diseno estereotipicas, de una manera u otra. Los disefiadores tienen una gran afini-
dad con su estilo, mismo que desarrollan con los afos, ir mas alla de ese estilo no es
tan ficil como pareciera a primera vista (Kulinkovich, 2020).

En este sentido, se reconoce que el trabajo de Ironov es innovador justo por no
obedecer a un estilo personal. El comentario de Kulinkovich, resuena con la aproxi-
macién del filésofo y catedratico integrante de la escuela de Ulm, Max Bense, quien
hacia los afios 1960 y desde su particular aproximacion a la estética, establecia a la
improbabilidad y la falta de un “estilo reconocible” como factores que permitian
a una obra “alcanzar la maxima puntuacion estética” (Pias, 2008, p. 119). La per-
spectiva informacional de Bense resulta relevante por su interés en la descripcion
estadistica de los atributos estéticos y por sus reflexiones al respecto del estilo, mismo
que comprendia como “el lugar donde hay un acuerdo mas intimo entre el espiritu
estético y el matematico” (Bense, 1998, p. 244). Desde estos términos, al buscar com-
prender la relevancia del estilo para la generacién automatizada de artefactos visuales
la aproximacion de Bense parece adelantar mucho de lo que se puede el dia de hoy
en el funcionamiento de Ironov, Midjourney y DALL-E.

Aqui me interesa poner el dedo sobre el renglén acerca de la relacion entre el estilo
y la toma de decisiones, ya que esto puede arrojar luces al respecto del papel que éste
tiene en la automatizacion del disefio por medio de IA. De tal manera, Christopher
Alexander reconoce que “las decisiones tomadas dentro de un estilo estan a salvo de
la persistente dificultad de la duda, ya que las decisiones son mis faciles de tomar bajo
la tradicidén y el taba que bajo la propia responsabilidad” (Alexander, 1973, p. 10). A
la luz del comentario anterior, se puede reconocer uno de los rasgos problematicos
de la automatizacidn: el traslado de agencia del ser humano a la maquina bajo la idea
de disminuir la carga tanto cognitiva como de trabajo corporal. Al disefiar, el apego a
un estilo puede ser comprendido como un lugar seguro al que acude un disenador,
retomando el bagaje simbdlico y estético del propio estilo para reforzar o asegurar la
operatividad de su propuesta.

Resulta notable que no solo la IA haya sido relacionada con la repeticion estilistica.
En su momento, la introduccion del software a la practica del disefio levantaba sospe-
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chas similares, como lo expresa Malcolm Garret sobre los efectos de la computadora
en el diseio en un nivel estilistico:

lo que me intriga de varios avances en la tecnologia es una creciente habilidad que
se tienen para dibujar a partir de referencias visuales de diferentes culturas y com-
binarlas de manera no antes vista. A esto lo llamo “Recuperacionismo” [retraivalism].
La estética que esta emergiendo en dia de hoy con la tecnologia es la de las nuevas
combinaciones. Es ahi donde veo un cambio en el disefio, estéticamente, mas que un
cambio estilistico inherente a las cualidades de la tecnologia, misma que desaparecera
conforme los equipos se vuelvan mas sofisticados, permitiendo predominar al estilo

o personalidad del diseniador o el cliente («Entrevista con Malcolm Garret», 1989).

En concordancia con el comentario de Malcolm Garret, uno de los problemas que
se han previsto en la adopcion de modelos de IA para la configuracién de graficos
se relaciona con la uniformizacién y la movilizacién de una estética homogénea.
Lo anterior, se prevé como resultado de “abandonar el intento de establecer cues-
tionamientos detras de la creaciéon de formas, [lo cual] deriva en ocasiones en la
resurreccién de “estilos” y el perpetuamiento de la tradicién” (Alexander, 1973, p.
10). Asi, al analizar el funcionamiento de los modelos de RN generativos, puede
ayudar a comprender el lugar de los estilos en las formas de produccidn de artefactos
visuales que comienzan a adoptarse en los procesos de disefio, en los que se recurre
a estilos y estéticas predeterminados con el objetivo de lograr que una IA produzca
un artefacto visual apropiado. A su vez, el entrenamiento de los modelos depende
del analisis y clasificacion de ejemplos previos, cuyo estilo puede después replicar en
la propuesta de soluciones.

Asi, se vuelve necesario visibilizar que las imigenes con las que se alimenta a un
modelo generativo son susceptibles de un anilisis estadistico, mismo que garantiza
una captura de aquello que puede reconocerse como un estilo. Segin el trabajo
tedrico de Bense, “la informacion realiza y transmite [...] en la medida en que se
basa en un grado de disposicién estadisticamente descriptible, en una complejidad
seleccionada o en una distribucién de frecuencia de elementos o clases de elementos
utilizados” (Bense, 1960, p. 90). Segin la aproximacién del tedrico, la “reproduccion
estadistica” (Bense, 1960, p. 91) de los estilos funciona con base en la distribucion de
frecuencias de rasgos que los modelos reconocen, clasifican y comparan para imple-
mentarlos de forma posterior, como parametros.

Como sefialo antes, al analisis meramente formal lo complementa un analisis seman-
tico hecho posible gracias a la descripcidn textual de las imagenes. Segtin esta forma
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de operacion, mediante una “funcién de correspondencia” se establece una relacion
entre los atributos de imagenes y la descripcion. Con ello el codificador, de manera
“Intuitiva”, aprende a generar un mayor grado de correspondencia entre “clases
correspondientes” (Reed et al., 2016). De tal manera, un modelo genera un grafico
al buscar garantizar estadisticamente una coincidente con el estilo —o clase— solicita-
do. En el caso de Ironov, en contraste, un requerimiento de novedad en la configu-
racion de su sistema de RIN y algoritmos dirige un alejamiento con respecto a estilos
reconocidos, en un desplazamiento hacia el lado contrario en el sistema vectorial de
una matriz de informacién. La innovacién en Ironov, de igual manera, es cuestion
de una serie de calculos.

Este es un punto fundamental a tratar segin los objetivos de la investigacion, ya que
como se observa, integra los ¢jes de anilisis que propongo como componentes de la
automatizacion del disefio segiin se materializa con la IA. Asi, al situar los mecanismo
detras del funcionamiento de estas tecnologias, puede reconocerse el aparato que
garantiza la produccion automatizada de artefactos visuales, lo cual a su vez lleva al
reconocimiento de que detrds de la aparente inmediatez, existe un traslado de agen-
cia de quien disefla a un sistema de algoritmos y modelos de redes neuronales. Sin
embargo, la aparente abstraccién de los procesos que se lleva a cabo una IA, implica
un problema complejo relacionado con la opacidad respecto al trabajo humano de-
tras del funcionamiento de las RN generativas.

4.4.2 Infoproduccidn y labor humana: detras
de la magia de la automatizacidn

Si se analiza el funcionamiento de los sistemas de IA que comienzan a integrarse a
la produccidn de disenio, un rasgo importante que he buscado destacar a lo largo de
lineas anteriores es el lugar de las descripciones verbales de los artefactos a disefar.
La enunciacion verbal —sea en forma de un brief de disenio como en el caso de
sistemas como Nikolay Ironov y Looka, o a manera de un prompt como en el caso
de DALL-E o Midjourney— detona el trabajo de procesamiento de los modelos de
RN que hacen funcionar a estas tecnologias. Aqui resulta relevante situar al lenguaje
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como fuente de aprendizaje para los modelos de vision automatizada. Este modo
de aprendizaje ha tenido una gran influencia en los modelos generativos, entre los
cuales destacan aquellos que producen imagenes desde descripciones como aquellos
que han sido de interés a lo largo del capitulo. A las redes que son de interés aqui
se les conoce como sistemas de procesamiento de lenguaje natural (o NLP, por sus
siglas en inglés), y para su desarrollo se tomaron en cuenta conocimientos surgidos
del estudio del lenguaje y de su procesamiento automatico.

La produccién de imagenes de forma automatizada comenzd a cobrar una rele-
vancia desde los altimos anos de la década de 2010, sobre todo con el lanzamiento
de modelos como DALL-E, GLIDE y CLIP —entre los mas visibilizados—, mismo
que generaron gran revuelo en el campo de la TA. Sin embargo, como senalo en el
primer capitulo cabe recordar que uno de los mayores avances en el campo de la TA
que ha hecho posible el desarrollo de este tipo de modelos generativos es justo el
procesamiento de texto y el lenguaje natural. Me parece en suma relevante sefialar
este fendmeno dado que la formalizacion, sobre todo en relacion lo relacionado a la
verbalizacion es una tematica de interés central para la presente investigacion.

En esta direccidon, Radford, Kim, Hallacy, Ramesh y Goh (2021) senalan que el de-
sarrollo de modelos capaces de aprender desde imagenes de manera exclusiva tuvo
grandes limitaciones en un inicio debido a lo complejo que resultaba la configura-
ci6on de categorias. Dicha circunstancia llevd a la conclusion de que era necesario
contar con datasets donde las imagenes estuvieran acompanadas por descripciones
textuales, lo cual ampliaria la capacidad de la red para distinguir y clasificar los distin-
tos elementos al interior cada una. Para que las RN logren un desarrollo significati-
vo, el entrenamiento debe considerar miles o millones de imagenes, cuyo etiquetado
en condiciones de laboratorio resultaba poco natural y limitado. En consecuencia,
“aprender directamente del texto sin procesar sobre las imagenes [constituyo] una
alternativa prometedora que aprovecha(ria] una fuente de supervision mucho mas
amplia” (Radford et al., 2021, p. 1) —con “supervision” se hace alusién al texto con
respecto al cual un modelo cataloga a los elementos que componen a una imagen—.
La amplitud necesaria, se encontrd en un inicio en las imagenes disponibles en la red,
en particular en plataformas donde las personas cargan sus imagenes acompanadas de
descripciones verbales, como el caso de Flickr.

Como senalo, diversos datasets con los que se entrenan los modelos de ML suelen

provenir de bancos de datos de acceso publico en Internet, y son resultado del traba-
jo no monetizado de millones de “prosumidores” u organizaciones. Se puede traer

199



a la discusion el ejemplo del dataset MS COCO (acrénimo para Microsoft Common
Objects in Context), que ha sido importante para el desarrollo de modelos de recon-
ocimiento de imégenes. Este se compone de 2.5 millones de imigenes con un peso
de 328kb (Lin et al., 2014). Para su configuracidn, se eligieron categorias a través
de busquedas en plataformas como Google o Bing, ademas de lo cual se sumaron
imagenes provenientes de la plataforma Flickr, de las que se aproveché la metadata y
las palabras clave, informacién que constituyd una valiosa fuente de “relaciones con-
textuales entre objetos” (Lin et al., 2014, p. 744). Otro aspecto que quisiera visibilizar
del proceso de construccion de datasets como es la necesidad que existe de recurrir
al mercado de crowdsourcing.

Como se sabe, el crowdsourcing es un modelo de colaboracién consolidado en afios
recientes gracias a la conectividad que permite el Internet, y que consiste en la ofer-
ta de determinados proyectos a una comunidad de colaboradores independientes
bajo demanda. Este modelo de trabajo ha causado polémica por las dindmicas de
devaluacién del trabajo que ha propiciado, ya que ofrece retribuciones econdmicas
minimas."” Entre los servicios para los cuales se recurre al crowdsourcing estd justo
la curaduria y etiquetado de datasets. En la gestiéon del proceso de etiquetado para
el dataset MS COCO se involucrd a la plataforma MTurk (Amazon Mechanical Tiirk)
cuya utilidad, segtin el sitio de la empresa es que:

permite a las empresas aprovechar la inteligencia colectiva, las habilidades y los con-
ocimientos de una fuerza laboral global para optimizar los procesos comerciales,
aumentar la recopilacion y el analisis de datos y acelerar el desarrollo del aprendizaje
automatico (Amazon Mechanical Turk,s. £.).

Entre los beneficios que se ofrecen al recurrir a MTurk estan “optimizar la eficien-
cia”, “incrementar la flexibilidad” y “reducir costos”, este tltimo punto al recurrir al
pago de tareas especificas de recursos humanos temporales y bajo demanda (Amazon
Mechanical Turk, s. £.). Este ejemplo es ttil para visibilizar la labor que subyace a la
creacion de modelos de reconocimiento de imagenes que suelen ser de gran interés
para diversas empresas que desarrollan modelos de procesamiento y generacion de

imagenes. La suite de Adobe Max 2018, es un ejemplo de como estos modelos se

'7En 2023 se encuentran ofertas para trabajar en proyectos de entrenamiento de IA,
en los que se pagan $2 ddlares la hora (julio de 2023). Otra plataforma que se dedica
al reclutamiento masivo de trabajadores cognitivos que colaboran al entrenamiento de
modelos es Appen, y que solicita empleados ya sea para tareas de mejoramiento de
motores de busqueda como de modelos de reconocimiento de imagen.
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incorporan como herramientas a programas de disefio como un valor agregado,
de gran atractivo para disenadores que se ven frente a la oportunidad de reducir el
tiempo de produccién y edicidn de imagenes. A propdsito de lo anterior y al pro-
fundizar en la discusion acerca de las logicas del soffware, es necesario senalar que
los programas que se presentan a los usuarios ocultan la labor que posibilita su fun-
cionamiento, logrando perpetuar una dindmica que materializa un interés claro por
mantener al codigo y los algoritmos como “cajas negras” con el objetivo de que las
empresas de soffware puedan “proteger sus intereses” (Cox, 2013, p. 40).

