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Resumen

La intermediacion digital en los procesos de disefio remonta sus inicios al fin de la primera
mitad del siglo XXy los comienzos de la segunda, fundamentalmente como herramienta de
asistencia para la representacién. No obstante, los cruces con el desarrollo de la cibernética,
la robética, y la inteligencia artificial, han provocado un cambio sustancial en esta
concepcion, estableciéndose asi nuevos marcos de accion en los que la esfera de lo digital
para el desarrollo de las l6gicas de proyecto erige nuevos y disruptivos escenarios. En este
contexto, la replicacion de bits a &tomos y viceversa construye una via de equivalencia de
cédigo y materia, donde el mundo fisico y el digital tienden a converger en una estructura
creciente que, teniendo como lenguaje de intercambio el algoritmo, parece conducir hacia
una duplicacion digital del mundo fisico. Este proceso, que amalgama atomos y bits, se
nutre fundamentalmente del Big data a través de las tecnologias de captura de informacion.
Crea y propone asimismo soluciones de disefio basadas en la utilizacién de tecnologias de
fabricacion, machine learning, e inteligencia artificial.

Apuntalada desde la ciencia, la filosofia, y las tecno-utopias, pero también desde la literatura
y el cine de ciencia ficcidn, la idea de singularidad tecnolégica ha resurgido con fuerza a la
luz de las definiciones y principios establecidos por la Cuarta Revolucion Industrial. Con un
namero creciente de entusiastas y partidarios -asi como también detractores- el concepto de
singularidad se ha ido colando en muchos campos de estudio. En este sentido, su analisis,
repercusion e implicancias en el area proyectual del disefio se presentan como un area
vacante y una oportunidad de investigacion aun no abordada. En este trabajo, la idea de
singularidad se afronta como un paradigma de lo futurible, basandose en una serie de datos
portadores de futuro que se desprenden del marco tedrico.

A las etapas conocidas como era preindustrial, era industrial, era de la informacion y era del
conocimiento, se propone un nuevo estadio al que se denominara era de la inteligencia,
segun se muestra en el capitulo 6 de esta tesis. Este incipiente periodo, fundado sobre los
preceptos de la Cuarta Revolucion Industrial, funge como vector de hipersticion hacia la
singularidad tecnol6gica en todos los aspectos, y por supuesto también en el disefo. Esto
conducira a una fusién del mundo fisico y el digital, de lo humano y lo no humano, de lo real
y lo simulado. La hibridacién resultante del nuevo paradigma debera contemplar alternativas,
escenarios de contingencia y estrategias posibles para afrontar del mejor modo la probable
llegada de la singularidad. A esto se lo denominara en este trabajo, convergencia fisico-

digital.



Abstract

The digital mediation in design processes dates back to the end of the first half of the 20th
century and the beginning of the second, primarily as a tool for representation assistance.
However, intersections with the development of cybernetics, robotics, and artificial
intelligence have led to a substantial shift in this conception, establishing new frameworks of
action where the digital realm in project development fosters new and disruptive scenarios. In
this context, the replication from bits to atoms and vice versa creates a path of equivalence
between code and matter, where the physical and digital worlds tend to converge into a
growing structure, with the algorithm serving as the language of exchange. This process
appears to be leading towards a digital duplication of the physical world. This amalgamation
of atoms and bits is fundamentally driven by Big Data through information capture
technologies, while also generating and proposing design solutions based on manufacturing
technologies, machine learning, and artificial intelligence.

Supported by science, philosophy, and techno-utopias, but also by science fiction literature
and cinema, the idea of technological singularity has re-emerged strongly in light of the
definitions and principles established by the Fourth Industrial Revolution. With