A proposito de lo anterior, merece la pena recordar el comentario que hace Vilém
Flusser (2017) acerca de los procesos de privatizacién que suele materializar la tec-
nologia. En este sentido, las grandes companias de soffware e IA se involucran en
diversos tipos de “dinamicas de privatizacién de recursos ptblicos” (N. Rodriguez,
2008, p. 139), que son en si mismos la cultura y el conocimiento general procesado
digitalmente. Como un ejemplo importante para la investigacidn, se encuentran
los algoritmos y codigos que se implementan para el desarrollo de modelos de
IA incorporados a los programas de patente como aquellos que integran la suite
de Adobe, o con los que se desarrollan modelos generativos como los que hacen
funcionar a Nikolay Ironov y LOOKA. Muchos de los conocimientos necesarios
estan disponibles en multiples repositorios y sitios en Internet, donde desarrolladores
comparten documentacién y ejemplos de uso de diversos modelos de IA. Ademas
existen numerosos foros y tutoriales donde personas que conocen sobre lenguajes
de programacién o IA ofrecen ayuda de forma desinteresada para la implementacion
de dichos modelos." Incluso se pueden encontrar a disposiciéon del pablico general
los articulos donde se presentan los avances en el desarrollo de este campo y en los
que se habla de los componentes de los modelos, su funcionamiento, asi como de
tecnologias asociadas. Las grandes empresas de soffivare retoman estos conocimientos,
ocultandolos y lucrando con un producto cuyos cédigos permanecen en “modo
protegido” (Kittler 2013).

Dicho ocultamiento se articula con la inmediatez que manifiesta la operacién de la
IA mediada por interfaces como los sitios web de las empresas que ofertan disefio
automatizado, o la plataforma de Discord en el caso de Midjourney, lo cual trae
consigo un aura de magia que, como pretendo senalar, perpetua un fenémeno que

'® En la siguinte liga se pude acceder al sitio del grupo Tensorflow, que ofrece la
oportunidad de apreder el funcionamiento del aprendizaje profundo y pone a disposicion
del publico mltiples recursos para el aprendizaje: https://www.tensorflow.org/
about?hl=es-419
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ya se venia dando con el soffware. En esta direccion, Florian Cramer sefala que como
caracteristica general “las practicas de magia en si tiendan a velar su naturaleza técni-
ca y formal, entretejiéndose con la semantica de los objetos y sujetos que intentan
afectar” (Cramer, 2005, p. 18). El recorrido previo permite vislumbrar la labor y los
calculos detras del funcionamiento de tecnologias con las cuales logra sustituirse el
involucramiento de disenadores humanos en la configuraciéon de artefactos visuales,
es decir su “naturaleza técnica”.

De forma paralela, la serie de fenémenos que trato en las lineas anteriores se ven
acompafados por discursos que se van configurando alrededor de la operacion de
los modelos de RN generativos. Mi propuesta en los siguientes puntos es reconocer
coémo estos discursos comienzan a modelar la manera en que se comprende a la
practica del disefio. En adelante, me interesa rescatar una serie de posturas y aprox-
imaciones que, propongo, revelan ideas pre-concebidas, miedos e instituciones que
participan en la configuracién del vinculo entre disefiadores y la IA que se comienza
a entretejerse. En las siguientes lineas elaboro una discusion de diversas tematicas que,
durante el proceso de investigacion, han surgido como relevantes en este sentido.

4.4.3 Discursos en torno a la distincion
disenador/inteligencia artificial

Un rasgo notable que identifico en los discursos que se dan en el fenémeno de in-
tegracion de la IA a los procesos de configuracién de artefactos visuales es la manera
en que se confronta al ser humano con respecto a las maquinas. En este apartado, me
interesa mapear una serie de tematicas que se dieron de forma reiterativa a lo largo
de la investigacidn, por lo cual me parecieron sintomaticas del escenario que plantea
la integracion de la IA a una dimensién de la vida humana como es el disefio.

En concordancia, ya en el capitulo anterior pudo reconocerse que existen una serie

de ventajas percibidas en la integracion del soffware a la practica del disefio. A pesar
de los posibles miedos al respecto de la disminucion de la labor del disenador, como
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opinién general se manifestoé una tendencia por reconocer el valor del soffiare como
herramienta capaz de disminuir el trabajo necesario para la configuracion de artefac-
tos visuales. A diferencia del soffware, actualmente la IA minimiza casi en su totalidad
el trabajo de un disefiador, por lo menos en lo que respecta a la configuracion en si
misma de un artefacto visual.

De tal manera, en las siguientes lineas se podrd observar la exaltacion de una serie
de ventajas entre las capacidades de la IA y el disenador, con lo que se confrontan
incluso una serie de rasgos humanos en su fundamento. Sin embargo, a lo largo
de las siguientes lineas, busco reconocer que detras de los discursos que rodean
a la integracién de la IA al proceso de disefio subyacen una serie de intereses, en
particular monetarios, segtin los cuales resulta una ventaja disminuir los tiempos de
produccidn, asi como el costo detras de la contratacion de disenadores. Lo anterior,
sin embargo, se encuentra velado detrds de una serie de enunciaciones relacionadas
con la eficiencia y la velocidad, valores que —como propongo visibilizar a lo largo
de la investigacién— animan las busquedas relacionadas con la automatizacion y la
codificacion del disefio.

Capacidad de procesamiento

Entre las ventajas que se resaltan del uso de IA para la configuracién de artefactos
visuales destaca la enorme diferencia entre la capacidad de procesamiento de una
maquina y un ser humano. Para ilustrar el panorama en el que puede situarse a esta
distincion, se puede retomar la opinién del informatico y matematico John von
Neumann, quien hacia 1950 afirmaba que los sistemas computacionales ayudaban a
aumentar la eficiencia, la velocidad y la economia de diferentes procesos productivos
y de toma de decisiones debido a que se basan en un sistema logico que, a diferencia
del humano, se reduce a la distincion entre si y no como posibles respuestas. Von
Neumann, incluso lleg6 a situar la presencia humana en la automatizacién como una
desventaja por los costos de procesamiento que implicaba convertir los resultados
del calculo computacional “en términos humanos” (von Neumann, 1963). Ademas,
el autor en su momento cuestiond el interés detras de la produccion de sistemas
cada vez mas ripidos y con mayor capacidad, si tanto los inputs como los outputs se
encontrarian en algin momento con la poca velocidad de procesamiento —es decir,
comprension e interpretacidén— de un ser humano.
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Dado al “caracter creativo” de la practica, exaltar la capacidad de las maquinas en
contraposicion a la de los seres humano fue una opinioén que por buen tiempo per-
manecid lejos del campo del disefio. Una muestra de la distancia que se veia entre
el avance de las tecnologias comutacionales y la automatizacion del disefio se puede
ver en Bonsiepe, quien para finales de 1970 reconocia que al tratarse de una activ-
idad que terminaba concretindose en un artefacto fisico no predefinido, el disefio
era una actividad dificil de simular por medios informaticos. Segtin su perspectiva,
era imposible que “programas para calculadoras electronicas” (Bonsiepe, 1978, p.
154) —término con el que se referia a las computadoras— sustituyeran al ser humano
en la realizacion de actividades como el dibujo y otras técnicas de representacion.
Aqui resalto como Bonsiepe sefiala a la configuracién misma de artefactos visuales
la imposibilidad de automatizacién. En el momento en que el tedrico avanza es-
tos comentarios la mayoria de las computadoras se implementaban en actividades
relacionadas con el calculo y el control mecanico casi de manera exclusiva. El dia
de hoy, el desarrollo en las ciencias de la computacién y de maquinas con mayores
capacidades lleva a replantear el “poder del calculo” y las matematicas como motor
de la produccién grafica, al sostener el funcionamiento tanto del soffware de disefio
como el de las RN generativas.

Por su parte, como cito en el segundo capitulo hacia la década de 1990 el disenador
y tedrico Chistopher Jones aventuraba una reflexion acerca de qué partes del pro-
ceso de disefio podrian llegar a ser automatizadas. El autor hizo énfasis en que la
btsqueda de soluciones y variables entre el vasto nimero de posibilidades y propues-
tas que se generan en el proceso de disefio constituian tareas en las que una com-
putadora dificilmente podria sustituir al ser humano, esto “dado que el programa de
computadora necesitaria conocimiento previo de objetivos y criterios de seleccion,
mismos que dependen a su vez de las alternativas disponibles” (Jones, 1992, p. 55).
Como se puede notar, la situacién que se vive 30 afios mis tarde cambia el campo de
posibilidad de forma critica dado el poder de procesamiento de informacién del que
esa capaz una computadora, y por lo cual se ha delegado la toma de multiples deci-
siones a divesos sitemas informaticos. Por una parte, lo anterior se logra gracias a los
avances en el hardware y a la acumulacidn de cantidades masivas de informacion dig-
italizada y aquella crean diariamente por millones de personas al rededor del mundo
desde hace varias décadas, datos dificilmente gestionables por un ser humano. En
cambio, modelos de TA como los que traigo a la discusion se han producido justo
con el objetivo de aprender detectando patrones, generando categorias, organizando
informacién al analizar millones de imagenes y archivos.
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El problema del manejo de cantidades masivas de informacidn ya habia sido consid-
erado de forma previa como preocupacién en el campo del diseno grafico. En este
sentido, los métodos de diseno se han planteado, en parte, con el objetivo posibilitar
una mejor gestion de la informacidon que se integra en la parte de investigacion de
un proyecto. En Ulm, por ejemplo, se implicaron métodos objetivos y sistémicos en
la recoleccidn y el procesamiento de informacién para producir un artefacto, aprox-
imacibén que se relaciond de forma estrecha con principios como la estandarizacion
y la produccion en masa (Neves, 2013). Asi, brindar herramientas y estrategias para la
seleccion y uso deliberado de datos fue prioridad al reconocer la utilidad que tiene
aproximarse a un problema y comprender sus logicas de forma previa a la elabo-
racion de soluciones. Lo anterior seria Gtil para enfrentarse a “las dificultades técnicas
de comprender toda la informacién necesaria” para llevar a cabo una propuesta de
diseno, lo cual podria llegar a estar “fuera de control, y fuera del alcance de un solo
individuo” (Alexander, 1973, p. 4).

De forma posterior, cuando se incorporan a la practica del disefno las computadoras
y el software comenzaron a ocupar un lugar importante en los procesos de inte-
gracién de la informacion. Incluso, la cantidad de informacion que podia almace-
narse y recuperarse a partir de las computadoras en relacién con la eficiencia que
mostraban llegd a ser motivo de preocupacion:

Las computadoras son extraordinariamente habiles para almacenar informacidn,
pero la tasa actual de su acumulacién esta haciendo que la extraccién de cono-
cimiento de estos enormes bancos de datos sea una tarea aterradora. La informacién
sin procesar se vuelve significativa solo cuando podemos acceder a ella de manera
integral (Licko & Vanderlans, 1989, p. 1).

La IA, con sus complejos procesos de anilisis y clasificacion de datos, automati-
za —acelerando y aumentando— la capacidad de procesar informacién a través de
estrategias valoradas de forma previa para la practica racional del disefo: el fraccio-
namiento —o discretizacién—, la organizacién y simplificacién —reduccién de la var-
iedad (Bonsiepe, 1978)—, la identificacién de patrones (Alexander 1973). Lo anterior,
debido a como estos sistemas analizan una serie de datos de manera que puedan estar
disponibles para su uso en cualquier parte del proceso de disenio. La mecanizaciéon de
dichos procesos con base en la codificacion en términos matematicos y el calculo,
suele resultar en la atribucidn de una gran eficiencia y capacidades exaltadas a la TA.
Como describo al hablar de la forma de trabajo de estos modelos, los algoritmos
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constituyen “el material constructivo o la entidad abstracta que permite el disefio
automatizado” (Parisi, 2013, p. xii), cuyo funcionamiento, en articulacién con la in-
fraestructura cada vez mas avanzada de hardware, permiten un calculo en apariencia
infinito de variantes y posibilidades.

Como sintomatico de esta situacién me parece importante mencionar que el mod-
elo GPT-3, implementado en la generacién de textos que imitan la redaccién hu-
mana —del cual se desprende DALL-E—, fue motivo de una discusion acerca de las
posibles implicaciones éticas que se desprendian del uso de un sistema que generara
textos de una calidad dificilmente diferenciable de un texto producido por un ser
humano. En el campo del diseno, este es justo uno de los puntos de comparacion
entre la capacidad de generacidon de propuestas de un ser humano y sistemas como
Midjourney, capaz de producir 4 versiones de un artefacto solicitado en tiempos de
alrededor de un minuto. En el caso de Nikolay Ironov, cuando se habla acerca de las
ventajas de su integracidén como parte del equipo de disefio, se resalta la capacidad
que tiene de realizar decenas de propuestas en tiempos minimos. Como resalta en
estos discursos, aunado a la gran capacidad de procesamiento de la IA, la velocidad
de produccién de artefactos visuales es otro de los discursos que suelen sobresalir
cuando se confrontan las capacidades humanas con respecto a la de la TA, punto que
me interesa desarrollar en las siguientes lineas.

Velocidad

Las RN son un ejemplo de cémo la compresion y codificacién de grandes canti-
dades de informacién resultan en la aceleracién de los tiempos de procesamiento. En
este sentido, me interesa recalcar que la basqueda por acelerar los procesos de disefio
constituye una preocupacion, tanto en la dimensidn practica como conceptual, que
no se limita a la incorporacién de diversos tipos de tecnologias computacionales. Un
rasgo a notar aqui, es que el aumento de la velocidad como resultado de la basqueda
de eficiencia es una caracteristica que acompaifla al desarrollo tecnoldgico en gener-
al. Dada la argumentacion que presento hasta ahora, ubico que la atribucién de valor
a la aceleracién de los procesos de disefio es un fendémeno que subyace al plant-
eamiento de diversas estrategias y artefactos que analizo a lo largo de la discusion.

Como ejemplo, en el segundo capitulo identifico que la reduccién de tiempos en el
proceso de disefio se considera como una de las ventajas que trae consigo el tener
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como guia una serie de directrices y parametros de referencia definidos desde un
método. La economia del tiempo es un incentivo relevante en la basqueda de anal-
izar informacion asi como de exteriorizar y codificar —de manera racional y logica—
una serie de procedimientos que se integran al proceso de diseno. De esta manera,
al no repetir pasos, al prevenir posibles errores, al rastrear de forma agil decisiones
tomadas y acciones realizadas, entre otras ventajas, se pretende una reducciéon de
costos materiales, y de forma importante, acelerar el proceso de diseno. En esta di-
reccidn, en las reflexiones de Chris Jones acerca de los métodos de disefio en el texto
Design Methods, se manifiesta de forma reiterada que la proposiciéon de estrategias
pre-planeadas —es decir de pasos predefinidos— ayuda entre otras cosas a eficientar y
acelerar la produccion de outputs. Como ejemplo puntual de la postura de Jones, cito
la ventaja que observa en estrategias como el brainstorming, preciado en los procesos
de ideacidn por el “bien recibido aumento en la velocidad con la que pueden gen-
erarse los datos relevantes para el problema de disefio en los primeros pasos, cuando
la estructura del problema no ha sido percibida o transformada” (Jones, 1992, p. 48).

De igual manera, segin lo que abordé en el apartado dedicado al analisis del papel
de las computadoras y el soffware en el disefo, la velocidad es una ventaja relevante
que se observa en el uso de estas tecnologias. En la década de 1980, numerosos
disenadores comenzaron a aprender a usar herramientas como Page Maker, Page
Stream, o lustrator, cuando de manera previa cada artefacto visual llevaba un proce-
so manual, largo, que en muchas ocasiones involucraba a varias personas. En conse-
cuencia, quienes vivieron la transicién de la produccién manual a la digital valoraron
en gran medida la posibilidad que el uso del soffware trajo para abreviar el tiempo de
produccidn de ilustraciones, anuncios, maquetas de libros o revistas, entre otros. Al-
gunos de los pioneros en el desarrollo y uso de las tecnologias digitales para el disefnio
expresan la maravilla con la que vieron los cambios suceder de manera instantanea
frente a sus 0jos, los multiples pasos que pudieron ahorrarse en la preparaciéon de un
layout, el acomodo tipogrifico, entre otras muchas ventajas (Adobe Creative Cloud,
2014). Como muestra, Gordon y Gordon (2005) ponen de relieve las virtudes de la
produccidn de disefio a través de medios digitales con respecto a aquellos analogicos,
sobre todo en procesos en los que prima ahorrar tiempo, ya que: a) se abre la posibil-
idad de hacer un niimero mayor de pruebas y propuestas, b) la correccién de errores
se vuelve inmediata y sencilla, ¢) es posible duplicar archivos, plantillas o trazos para
su reuso, por nombrar algunas.

En este sentido, resalto como un fendmeno particular que se comprenda que es mas
facil buscar que los ahorros de tiempo recaigan en el proceso mismo de disefio, ya
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que en cambio, los tiempos de produccidon material —como la impresién por ejem-
plo— dificilmente pueden acortarse, a reserva de la elasticidad que puede lograr una
empresa de produccién con el fin de cerrar una venta. Esta situacidén se modifica
también en medida en que surgen nuevas tecnologias para la produccién material de
artefactos, como el DTP (Direct To Press), la impresion digital en general, entre otros.

En este sentido, Norberto Chaves problematiza el valor de la velocidad en relaciéon a
la produccién de diseno a través de la siguiente afirmacion: “la velocidad es una cual-
idad sin signo: solo se carga de valor por el valor social de sus efectos” (Chaves, 2001,
p. 123). Asi, cabe cuestionar el imaginario social que sostienen la idea de que “mas
rapido es mejor”, y sobre todo, visibilizar los intereses econdémicos que promueven
dicho paradigma. Esta idea afecta de manera critica a la produccién de diseiio en
razén de la expectativa y cambios en el valor que trae consigo la disminucién de
tiempos en la ideacidn y configuracién de artefactos visuales. Al cuestionar la per-
cepcion del valor del diseno en relacidn a la velocidad, Chavez propone una situ-
acibdn ideal en la que la disminucién de tiempos de produccién que se logra con el
uso de tecnologias digitales podria traducirse en un tiempo invertido en la ideacién
de “soluciones con mayor valor agregado” y con ello, alcanzar un “aumento en la
calidad del producto final” (Chaves, 2001, p. 124). Sin embargo, como busco prob-
lematizar existen una serie de expectativas que recaen en quien disefa, quien se ve
obligado a ofrecer tiempos de produccién minimos pero al cuidar un equilibrio que
evite que su trabajo sea considerado “demasiado facil”.

Las dinamicas de mercado en la actualidad y lo que el autor designa como los “me-
canismos de “calentamiento” de la economia, (Chaves, 2001, p. 124) resultan factores
criticos que se vinculan con la basqueda del aumento y aceleracion del consumo. Di-
cho escenario se complejiza a partir de la accién de las RN, dado que segiin sus 16gi-
cas y funcionamiento facilitan procesos de definicion, discretizacidén y movilizacion
de informacion de forma acelerada y masiva. En consecuenca, la velocidad es uno de
los atributos mas atractivos que se resaltan de la produccion de artefactos visuales con
IA. Se tiene el ejemplo de la descripcion del proceso a través de la plataforma Looka:
“Haz un disefio en minutos. Olvida buscar genéricos. El soffware de Looka funciona
con Inteligencia Artificial para crear un logotipo que coincida con su vision” (Free
Logo Maker & Intelligent Brand Designer, s.t.). En sintonia con ello, Sergey Kulinkovich
destaca que uno de los atributos mas relevantes de Ironov es la velocidad con que
logra producir decenas de propuestas de una amplia variedad de artefactos, desde
logos, hasta iconos y banners para diferentes propositos. El disenador y desarrollador
contrapone esta caracteristica respecto a la capacidad de un ser humano, para quien
producir tal cantidad de propuestas “seria inalcanzable” (Kulinkovich, 2020).
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Lo anterior deriva en una percepcién paraddjica en cuanto al valor de la velocidad
de produccién que se esperan de un disenador humano con respecto a las RN. Por
una parte, a través del uso de una plataforma de disefio automatizado o de una IA se
espera poder producir un gran ntimero de artefactos en muy poco tiempo, lo cual
es visto como una ventaja de una maquina sobre un ser humano e incluso es un
rasgo que se ofrece como valor agregado en los argumentos de venta del servicio
de disefio con el uso de este tipo de tecnologias. Sin embargo, a diario, el disefiador
humano, se ve ante el constante cuestionamiento que trae consigo la percepcion
de su trabajo como algo que puede hacerse de manera “demasiado rapida”, lo cual
puede llegar a ser motivo para cuestionar su valor. A este tipo de confrontaciones se
suma el problema de la creatividad, misma que se manifiesta como tematica que se
suma a las distinciones que en el presente escenario se manifiesta como criticas para
la disciplina del diseno.

Creatividad

En el campo del disenio, conceptualizar la creatividad ha dio una tarea compleja.
Durante la investigacién —en concreto al analizar los discursos presentes en diversos
momentos del proceso de legitimacién del disefio como disciplina— me fue posible
identificar posturas antagoénicas, entre las cuales por una parte se defiende a la cre-
atividad como una facultad humana y una aptitud indispensable para la actividad del
diseno, y por otra se manifiesta una inclinacién por denunciar el caricter mitificado
de la creatividad, al resaltarse la necesidad de recurrir a la racionalidad para produ-
cir artefactos visuales eficientes y de manera fundamentada. En este punto, discuto
acerca de esta problemitica, en especifico al sefialar los matices que adquiere en
presencia de sistemas que automatizan el proceso de configuracidén de imagenes,
ya sea en parte o por completo. Entre los puntos que me interesa abordar estin los
cambios identificables en el lugar que se da a la creatividad en las aproximaciones a
la conceptualizaciéon del diseno. De forma complementaria, ubico cémo la presencia
de las computadoras y la TA implica nuevos paradigmas que transforman la manera
en que se entiende qué significa ser creativo.

Para iniciar, reconozco que en los procesos de transformacion de las posturas en-
tre Bauhaus y la escuela de Ulm se presenta un caso interesante para analizar las
diversas concepciones que ha tenido la creatividad en el ambito del diseio. Como
senalé en el segundo capitulo, se dio un cambio de paradigma en Bauhaus, segtin el
cual, atributos como la expresion y la subjetividad perdieron valor con respecto a
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la racionalidad y la capacidad de analisis. Lo anterior queda de manifiesto al tomar
en cuenta la orientacidn que seguia Johannes Itten, quien como académico en los
primeros anos de Bauhaus planificd un curso fundacional de seis meses donde se
revisaban principios de diseflo y se llevaban a cabo diversas técnicas de “liberacién de
la creatividad innata de los estudiantes” (Eskilson, 2012, p. 217). Con dicho objetivo
y como creyente de que el arte era una actividad espiritual, Itten acudié a recur-
sos pedagogicos no convencionales, como ejercicios fisicos y de respiracion. Como
sefialé también, esta concepcidn cambid al involucrarse una perspectiva cientifica
bajo la tutela de académicos y artistas como Walter Gropius, quien seflalé que re-
currir a la inspiracion y la creatividad constituia una limitante a la hora de plantear
un diseno. En Ulm, la anterior situacion se exacerbd con la influencia de diversos
avances tecnoldgicos y cientificos —en especial desde las ciencias aplicadas y la in-
formatica— Como senala el exalumno de Ulm, Klaus Krippendorf, en dicha escuela
“las expresiones de sentimientos fueron tachadas como insuficientes” (Krippendorf,
2008, p. 6). Por tanto, se buscd marcar una distincidén con respecto a las escuelas
de arte y las practicas mas comerciales del disefio al implicarse una serie de termi-
nologias y métodos propios del funcionalismo.

De igual modo, se ven surgir en diversos momentos posturas antagdnicas respec-
to al lugar de la subjetividad en el proceso de disefio. Segiin Meggs y Purvis, por
ejemplo, Joseph Miller-Brockmann buscé “una forma absoluta y universal de ex-
presiéon grafica través de una presentacion objetiva e impersonal para comunicarse
con el pablico, sin interferencia de los sentimientos subjetivos del disefiador ni de sus
técnicas propagandisticas de persuasion” (Meggs & Purvis, 2009, p. 364). De forma
similar, en basqueda de analizar la dimension técnica del diseno vy situar a la practica
lejos de una dimensidn exclusivamente estética, Alejandro Tapia reconoce la poca
pertinencia de:

reducir el pensamiento para la invencién a la simple idea de creatividad, pues si la
responsabilidad y caracteristicas de una practica tecnoldgica se reducen al instante
creativo, poco tiene que hacer una nocién como el disefio en el marco de una com-

petencia social como la nuestra (Tapia, 2004, p. 29).

En la postura de Tapia, la creatividad podria constituir un atributo insuficiente que
reduciria la relevancia de una practica del disefio que la tiene como justificacion
exclusiva. De manera que, como lo discuto en el segundo capitulo, el estatuto de
diversas partes del proceso de disefio como “cajas negras” se entiende como prob-
lematico, ya que su lugar en la propuesta de soluciones resulta en un proceso opaco
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y poco explicable. Segiin Mark Roxburg (2006), ante la necesidad de contrarrestar
esta circunstancia con la propuesta de métodos de diseno se comenzd a dar mayor
relevancia a los procesos analiticos y sintéticos en la practica y reflexion del diseno,
mas que a los “inspirados”. Algo importante a senalar en este sentido es que justo
el anilisis y la descripcion propias de la propuesta de métodos involucran practicas
de inscripcidn con las que se busca descifrar dimensiones de la practica del disefo.

Por ello, cabe recordar que una de las ideas que anim6 muchos de los desarrollos de
la IA en sus inicios, fue pensar que la descripcion de alguna manifestacion de inteli-
gencia lo mas detallada posible la haria susceptible de ser codificada y simulada por
una maquina (Moor 2006, en Waelder 2022). De ahi la importancia de recuperar y
analizar la problematica de artefactos como los métodos de disefio. En su caracter
como inscripciones, los métodos de disefno sefialan ya una tendencia importante que
se articula con una serie de transformaciones del pensamiento de acuerdo con el
funcionamiento de sistemas como las RN. Para comprender a qué hago referencia
retomo el trabajo tedrico de Max Bense, académico de Ulm que ha sido relevante
en diversos puntos de la discusion. En su opinién, campos del conocimiento como
la computacion y las ciencias de la informacién facilitan nuevos conceptos y per-
spectivas de aproximacion a la comprension de la creatividad, dado que permiten

interpretar el intelecto y la originalidad con la ayuda de los conceptos de redun-
dancia e informacion, la racionalidad que le corresponde aparece tanto como una
racionalidad de hacer como de reconocer, y se hace cada vez mas evidente que en
el marco de una civilizacion técnica, al menos en principio, no existe una diferencia

esencial entre la productividad cientifica y la artistica (Bense 1960, 15).

Considero que el caso de Bense es importante para la investigacién por la relacion
que su perspectiva encuentra con el momento actual que vive el disefio, sobre todo
en presencia de la IA. Su propuesta de aproximacion estética basada en las teorias
de la informacién preconizé muchos de los fenémenos actuales en los que se invo-
lucra el procesamiento de cantidades masivas de informacién, la mineria de datos
y la posibilidad que estas operaciones abren para la automatizacién de diversas ca-
pacidades humanas. De tal manera, el tedrico ya planteaba una estética de caricter
informacional, segin la cual el proceso creativo se vuelve comprensible y definible a
partir de su descripcion estadistica (Bense, 1960). La postura de Bense, resuena el dia
de hoy con la manera en que Kulinkovich, al hablar sobre el escenario que ubican
los modelos de RN como Ironov, manifiesta que
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Aquello que llamamos creatividad, en muchos casos solo se trata de complejidad, y
si solo se pasa suficiente tiempo aislando cada uno de los componente de la creativi-
dad, en algin momento podras descifrar como funciona la magia. También se volvid
claro que aquello en que un humano creativo invierte la mayor parte del tiempo
puede ser automatizado de manera efectiva. Esto hace posible liberar al ser humano
de la rutina, algo que antes solia ser una parte del proceso creativo (Kulinkovich,

2020).

Como ya habia sefalado al hablar de la magia en la discusién acerca del funcio-
namiento del soffware, ésta se puede identificar como una nocién que funciona al
encontrarse frente a procesos de “caja negra” y cuyo funcionamiento permanece
velado. Cuando Kulinkovich pone el dedo sobre el renglén acerca de la descifrabil-
idad de la magia, se puede reconocer un cambio de paradigma en el que ubico una
influencia importante proveniente de los desarrollos de la informatica y la IA. Lo
anterior, por como se ha emulado y en muchos casos superado las capacidades de la
inteligencia humana sobre la base de cilculos, axiomas y algoritmos. La tonalidad del
comentario que el desarrollador hace acerca de la descifrabilidad de la creatividad,
resuena con el enunciado propuesto por Larry Tesler, segn el cual, “una vez pro-
gramada determinada funcidén mental, la gente deja muy pronto de considerarla un
ingrediente esencial del “pensamiento real”” (en Hofstadter 1982, 710).

En este sentido, propongo visibilizar que el caso de los métodos de disefio como
artefactos en los que se inscribe y codifica el proceso de disefio resulta un tema
contradictorio, ya que ademas de la utilidad que se ha visto en su implementacion
para guiar y fundamentar la prictica se les ha visto también como limitantes para
la creatividad. En consecuencia, se puede traer a la discusion a Horst Rittel quien
propone que los métodos pueden dificultar el proceso de diseno al requerir una
reflexividad que se contrapone a la “inocencia” e “ingenuidad” [naivete|, que resul-
tan indispensables para disefiar (1971, p. 16). A su vez, el problema que se observa
en los métodos se vincula con una dinimica que denuncia Krippendort (2009)
al respecto de los paradigmas de conocimiento que denomina llama “naturalistas”.
Seglin su perspectiva, la dinamica propia de los ejercicios de observacion racional
de las practicas culturales como objeto de estudio, implica establecer una serie de
mecanismos para describir su funcionamiento para explicar y formalizar, tanto las
dindmicas como las variables que las componen. Como resultado, se acaba tratando
con objetos cuyo papel se pone en relacion a dichas explicaciones dentro de sistemas
delimitados de conocimiento. Situdndose desde este marco epistémico, al proponer
métodos de diseno se espera que funcionen como una serie de instrucciones pre-
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vistas, en un ejercicio que de una u otra manera se circunscribe a dicho paradigma
naturalista. Sobre lo anterior, Kramer (2018) hace la anotacion acerca de la “carencia
de espiritu” que se espera de practicas como el disefio, en las que pretende alcanzarse
la objetividad y la racionalidad segtn ejercicios de reflexion racionales.

Me parece importante retomar la reflexién de Krimer, dado que posibilita hacer
una lectura acerca de como las posturas que abogan por el abandono de la subjetiv-
idad en pos de la racionalidad y la objetividad, constituyen materializaciones de una
transformacion al respecto de la forma en que se comprende qué es disefiar. Son
numerosos los ejemplos ttiles para visibilizar la inclinacion que esta transformacion
sigue. Se tiene, por ejemplo, el comentario que lleva a cabo Jorge Frascara acerca
de como quien disena ha de fungir como un intérprete, para lo cual debe borrar
toda marca personal asi como todo rasgo autoexpresivo en vias de lograr una co-
municacién efectiva (Frascara, 2000). Por su parte, cuando Kosovichev —al hablar del
funcionamiento de Ironov— plantea que una maquina no necesita “darle vueltas al
cuarto” (Art. Lebedev Studio, 2020) en basqueda de inspiracién, alude a una imagen
comun, de un diseflador en soledad resolviendo un problema de disefio, en espera
de conjeturar una propuesta. Dicha espera, corresponde a los procesos de caja negra,
aquellos propios de la “transformacion intelectual y creativa” y la “organizaciéon de
los elementos” como producto de un “trabajo 16gico” (Costa, 1998, p. 63), mismos
que, para tedricos como Costa, constituyen aquello que de foma paraddjica marca
la diferencia en la creaciéon de imagenes entre un ser humano y un sistema autom-
atizado.

Considero que los discursos que traigo a la discusion en este apartado constituyen
casos importantes por la manera en que apuntan hacia una despersonalizacion, al
respecto de la cual me interesa discutir, por lo que quisiera poner el dedo sobre el
renglon acerca del rasgo humano inherente a la concepcién misma de creatividad, lo
anterior debido a que la presencia de las maquinas incide en este aspecto de mane-
ra importante. Es frecuente que la creatividad se relacione con diversos rasgos que
definen a lo humano como tal, involucrando de manera importante la dimension
subjetiva. En este sentido, y como ejemplo en lo que concierne al disefio, Bonsiepe
(1978) alude a que el miedo y las inhibiciones constituyen prisiones para la imag-
inacién, liberarse de esta ayudaria al desarrollo de diversas alternativas en el proceso
proyectual.

De forma irénica, es justamente esta dimension humana y subjetiva a la que alude
Kulinkovich al resaltar las ventajas de la maquina con respecto al disenador. Como
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sefiala, Ironov tiene una gran capacidad de innovacion debido a que “no tiene mie-
do de ser criticado”, no tiene una inclinacién a su propio estilo y tampoco “ tiene
bloqueos artisticos’—ademas de poder trabajar 24 horas al dia y no enfermarse—
(Kulinkovich, 2020). Me parece interesante ademas el comentario que hace Koso-
vichev acerca de como la creatividad de Ironov resulta “infinita” en medida en que
esta libre de limitaciones. Como se puede observar, en esta discusiéon se manifiestan
diversos discursos que apuntan hacia los beneficios de la mecanizacién como es-
trategia para superar las limitaciones que caracterizan a los seres humanos. A raiz de
lo anterior, un aspecto que hay que reconocer es el proposito cultural que ha cum-
plido la nocidén de creatividad.

Junto con el lenguaje, por mucho tiempo, la creatividad ha sido uno de los atrib-
utos desde los cuales el ser humano ha buscado diferenciarse de una diversidad de
agentes —principalmente animales no-humanos— y de manera particular ha sido una
aptitud inherente a las practicas relacionadas con el arte. Asi, el fildsofo Tristan Garcia
(2014), incluye a la creatividad entre las propiedades que designa como sustanciales,
fundamentales en medida en que sirven como distintivas de la condicién humana.
Uno de los puntos que toca el autor en su reflexién, y que me parece relevante para
la investigacion, es la manera en que por mucho tiempo las maquinas sirvieron como
punto de referencia el distincidon que establecia la humanidad con respecto de los
animales no humanos —“los humano no son amimales por que son mas cercanos a
las maquinas”—. Sin embargo, segiin el desarrollo de las maquinas al dia de hoy en
suma a diversos hallazgos en el campo de la etologia’ desde mediados del s. XX, se
ha encontrado una mayor equivalencia entre diversas facultades cognitivas y otras
capacidades entre animales no-humanos y la TA con respecto a las humanas. En este
sentido, Garcia explica que la busqueda por desarrollar autématas y la inquietud por
ensenar lenguaje a otros primates, pueden entenderse como la manifestacion de
una inquietud humana por “construir una identidad de humanos como creadores”
(Garcia, 2014, p. 234).

De esta manera, mas alld de tratar de responder si el funcionamiento de las RN
puede considerarse como creatividad, me parece importante explorar coémo la IA
interpela a esta nociéon como rasgo propio de lo humano, y con ello visibilizar los
discursos y las alternativas de aproximacién que se ven surgir. En concordancia con
lo anterior y a partir de las pregunta y temas que retomo, autores como Florian

' Rama de la ciencia que estudia el comportamiento y estructuras sociales de las
especies de animales no-humanas.
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Cramer (2005) plantean que mas alla de buscar responder si los algoritmos sustitu-
iran a la creatividad humana o la cognicion, una discusidén mas relevante se centraria
en el problema de la computacién como fenémeno. Lo anterior, al pensar que la
cuestion de si la computacion reemplazard a la creatividad humana es solo una de
las aristas de la compleja relacion que en la actualidad se entreteje entre algoritmo y
mente humana. Asi, en el paso de una concepcién de la creatividad en relacion a la
subjetividad a una comprensiéon en términos estadisticos—como lo plante6 ya en su
momento Bense—, se pone de manifiesto la influencia que las légicas computaciona-
les que caracterizan a las formas de procesamiento y significacién del ML influyen
en la comprension del funcionamiento de la inteligencia y la creatividad humanas,
tal cual se observa en el segundo capitulo al observar la relevancia de la informatica
en la teorizacion del diseno.

Un aspecto importante a resaltar en este sentido, son la serie de observaciones que
surgen en el campo de la IA en afos recientes, mismas que abren un campo de
posibilidades que me parece necesario visibilizar. En su momento, Hofstadter (1982)
ya adelantaba algunas preguntas acerca de la posibilidad de automatizar la creativi-
dad, reconociendo que articulaba una serie de componentes mecanicos —atn ante la
idea de que ésta fuera antagdnica a la nocién misma de mecanicidad—. Entre sus re-
flexiones, propone que existe un componente de la creatividad que no es mecaniz-
able o computable: la arbitrariedad —o aleatoriedad—. Me parece necesario retomar
esto para discutir acerca de la opacidad del funcionamiento de las RN hoy en dia. El
desconocimiento de como funcionan sistemas como Ironov constituye un caso que
se inserta en una mas amplia problemaitica actual que deviene del reconocimiento
de que “el razonamiento deductivo no puede describir por completo lo que sucede
en el pensamiento logico de las maquinas” (Parisi, 2019b, p. 42). Este, considero, es
un conflicto que se comparte con los diversos acercamientos a la descripcién y car-
acterizacion del proceso de disenio o la creatividad, si se tiene en cuenta la dificultad
que trae consigo explicar su funcionamiento.

Al respecto, Luciana Parisi (2022) retoma el trabajo que hace Alan Turing, en partic-
ular en lo relativo a la existencia de postulados no susceptibles de computarse, dado
que a) “no podian simplificarse en pasos mas pequenos’; o b) “porque el programa
no podia conocerlos de antemano” (Parisi, 2019b, p. 41). La creatividad, en este
sentido, constituye una nocioén que puede ponerse en relaciéon a incomputabilidad,
misma que ha sido relevante para el desarrollo de la IA en tiempos recientes. La con-
cepcidn de la existencia de ambitos fuera del alcance del razonamiento y el calculo,
ha dirigido el desarrollo de la TA hacia la exploraciéon de modelos no deductivos
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en los que el eje de distincion verdadero/falso no tiene cabida, y para los que se
vuelve relevante, por el contrario, lidiar con la aleatoriedad y la indefinicion. En esta
direccion, considero que el trabajo de tedricas como Parisi con su propuesta de una
“computacion trascendental”, en conjunto con nuevas perspectivas al respecto de
coémo entender la creatividad —como la nocién de “creatividad no antropocéntri-
ca” de Jan Lomann (2019)—, son referentes de un nuevo paradigma al cual prestar
atencidn para re-pensar la nocidn de creatividad que se involucra en la conceptual-
izacién del disefio en la actualidad.

Con la reflexién que propongo hasta ahora he buscado cuestionar la nocién de
automatizacioén que prima en las aproximaciones al respecto de la IA en el diseno,
al identificar una serie de artefactos y practicas que se han encaminado a la configu-
racion del disefio como una prictica racional, y en particular, cada vez mas eficiente.
Un aspecto que resalta a lo largo de este recuento es el lugar de las tecnologias com-
putacionales, no solo como herramientas para la configuracién de artefactos visuales
sino como paradigmas de la operacion sistematica y el funcionamiento logico. Los
discursos que se ven surgir, de manera especial en estos tltimos puntos, se ofrecen
como sintomaticos de las transformaciones que se observan en la practica y concep-
tualizacion del disefio segtn los diversos procesos de automatizacién que se viven
en la actualidad.
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Conclusiones



Con el recorrido propuesto busqué visibilizar una serie de transformaciones en di-
versas practicas y discursos en relacién a la automatizacién del diseno disefio grfico.
Como pretendi argumentar, en diferentes casos analizados se exaltan valores como
la formalizacion, la ideacién y la sistematizacidén como relevantes en busqueda de le-
gitimar el valor y validez del disefio. Esta inclinacién encuentra una estrecha relacion
con formas de procesamiento de informacidn propias de los sistemas computaciona-
les que automatizan la cognicidén humana, y cuyo desarrollo se apega a un paradigma
para el cual la abstraccidn, la estructuracion y la formalizacion son relevantes. Como
estd expuesto, diversas estrategias para hacer del diseno un proceso mas eficiente —
bajo la premisa de lograr objetividad en la propuesta de resultados y la reduccion de
los tiempos y costos requeridos— es posible encontrar la presencia diseminada de la
computacién y de procesos utiles para la automatizaciéon computacional. Seguir esta
pista determind la orientacién general de la investigacion.

Asi, en la propuesta de investigacion que desarrollé a lo largo del texto consideré
ejes de discusion que se manifestaron como relevantes al tratar de entender el fun-
cilonamiento de los dispositivos y artefactos con los que se logra automatizar —ya
sea de forma parcial o casi en su totalidad— la configuracion de artefactos visuales
en el campo del disenio grafico. Mi planteamiento consistid en argumentar que
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operaciones como la infoproduccion, la abstracciéon computacional y el analisis es-
tadistico son fundamentales para el desarrollo de este tipo de sistemas tecnoldgicos,
lo anterior al reconocerlos como componentes relevantes de la problematica de la
automatizacién del disefio.

Observar diversos ejercicios de infoproduccion —es decir, de definicién o imple-
mentacion de pardmetros y codigos— como relevantes en el desarrollo tecnologico
encaminado a la automatizacion del diseno grafico fue clave en la exploraciéon acer-
ca de esta problematica. De acuerdo con ello, se pone de manifiesto que artefactos
como los métodos de diseno, las unidades de medida, los sistemas de color, entre
otros, son resultado de diversas acciones de definicidon de parametros, reglas, codigos
y principios que a su vez expresan una percepcion especifica de como funciona o
como seria ideal que funcionara el disefio.

Un rasgo que fue util resaltar desde estos términos es que la sistematizacién y for-
malizacion del diseno desde un paradigma regido por la racionalizacién y el discurso
cientifico logra resultados coincidentes con las logicas del funcionamiento de las
computadoras. Esta circunstancia se agrava ademas por la influencia que disciplinas
como la cibernética, la l6gica formal, las ciencias de la informacion y las matematicas
han tenido en la comprension y legitimacién del diselo en diversos momentos. El
caso de diversos tedricos y docentes que formaron parte de la escuela de Ulm es
clave en esta investigacion por la trascendencia que encuentra en la forma en que
se conceptualiza al disefio el dia de hoy. En este sentido, destaca la manifiesta in-
clinacién que se tuvo en Ulm por las formas de funcionamiento y las 1ogicas de las
incipientes tecnologias computacionales de mediados del s. XX. Como ejemplo se
ubica el caso de los métodos de disefio, que se manifiestan como resultado del invo-
lucramiento de la informatica y sus principios analiticos como paradigmas de racio-
nalidad y eficiencia tomados en cuenta para la sistematizacién del proceso de disefio.

Por su parte, tomar en cuenta el concepto de infoproduccién me permitié analizar
la relacidén entre procesamiento del lenguaje natural y la forma de aprendizaje de los
modelos de TA generativos. La efectividad de un prompt en la solicitud de un arte-
facto visual recae en la posibilidad de que una RN establezca una conexién entre
las palabras que componen la solicitud del usuario y lo que aprendié durante sus
entrenamientos. Asi, la descripcidn textual se vuelve necesaria en vias de reconocer y
clasificar la informacion en los sistemas de IA —es decir para que estos logren atribuir
sentido de forma semantica—.
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Ademas, al pensar en acciones relacionadas con la abstraccidén computacional fue
necesario revalorar la relevancia que ha tenido el discurso cientifico como para-
digma de racionalidad que ofrece una serie de métodos y pautas con los cuales ha
buscado legitimarse al disefilo como practica. Encontré que la aproximacién racional,
sistematica y légica que persigue la ciencia, no solo sustenta la produccién de éstas
tecnologias, sino que es coincidente con los lenguajes y principios de la informitica,
y por tanto, con el funcionamiento de las computadoras. Es por ello que fue impor-
tante reflexionar en torno a la influencia que esta operacién ha tenido no solo en
la forma de configurar artefactos visuales, sino también en la conceptualizacion del
diseno.

Aqui también resultd relevante para mi traer a la discusion el caso de la escuela de
Ulm, ya que es un claro ¢jemplo de cémo el desarrollo de la informatica segin se
planteé a mediados del s. XX dispuso un escenario para la reconceptualizacion y
ensenanza del diseno. Segtin lo que pude encontrar en el proceso de la investigacion
y como expuse en el segundo capitulo, los principios de esquematizacion y formal-
izacién con los que funcionaban las primeras computadoras constituyeron una serie
de parametros y criterios percibidos como importantes en la bisqueda por hacer del
disefio una prictica objetiva y racional.

Al profundizar al respecto, un acercamiento a la comprensién del funcionamiento de
algunos casos de hardware y software desarrollado para la visualizaciéon y manipulacion
digital de artefactos visuales me permitid reconocer la importancia de la codifi-
cacion de diversas herramientas y fenémenos del mundo fisico, asi como de las ca-
pacidades perceptuales y cognitivas humanas. En la produccién de diversas interfaces
y programas resulté ttil proponer descripciones formales, ecuaciones y algoritmos
que dieran a la maquina la capacidad de simular los efectos de la accion del cuerpo
y la cognicion sobre una serie de sustratos y herramientas. Sin embargo, al afadir
a la ecuasion las propiedades mismas de la informacidén digital, a esa simulacion se
afladieron también otros atributos que caracterizan a la informacién digital, y por
tanto, a los artefactos visuales producidos por medio de computadoras.

En consecuencia, una vez que las tecnologias computacionales se consolidaron como
medios de produccion en el diseno, tanto los artefactos resultantes asi como la prac-
tica misma son ingresados a la matriz cartesiana del espacio informatico —regido por
las 16gicas de la abstraccién computacional— donde acciones como la discretizacion,
la reduccién y la clasificacion son fundamentales. En estos términos, la discusion
al respecto del funcionamiento del soffware implicd reconocer el lugar medial de
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Your face print

This is a digital 'finger print' of your face.

Grafico 52. Huella digital de mi rostro, producido por un modelo de reconocimiento facial.
Fuente: Proyecto HOW NORMAL AM |? esta iniciativa busca visibilizar los parametros que toman
en cuenta algunos modelos de IA en el reconocimiento y clasificacion facial. Desde la pagina
del proyecto, al permitir acceso a la cdmara de la computadora, toma la imagen de tu rostroy
a través de una serie de pantallas, hace un recorrido por distintas dimensiones de informacion
que los modelos estan entrenados para reconocer y clasificar, como por ejemplo, la edad, la
“belleza”, el género, la longevidad, etc. En el recorrido, se muestra la “huella digital” que se
genera con base en tu rostro. En el grafico se muestra la huella que se generd a partir del
reconocimiento de mi rostro. A través del siguiente link se puede accesar al sitio: https://www.
hownormalami.eu/ Captura de pantalla, 07 de julio de 2023.

las interfaces y los programas como tecnologias que se presentan al usuario como
comprensibles y facilmente manipulables. De manera que la abstraccidon que define
al funcionamiento de dichos dispositivos, por extension, logra caracterizar a los ar-
tefactos compuestos a partir de su mediacidn, circunstancia que queda oculta detras
del funcinamiento de las interfaces.

Dicho fenémeno se extiende también a las forma de entrenamiento y generacion
propias del machine learning, donde la extraccidon de caracteristicas, la deteccion de
patrones y el calculo de resultados adecuados estin cefidos a la 16gica formal y al
algebra lineal. La infoproduccion de los artefactos visuales, en este sentido, implica la
elaboracion de representaciones de cardcter numérico de sus caracteristicas recono-
cidas, mismas que son ingresadas en una matriz vectorial (Grafico 52).
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A su vez, pensar en la automatizaciéon con referencia a las operaciones de analisis
estadistico fue clave para la revaloracién de distintas practicas relacionadas con la
conceptualizacién del diseno. Asi, mi propuesta consistid en una reflexion acerca
de como diversos ejercicios de teorizacidn, sistematizacién y formalizacién de la
disciplina han implicado acciones relacionadas con la “destilacién del conocimiento
en formas perfeccionadas de utilizaciéon” (Hofstadter, 1982, p. 714). Los métodos de
diseno, los planes y programas, entre otros ejemplos se muestran desde estos términos
como resultado del reconocimiento de regularidad en la observacion de un cmulo
de ejercicios previos de proyeccion de soluciones y de configuracion de artefac-
tos, cuyo analisis abre la posibilidad de construir un conocimiento que se amplia y
profundiza hasta hacerse implementable. Mi propuesta ha sido observar cémo los
artefactos que surgen con base en esta forma de conocimiento constituyen un ma-
terial importante para el desarrollo de programas para la manipulacidn de graficos,
por lo que han sido de gran utilidad para la automatizacién de diversas operaciones
relacionadas con la produccidn de artefactos visuales.

Muchos principios constructivos y estéticos en el disefo, al ser suceptibles de ser
descritos formalente —como la proporcién de las letras, la geometria, las armonias
del circulo cromatico, etc.— se vuelven pardmetros para el desarrollo de algoritmos
que permiten su implementaciéon automatica. Con ello se volvié tangible la utilidad
de la sistematizacién y formalizacién del diseno grafico en el proceso de su autom-
atizacion. Para ilustrar lo anterior puedo referir el ejemplo del disefio tipografico
que traigo a la discusion en el tercer capitulo, mismo que permite dibujar una linea
conectora entre los ejercicios de teorizacién para el trazo de letras y su imple-
mentacién en programas como METAFONT. Dinamicas como las presentes en el
desarrollo de programas para el disefio se agudizan con la llegada de los modelos de
[A generativos. En este sentido, puedo considerar comentarios como el que hace
Sergei Kulinkovich, desarollador de Nikolay Ironov: “Hemos convertido nuestra
experiencia en disefio en un producto, ahora las personas tienen acceso a nuestro
expertise” (2020). Al tener en cuenta el proceso de entrenamiento de un modelo de
RN, se clarifica el papel de la infoproduccidén y el anilisis estadistico en los procesos
de automatizacion del diseno.
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Futuras reflexiones

Seglin observo a lo largo de la discusion acerca de la teorizacion del disefio, la adop-
ci6n de computadoras y software para la produccién de artefactos visuales ha logrado
consolidar la idea de que los procesos de proyeccién e ideacidn tienen una jerarquia
mayor por sobre la actividad misma del dibujo. Como sefiala Daniel Cardoso (2015)
en este fenomeno las computadoras se integraron a la prictica del disefio facilitando
la produccién de imagenes al reducir los procesos manuales, con lo cual el valor del
disenio hubo de trasladarse a la actividad proyectual. La inmediatez que manifiesta la
produccidn acelerada de propuestas de disefio con solo un prompt dispone un nuevo
escenario en la anterior problematica.

El machine learing segiin su desarrollo desde la década de 1990, ubica un cambio rele-
vante que ya comienza a influir en las formas de producir y pensar en el disefio. Con
el 4to capitulo de la investigacion, me interesd resaltar la necesidad de comprender
una serie de cambios que seglin veo seran importantes por como definen la manera
de producir, recibir y movilizar artefactos visuales. Esta circunstancia, a su vez, ha de
tomarse en cuenta para conceptualizar y ensenar el disefio en afios siguientes.

Uno de los temas que surge como relevante se desprende de comentarios como el
que hace Kulinkovich (2020) acerca de como la configuracion de los algoritmos
y RN que componen a Nikolay Ironov implicé la productificacion del know how
que permitié automatizar gran parte del proceso de disefio. Un rasgo a notar de
este sistema de IA, es que una vez desarrollado es suceptible de ser replicado para
comercializarse en si mismo, con lo que el servicio de disefio automatizado puede
ofrecerse a través de otras plataformas. De tal modo, diversos despachos podrian
ofrecer el servicio de diseno utilizando IA, al lucrar con un producto caracterizado
por la replicabilidad e inmaterialidad propios de la informacion digital, el soffware
y los algoritmos. Lo anterior, observo, implica un proceso de reconfiguraciéon del
valor que tiene en si misma la capacidad de configurar un artefacto visual, ya que su
valor se pone en entredicho por la inmediatez que se logra con la IA. Lo anterior ya
comienzaba a observarse, por ejemplo, en el fendmeno de la propuesta de métodos
de diseio, donde se da una mayor jerarquia al proceso de ideacion —abstracto—, con
respecto a la configuracién —concreta— de un artefacto visual. Esta es una inclinacion
senalada por Cardoso (2015) que la presente discusion ha intentato visibilizar.
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En esta direccion, fue relevante ubicar que la infoproduccidn de la inteligencia hu-
mana constituyd una necesidad para el desarrollo de la computacion desde la década
de 1970, ante la idea de que esto ayudaria al desarrollo de sistemas computacionales
auténomos. Asi, en la segunda mitad del s. XX se veia lejos todavia la atomatizacion
del disefio, como seflalaba Gravina: “Dado que atin no se comprende cémo los seres
humanos hacen lo que hacen, atn faltan muchos afios para que las computadoras se
dediquen a actividades similares” (Gravina, 1980, p. 74). Lo que puede verse ahora
es que la comprension de como y por qué los humanos hacen lo que hacen se ha
vuelto innecesario con el desarrollo del aprendizaje maquina, ya que se ha consegui-
do que la IA aprenda de forma casi directa de la relacién repetida con un conjunto
de resultados. Es decir, que al entrenarse con un dataset de millones de imagenes o
texto, un modelo aprende al observar los efectos de la accién humana y no de la
explicaciéon de su funcionamiento.

En concordancia con lo anterior, a manera de proyeccion considero que se puede
ver venir también un cambio en la forma de entender al diseno relacionada con
el funcionamiento del ML al contemplarse la nocion de simulacion. Si de forma
previa, la elaboracion formal de diversas capacidades humanas fue crucial para el
desarrollo de programas, el machine learning materializa un cambio de paradigma
importante. El aprendizaje directo, destilado a partir del analisis de millones de ima-
genes dispone una dinamica muy distinta a la que se generd en su momento con el
desarrollo de software.Y el dia de hoy, este cambio comienza a entreverse en la forma
en que se entiende la forma de producir de la IA:“Un negocio necesita el resultado,
no el proceso, y si la miquina es capaz de crear un disefio decente, pues, ;por qué
no?” (Kulinkovich, 2020). Encima, se ha sugerido que la TA que automatiza el disefio
vuelve necesario un cambio acorde en la enseflanza ya que se requerira que los
profesionales desarrollen las habilidades necesarias para “desarrollar y gestionar estos
sistemas” al tener en cuenta que “la habilidad de elegir, se vuelve mas importante
que la habilidad de crear” (Kulinkovich, 2020).

Estas, entre otras tematicas comienzan a manifestarse como relevantes al entender el
lugar de las tecnologias computacionales en la vida humana, y sobre todo al tener en
cuenta el papel de la IA en dimensiones de la vida humana relacionadas con la toma
de decisiones o la produccién y diseminacidn de diversos productos culturales como
lo es el disefio grafico. Como cierre de las reflexiones finales, avanzo un comentario
acerca de una tematica que se plantea, de igual manera, como critica al tener en
consideracién el nivel de involucramiento de las tecnologias computacionales en el
disefio como se lleva a cabo en la actualidad.
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Una comprensiéon posthumana del diseno

Entre los hallazgos significativos de la investigacion, ubico el rechazo por la intuicién
que se manifiesta en discursos que celebran la racionalizaciéon del diseno. En este
sentido, se pueden referenciar ejemplos como el de Christopher Alexander (1973)
para quien una representacion logica del disefio permitia su analisis, asi como el re-
finamiento del conocimiento en torno a éste, y con ello, describirlo y contraponerlo
con respecto a practicas no verbalizables, es decir, aquellas relacionadas con la in-
tuicién. Como traté en diversos puntos de la investigacion, discursos posturas simi-
lares surgen en diversos momentos y un rasgo que me parecid interesante observar
en ellos fue el lugar en el que se ubica al disefio y su dimensidn creativa e intuitiva
con respecto a un paradigma cientifico y racional. En esta direccién, me parecié im-
portante explorar las percepciones que han surgido en torno a las caracteristicas de
las tecnologias computacionales, en particular al tener en cuenta la l6gica inherente
a su tipo de funcionamiento.

Al respecto del lugar de los disefiadores en la actualidad, por ejemplo, se dice que
“los cientificos de datos se presentan con un cimulo de evidencias. Los disenadores
se presentan con un montdn de corazonadas —tienen una intuicion informada, pero
es imposible probar la intuicién—" (Entrevista con John Zimmerman, Armstrong,
2021b). Incluso, se llega a senalar que con la llegada de la TA como medio para la
produccidn de artefactos visuales el diseno grafico sera “realizado por ingenieros”
(Art. Lebedev Studio, 2020), y que con ello los bloqueos creativos de los seres hu-
manos no seran mas un “cuello de botella” (Kulinkovich 2020) en el proceso de
configuracion de artefactos visuales. Este tipo de afirmaciones sesgadas pueden en-
tenderse como sintomaticas de la percepcidn que se tiene al respecto de las distin-
ciones entre el desempefio de un ser humano con respecto a una RN, y ademas
son evidencia de una problematica que ha sido constante en la relacion entre el ser
humano y la tecnologia.

Pensar en las tecnologias computacionales y la IA como infraestructuras, consti-
tuye una invitacidn para revalorar los posicionamientos manifiestos en la discusion
al respecto del papel de la IA en el disenio. Por consiguiente, se abre la posibilidad
de descentralizar la inteligencia de los sujetos, en un traslado de agencia a diversos
actores no-humanos. Resalta, por ejemplo, el trabajo de Alejandra Lopez Gabrieldis
(Argentina), quien ha trabajado temas como la datificacion, asi como la cognicién
distribuida —tema interesante para los campos del arte y el disefio, y que lleva a re-
plantear cuestiones como la autoria y la creatividad—. Con el concepto de cognicion
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distribuida se busca reconocer que el pensamiento no sucede solamente en el cere-
bro o la mente del individuo, sino que se configura también en el medio ambiente
y las interacciones que suceden en este, considero que esta postura manifiesta una
relacién con la nocion de infraestructura que fue relevante para la investigacion.

Entender el funcionamiento de los modelos de IA que se incorporan a la produc-
cibén visual me parece un asunto critico al tener en consideracién que su régimen
de accién se encuentra modelando ya un creciente nimero de artefactos visuales
que se consumen a diario. Los algoritmos no solo comienzan a estar presentes en la
configuracién misma de las imagenes, sino en la gestiéon —diseminacién y consumo—
de los contenidos con los cuales los seres humanos se relacionan a diario, como
es el caso de las redes sociales. Si se reconoce el papel de los artefactos visuales en
el modelado de la cultura, prestar atencién a los mecanismos que los calculan, los
sesgos en la configuracion de los datasets con los que se entrenan, entre otros rasgos
resulta fundamental para entender y afrontar la prictica del disefio que se gesta en
estos momentos. Es a partir de tal apreciacién que en el capitulo 4 me fue relevante
prestar atencion al desarrollo y funcionamiento de las RN que se integran a los
modelos generativos, previo al tratamiento especifico de aquellos que se integran a
la produccién de diseno.

Coincido con la postura del critico de arte Pau Waelder, quien manifiesta: “la IA
esta lejos de ser el fendmeno utopico o cataclitico que deberiamos esperar o temer”
(Waelder, 2022, p. 27) (Waelder 2022, 27). La intension detras de visibilizar en el
cuarto capitulo la mano humana detras del etiquetado y curaduria de los datasets, y
al reconocer también las intenciones y esfuerzos humanos detras del desarrollo de
sistemas que automatizan el disefio —la privatizacion del software, el ahorro de salari-
0s, etc.—, son aspectos claves que es necesario mantener siempre presentes, en partic-
ular con el objetivo de mantener una postura critica en torno a la incorporacién de
la TA a la produccidén de artefactos visuales en el diseno.
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La reflexion en torno a la IA en las artes y el diseno en el
ambito latinoamericano

Quisiera sefialar que este trabajo se suma al de companeras e investigadoras que en el
ambito latinomaericano plantean sumarse a la discusion en torno a la presencia de la
IA en la produccidn propia del campos de las artes y el disenio. Me parece necesario
visilizar algunos casos ante la inmensa cantidad de referentes estadounidense y eu-
ropeos que prevalece en a produccion académica a respecto. Resalta, por ejemplo, el
trabajo de Alejandra Lopez Gabrieldis (Argentina), quien ha trabajado temas como
la datificacién, asi como la cognicion distribuida, que es un tema interesante para los
campos del arte y el disefio ya que puede llevar a replantear cuestiones como la au-
toria y la creatividad. Por su parte, Doreen Rios (México) desarrolla temas en torno
al arte digital, las practicas post-digitales y las nuevas materialidades, con una serie
de planteamientos en torno al arte que se produce en medios digitales. También me
parece importante visibilizar el trabajo de Sofia Sienra (uruguay), quien se posiciona
desde una postura critica hacia la IA y el aprendizaje miquina, visibilizando la di-
mensidn politica de estas tecnologias.

También destaca el trabajo de Néstor Garcia Canclini, quien desde una perspectiva
socioldgica visibiliza los usos neoliberales de las tecnologias (Nestor Garcia C. 2020,
10). Puntualizar al respecto de la influencia de las 16gicas de la computacion y la
inteligencia artificial, se vuelve una necesidad, si se reconoce que, desde hace ya
varias décadas, constituyen un horizonte, o como expresa Eric Sadin “una forma de
supery6 dotado en todo momento de la intuicién de la verdad y que orienta el curso
de nuestras acciones individuales y colectivas hacia el mejor de los mundos posibles”
(Garcia, 2020, p. 133).

Actualmente también en el posgrado comienzan a establecerse distintos cuestion-
amientos y busquedas en torno al tema, por ejemplo, ubico el caso de Ussiel Madera
quien se encuentra en proceso de desarrollo de una investigacién al respecto de
diversas propuestas cinematograficas expandidas basadas en aprendizaje automatico.
Ademas, se puede encontrar el trabajo de Alfonso Coronel Vega, quien realiza una
investigacion relacionada con la IA en la postproduccion audiovisual. Los resultados
de estas investigaciones constituyen parte de una primera avanzada de preguntas que
se establecen desde la Facultad al respecto del lugar de la TA en la produccién de
artes y disefio, a las cuales se suma la presente investigacion.
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Autémata 24,25, 26, 64, 214; algoritmico
27;semantico 40, 175, 197;
sintactico 40; actividades analiticas e
industrializacién 50; de informacién
o datos (IA) 26, 40, 159, 171-172,
197,200, 204-205; de informacién
(disenio) 204; principios de analisis
provenientes de la computacién 29,

31, 34,47,56, 146

Automatizacion 25;a partir del soffware
19, 130; aparente 161; automatizar
145; como calculo 172, 198, 205-
206; historia de 15; de la cognicion
24,25,27; de la visién 161-163, 167,
172; del dibujo 17, 133; del diseno
15-16, 64-65, 131, 155, 180, 204, 223;
diseno de logotipos automatizado
185-186; disefio automatizado 18,
185-190, 196; software vy, 26, 133-
134,143, 181-184; en la ensenanza
del disenio 71; en los diagramas de
flujo 58, 60; del intelecto 157, 164,
211; en los métodos de disenio 62,
64, 72; nivel de, 17, 18, 92, 150,

151, 174; industrializacion vy, 24, 49;
en la infoproduccién del disefio

71;y codificacién 40, 145,211,

223; reconocimiento automatizado
176; perspectiva de abordaje a,

24-30; produccion de imagenes
automatizada 16, 18, 130, 176-179; en
el software de disenio 123, 142, 181

Bauhaus 67-68,77,209, 210

Berardi, Franco “Bifo” 10, 24, 25, 27, 84,
164

Bense, Max 47, 54, 196, 197,211, 215

Bonsiepe, Gui 49, 63, 68, 108, 204, 205, 213

Brainstorming 207

Bratton, Benjamin 34, 41,42, 109

Bafer 114

CAD (Diseno Asistido por Computadora)
16,29, 110

Caja negra; en el proceso de disenio 210,
213; intelecto como, 212; en el
funcionamiento del software 108, 212

Calculo 50; de las sefales 98; en el
funcionamiento de las computadoras
ylaIA 56,92, 108, 120, 164, 201, 203,
204, 205, 206, 215, 222; aprendizaje
automatizado como 172-173; en
la produccién automatizada de

artefactos visuales 125, 142, 145, 198
Calculabilidad 22,53, 54
Canva 152-153
Capps, Steve 100

Cardoso, Daniel 10, 16, 17, 22, 26, 41, 45, 63,
65,93,127,132,142, 145,192, 224

Capacidad de procesamiento; de las
computadoras 53, 110, 158; en la
confrontacién entre el humano y la

maquina 203-206; en la TA 165, 204

Categorizacion 29, 50, 52, 56, 60, 70, 72,
157,172, 180, 199, 200, 204,

Cedeio, Ricardo 114

CLIP | Constrastive Language Image Pretaining|
174-176, 199

Codificacién 38; como forma de
comprensiéon 63; computacional 29,
38-39, 62, 149-150; de la inteligencia
social 106, 155, 164; de un problema
54;en la IA 163-164, 169, 171; de
objetos y fenémenos 100, 115, 135,
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221; del disenio 45-46, 55, 60, 62, 63-
64,69,74,77,80,87,117,145-146,
205; eficiencia asociada a, 56, 206;

de reglas 71; de la cognicién 12, 96,
98, 107; de la accién humana 107;
inscripcion y, 38-39; de habilidades
relacionadas con el disenio 92, 96,
100, 109

Cognicién 97,98, 107, 144, 160, 161, 164,
221; codificacién de, 12,96, 98, 107;
artefactos visuales y, 35; cognicién
distribuida 226; hipotética 73;
espacial 95-96;y la manipulacién
de informacion digital 100;
transformacién de, 25, 35

Computabilidad 53, 54, 127,135

Computadoras: y manipulacién de grificos
92,93,97,111-118, 124-125, 137-
138; funcionamiento 39, 56, 58, 62,
95-96, 106, 108, 134; agencia de,
143; como infraestructuras para el
diseno 16, 29,34,39-41, 98, 100-
101,108, 110, 123, 128-131, 135,
141-144,160-161; influencia en el
diseno 29, 56, 135; procesamiento de
informacién con, 98, 205

Computacion 58, 62, 132; pensamiento
computacional 133,203

Costa, Joan 77-79, 213

Cramer, Florian 142,202, 214-215,

Creatividad; diseno vy, 18,27, 51, 209-210,
226; automatizacioén y, 186, 211-215;
en contraposicién con la objetividad
o racionalidad 210, 226; como rasgo
humano 213-214; incomputabilidad
y, 215; bloqueo creativo 226; en
la ensenanza del disenio 67; no
antropocéntrica 216

Cross, Nigel 16, 131
Crowdsourcing 200
Cuello de botella [bottleneck] 168-169, 226
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Curvas de Bézier 125-127, 130, 134
DALL-E y DALL-E 2 176,195, 198-199
DataLand 95, 98

Dataset 18, 160, 168, 200, 225,

Descripcion 179; descripciones de alto
nivel 145-146; en los prompts 192,
195; estadistica 54, 196, 197, 211;
de imagenes 122, 123, 126, 197; en
el desarrollo y funcionamiento de
la IA 159,175, 211, 220; textual
en la produccion automatizada de
imagenes 126, 175-176, 179, 186,
192, 197-199; y automatizacién
26, 34, 64,211; simbdlica 52;
computacional 58, 123, 126; en los
métodos de disefio 60-62, 72, 146,
211; en los diagramas de flujo 56, 58,
60; de pagina (PostScript) 122, 123;
geométrica 17; de procesos en el
diseno 10, 23, 52, 54-55, 58, 60, 72,
215, 223; desarrollo de software v, 26,
146, 221; perspectiva cientifica y, 50,
212; formal 92,221,223

Desktop publishing 110,118

Diagramas de flujo 56-58, 60-62, 64;
como descripciones formales 58;
eficiencia asociada a 64

Dibujo 92, 109, 127; herramientas de 40,
115, 195; analogo 115, 130, 133-
135, 141, 143; digital 104, 112, 116,
127,130, 133, 134-135, 140-141; en
perspectiva 135-137; vectorial 111,
130, 134;

Digitalidad 133; caracteristicas 39, 155,
224; automatizacién vy, 25; lugar
infraestructural de, 227

Digitalizacién 26, 132; de informacién 26,
204; de imagenes 182; del disefio 111

Discretizacion 29, 54, 132,205, 221;en la
IA 30, 160, 205, 208, 221; en la 16gica
computacional 33, 34, 49, 54, 56; en
la teorizacidn del disenio 49, 54, 56



Disefio 70, 85, 86; definicion global del 82,
85; proposito de, 51; como actividad
intelectual (ideacién) 52, 109, 127,
143; academizacidn del, 67-69, 74;
legitimacién del, 77, 82,

Do It Yourself [DIY] 142,155
Dynabook 102, 104,

Eficiencia: en la teorizacién del diseno 45,
48,56, 84,92, 145, 205,216, 219,
220; asociada al uso de métodos de
diseno 59, 64, 65, 74, 207; asociada a
la automatizacién 25; en la ensefanza
del disefio 77-80; asociada a la
IA 200-201, 203, 205, 206; en el
funcionamiento de las computadoras
33, 107, 203; racionalizacion vy, 49,
144,209, 216; aumento con el uso de
software 120, 157, 205; en los procesos
de produccién 48, 49, 51; asociada a
la tecnologia 19

Encubrimiento: en la operacién de las
computadoras 108, 142-143; software
y, 143, 201

Engelbart, Douglas 100
English, Bill 100

Entrenamiento: del disenador 74; de la TA
18,160, 166, 167-168, 170, 174-175,
188,197,199, 222,223

Espacio: cartesiano 134, 135, 137, 160;
informacional/virtual 94, 95-97, 100,
108, 124, 221; espacio latente 169-
171, 173; software como espacio de
trabajo 152, 153, 154,

Esquematizacion 221; métodos de disefio
como 56; en los diagramas de flujo
56-62, 64; del diseno 56, 60, 63 de
la experiencia espacial 95; en la
ensenanza del disefio 75-76, 78;
del fendmeno de la visualidad 137;
espacio latente y, 169; en la 16gica
computacional 221;

Estadistica: analisis estadistico 29;

creatividad y, 215; descripcion
estadistica 54,196,211 en la
infoproduccién del disefio 54, 55-56,
65, 223; en la ensenanza del disefio
80; en la produccion de soffware

150, 155-156; en la produccién
automatizada de disefio (IA) 196-198,
223; en la produccién automatizada
de artefactos visuales (IA) 160;

Estandarizacion 41, 86; ensenanza del
diseno vy, 37,42,74,77,205;y
artefactos inscritos 83; en el disefio

56,77,85-87,144-145

Estilo 195; en los prompts 179, 195; en el
disefio 195-196; como repeticion
83, 197;y toma de decisiones en
el disefio 195, 196; reproduccion
estadistica de, 182, 197, 198; captura
estilistica de imagenes (IA) 175, 179,
197; y automatizacion del diseno 182,
191-198, 214; exaltacion de, 77; Estilo
Internacional 83, 84, 85

Estructura: dentificacién de 55; organizativa
56; de la informacién 13, 40, 94,
115,117, 156; en la ensenanza
del diseno 68, 70,72,76-79; en la
teorizacion del diseno 48, 54, 55-
56, 63, 65,72, 207; de datos 12; en
las 16gicas computacionales 29, 34,
39,94,95,117, 118, 130, 133, 135,
219; en las inscripciones 37, 38;
representacionales 115; en las redes
neuronales 167,171

Extraccion: de caracteristicas (IA) 159, 160,
168, 222; de conocimiento 205

Fabricant, Robert 101, 106
FatBits (editor grafico) 117
Feedback 79

Figma 153-154

Filtrado de informacidn; IA vy, 26,27, 29,
158,167, 168, 172; software y 42, 167,
173
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Finder (utilidad) 104

Flusser, Vilem 38, 39, 54, 83, 101, 108, 201

Fontphoria 182-185

Formalizacion del proceso de disefio 51,
52,64, 68

Frascara, Jorge 68,195,213

Funcién de correspondencia 198

Galanos, Vassilis 158, 159

Garcia, Tristan 214

Garret, Malcolm 197

Glanville, Ranulph 49

Geometrizacion: en las inscripciones
38, 39; descripcién geométrica 17,
223; en las logicas computacionales
97,119, 135; en la inscripcion del
disefio 60, 145, 223; en los modelos
de representacién grafica 123, 125,
137; en la produccién de artefactos
visuales 138, 139, 142, 145; en el
procesamiento digital de artefactos
visuales 123,125, 134, 135, 138, 142

Generalizacidén 55; en los diagramas de
flujo 60; en los métodos de disefio 63

GPT-3 [Generative Pre-trained Transformer 3]
174-176, 206

Gropius, Walter 67,210

Gutenberg 32, 121

Hardware 26,93-101, 104,112, 114, 130,
145, 204, 206, 221

Heller, Steven 142

Hex Representation (aplicacién) 117

Hofstadter, Douglas 164, 212,215, 223,

Horn, Bruce 104

Identificacidén: asociada a las inscripciones
38, 55; como capacidad de la TA 29,
158,160, 161,167, 168,169, 173,
205; en el software de disefio 18;

identificabilidad 54; identificacién
semantica 186
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Illustrator (software)127,128- 139, 181-184
InDesign (software) 181

Independencia del dispositivo 122
Industrializacion 49, 58, 67
Infraestructura 40-41

Infoproduccion 27, 28, 37; y representacioén
160; y automatizacion del diseno
27,71-72,108, 160, 192, 220-

223; en la ensenanza del disefio
71-74; en el desarrollo de sistemas
computacionales 107-109, 132-133,
225; asociada al discurso cientifico
52, 54; del disefio 29, 45, 56, 61,
70-72, 86-88; de la cognicién y la
inteligencia humana 98, 107, 225

Informacion: digital 39, 93, 97,98, 114,
117,122, 130, 155,204, 221, 224;
procesamiento digital de, 16, 17, 26,
27,32-34, 40,49, 61, 64,92, 94-98,
100, 130, 132, 137, 138, 139, 204,
206, 219; transmisién y manipulacidén
de 22, 25,52, 54,58, 85; en el
proceso de diseno 52,55, 56, 63, 197,
204-205, 207; en la ensenanza del
diseno 70, 79; en el entrenamiento y
funcionamiento del software y 1a 1A
138-139, 156, 158, 160, 162, 164-167,
169, 171-173, 198, 200, 204, 208,
211, 220; digitalizaciéon de 9, 26

Informatica 12,47, 49, 53, 56, 58, 60-61,
63, 68,94,110, 144,210,212, 215,
220-221

Ingenieros; en el desarrollo de sistemas
computacionales 15, 16, 95,102, 112,
121, 152; sustituyendo a artistas o
disefiadores 68, 226

Inmediatez 143, 191, 198, 201, 224

Inmaterialidad; de la informacién digital
39,97, 155, 224; de los medios 32

Inteligencia Artificial (IA); autonomia de
161, 188, 215; desarrollo de, 158-159;



investigacioén en 159; ingenieria en
159; entrenamiento de, 18, 160, 166,
167-168, 170, 174-175, 188, 197, 199,
222,223;y visidn automatizada 158-
173; modelos generativos (imagen)
174-179; que automatiza el disefio
180-180, 191-198, 207-208, 211~
216; en el software de diseno 18, 181,
200-201; como infraestructura para
el disefio 18, 181, 27,200-201, 207-
208,211-216, 224-225; disenador en
contraposicién a, 202-216

Intuicidn; asociada al disefio 18, 27, 50, 51,
145, 226; asociada a la inteligencia
artificial 228

Inscripciones 28, 37-38; en la validacién
del discurso cientifico 50; papel
en la industrializacion 50;y
calculabilidad 54; como resultado de
la infoproduccién 61; en la enseflanza
del disenio 37,42,71,74,77,205;
artefactos visuales digitales como,
157;

Inscripcion 28-29, 37-39, 50; del diseno 29,
45,46,53,69,73,92,101,211;en el
desarrollo de software 109, 135, 160
procesos de, 135,137, 195

Interfaces Graficas de Usuario (IGU)
102-108, 114, 116-117

Invisibilidad de los medios 41
Irigoyen, Francisco 54

Ironov, Nikolay (red neuronal) 18, 20, 180,
186-189, 196, 198, 201, 206, 208,
211-214, 215,223, 224

Itten, Johannes 67,210

Jones, Jone Chris 16, 51, 64, 65,72, 204, 207
Kare, Susan 106-107, 114,116,117

Kay, Alan 102, 104, 107, 108,

Kittler, Friedrich 22-23, 28, 32-34, 77, 85,
97,98, 108, 132,143, 149, 161, 201

Knuth, Donald 139, 145, 146

Kosovichev, Roman 188,213,214,

Kramer, Sybille 22, 23, 29, 35, 40, 41, 62,
74,79,132,213

Krippendorf, Klaus 50,73, 195, 212

Kuang, Cliff 101, 106,

Kulinkovich, Sergei 186, 196, 208,211-213,
223-226

Large Language Model (LLM) 159

Latour, Bruno 10, 22, 28, 35, 36-39, 50, 76,
145

Filosofia de la ciencia 36, 48

Mbodviles inmutables 28, 37-38, 70

Legibilidad 45, 48,51

Lenguaje; anilisis de, 28, 199; en la
automatizaciéon 199; procesamiento

del, 220; software como, 109; de
programaciéon 122

Lenguajes de Descripcion de Pagina
(PDL) 123

Licko, Susana 118-120,
Light pen (hardware) 98, 134

Linealidad 39, 64, 72, 124, 126; perspectiva
lineal 138; algebra lineal 173, 222,

Lisa (computadora) 104

Logica 50; algoritmica 78; simbdlica 54,
formal 62, 133, 158, 220, 222;
binaria 33, 61, 115, 163, 164, 215;
computacional 34, 49,71, 93,
95,101, 106, 132, 135, 203; en el
funcionamiento de la TA 215,222; en
el funcionamiento de las interfaces
101, 106; representacion logica del
diseno 53, 78, 226; en la teorizacion

del diseno 54, 101, 207, 221

LOOKA (compania) 185-186, 198, 201,
208,

Macintosh (computadora) 104, 106, 110, 118

MacPaint (software) 108,112,114, 116-117,
128, 140-141
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Magia; funcionamiento del soffware como,
140, 142 funcionamiento de TA
como, 201,212

Maldonado, Tomas 47, 51, 68, 135

Manovich, Lev 17, 18, 23,29, 92, 115, 116,
151,156

Mapa de bits [bitmap] 114,117,118, 119,
120, 124, 125, 133,

Matematicas 62, 93; en la comprensiéon
del disenio 53-54, 62, 220; en la
manipulacién de informacion digital
98, 117; y la produccién digital de
graficos 125-127, 134, 142, 145, 198,
204

Matriz: aritmética 124; de puntos 124, 125,
135; vectorial 222, de informacion
198; asociada al procesamiento
computacional 119,124, 135, 145,
160, 161; de coordenadas o cartesiana
160, 221; en el funcionamiento de la
IA 163

McLuhan 10, 32,70

Medios: simulacién de 115,127, 156;
digitales 85, 87, 120, 125, 143, 144,
150, 204, 207, 228; analogos 130, 134,
144; para la produccion de disefio
120-131,151-155, 180-190, 191-198,
221

Mediacion 21,22, 31,32, 33, 35, 41;
en la relacion humano-maquina
91,101,108, 161, 221-222; entre
dispositivos 121-122; tecnologias
computacionales y, 11,23, 34,39, 64,
91, 92,94,95,101, 108, 122, 133, 143,
144; automatizacion vy, 12; asociada
a los artefactos 36, 69, 72, 74, 83, 85,
87; disefno vy, 62, 133

Meta- 146; -aprendizaje 174; -datos 200;
-explicaciones 7; -lenguaje 51, 146;
-medio 11

Métodos de disefio 51,48-53,212;y
abstraccioén 52, 62, 224; codificacion
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y, 46, 55, 146; y racionalidad 213,
220; como esquemas 56; como
algoritmos 63; eficiencia asociada
a su implementacién 64; como
formalizacién del disenio 68; como
sistemas expertos 72

Midjourney (IA) 180, 189-190, 192-195, 198
MIT 16, 95,110

Modelo de Representacion; perspectiva
como 138; de Graficos (MRG) 122-
123

Modelo: en el diseno 34, 66, 84;
modelos educativos 78,79, 80; de
representacion, o de imagen 122, 138;

Modelos (TA); de redes neuronales 165, 167-
171,174-175, 223, 225; de difusion
175,176, 179; generativos 176-179,
186,192, 195-199, 201, 206,

Mouse (hardware) 98-101

Mother Cyborg 172

MS COCO (dataset) 199

MTurk [Amazon Mechanical Turk] 200
Neue Grafik (publicacién) 83, 84,
Neurona artificial 162-168, 172

Objetivacion (del proceso de disefno) 51,
54,70

Onuoha, Mimi 172

Open Al (compania)175, 176, 179,
Otl, Aicher 68,

Page Maker (software) 127,207
Pantone (sistema) 87

PARC (Xerox) 102, 110,112,123
Perceptron 13, 162-164, 165, 166, 172

Perspectiva cientifica 34, 48, 50, 85, 93; en
la comprensién del disefio 48-53, 67;
metodologias 50, 146; en Ulm 50, 51;

Pantalla 12, 16,91, 93,94-98, 100, 101, 106,
108-110, 116,118,123, 130, 142,
143,152, 171; resolucién de 121, 122;



dde rayos catddicos 94,97, 111, 137
Parisi, Luciana 23, 26, 27,29, 41, 42, 155,
157,159, 162,173, 215,216

Piaget, Jean 104

Pixel art 116

Pooling (operacién en la TA)167

Posthumanismo 22,214, 226-227

Privatizacion 201

Prompt [estimulo] 13,177,189, 191-198,
220,224

Prosumidor 26, 199

PostScript 120, 121, 161; en programas
de disenio 124-125, 127-128, 130;
leguaje de programacion 87, 120-123

Punto PostScript (o punto DTP) 87

Racionalidad 21; en el proceso de diseno
64, 209; racionalizacion del diseno
220, 226;y computacion 220;
superioridad asociada a, 50; en la
ensenanza del disefio 75

Reconocimiento; de patrones 26, 30, 160,
162,172, 174, 205; automatizado de
imagenes 171, 200; algoritmico 173;
de regularidades 223

Redes neuronales (IA) 166, 172; en el
software de diseno 181; que disefian
186

Redes Neuronales Convolucionales
(RNC) 167-168

Renacimiento 135, 137,139
Replicabilidad 77, 181, 224

Representacion 135, 160; de espacio
latente 169-170; de informacién
16, 29; de procesos 56, 60; en la
informatica y la IA 58, 61, 106,
114,160,171, 176,179; en la
manipulacion de grificos por
computadora 111, 117, 134; modelo
de, 138; CLIP como “aprendiz de
representaciones’ 175; estilo y, 195;

técnicas de, 204; del diseno 226,

Reticula; como técnica cultural 135;
computacional 117,119, 134,139,
166; en la produccién grafica 119,
139, 145; geométrica 145

Retina (TIA) 163, 165, 166

Rittel, Horst 47,51, 54,55, 63, 72,212,
ROM [Read Only Memory] 117
Rosenblatt 13, 162-164, 166

Sanderson, Grant (3Blue1Brown) 166, 172
Siegert, Bernhard 22, 85, 135, 137, 158

Simplificacidn; en el procesamiento
computacional 205; en el disefio 49,
84,192, 195; en la produccion de

artefactos visuales 120

Simulacidn; de las capacidades humanas 17,
19,24,27,221,225; de fendmenos
del mundo fisico 95, 100; en el
funcionamiento de las interfaces 108;
digital de otros medios 11, 40, 115;
de la integraciéon de las computadoras
al disenio 16, 13

Sistemas; de disefio 156-157; de Gestién
Espacial de Informacién 95; de
Gestion de Contenidos (CMS)
157; de Coordenadas Virtuales
(SCV) 122-123; de equivalencias
87; de procesamiento de lenguaje
natural (NLP) 199; expertos
71; de coordenadas 138, 139;
Sistematizacion 58; en la ensenanza
del diseno 76,77

Sloterdijk, Peter 82

SmallTalk (software) 102, 104,

Software 63;y abstraccidon 144; agencia del,
109, 130-131, 142; estudios de 11,
23, 34,130,132, 134; encubrimiento
y, 142, 201; inscripcién y, 109;
logica de funcionamiento del, 92,
109,115,157, 224; magia y 142;
matematizaciéon 144-145; nivel
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de automatizacion del, 17, 18,92,
151; como infraestructura 42, 114,
132-133, 144, 145,222; para la
configuracion de graficos 110-

120, 133; y sustitucién de procesos
manuales 109, 131, 133-134, 140;
para el disefio 17, 110, 118, 130, 205;
pérdida de agencia y uso de, 143-144;
aceleracién del proceso de diseno y

212
Superficie; bidimensional 37, 39, 100, 141;
abstracta 95; superficialidad 108
SuperPaint (software) 111

Sustitucidn: del ser humano 19, 25,91, 101,
204; del disenador 9, 10, 11, 19, 20,
150, 202, 204, 214-215; de la accién
del cuerpo 101; digital de acciones
fisicas 127

Sutherland, Ivan 16, 110,111, 134

Tableta RAND (hardware) 98,107, 134
Tapia, Alejandro 51, 94, 210

Teoria de la informacion 22, 34,53, 54
Teoria de medios 9,21-22,31-32,41, 195
TeX (software) 193

Tipografia digital 119, 125; produccion de,
139; produccién automatizada de 185

Traduccidn; en el procesamiento
computacional 56, 61,98, 108, 117,
124,128, 142, 143, 164; de senales 97;
computacional de la accién humana
92,98, 100, 106, 107, 132; digital de
los efectos de herramientas de dibujo
115,117

Turing, Alan 56, 158,215

Ulm (escuela de); docentes en, 47,51, 196,
211; perspectiva cientifica en 50-51,
54,135, 205, 210; nfoque pedagdgico
51, 52, 68, 205; influencia del
pensamiento computacional en, 53-
54,56-57, 68, 135, 145, 146, 220, 221

Unidades de medida tipografica 87
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Usabilidad 104
User-friendly 104
Vagt, Christina 114

Vector; dibujo vectorial 120, 124, 128, 130,
134; en el funcionamiento de la TA
172-173,222

Von Neumann, John 203-206
Velo [velum] 137

Verbalizacién 63; del proceso de disenio
51; en la ensenanza del disefio 73;
proceso técnico de, 137;

Verificabilidad 51, 78; en la enseflanza del
disenio 78,79

Vision artificial 161-172

Visualizacion; de grificos por computadora
93-97,110, 121, 123; de informacién
digital 94; de la distribucién de
caracteristicas en un espacio latente

170

Virtualidad: espacio virtual 94, 95-97;
informacioén virtual 95, 97; sistema
virtual 95; exigencias cognitivas de

la, 95
Warnock, John 121-122, 128,

What You See Is What You Get
(WYSIWYG) 141

Windowing (procesos computacional) 97,
108

Windows (sistema operativo) 104
Winston, Henry 159, 160
World view (sistema de hardware y software) 95

Xerox (compania)104, 121



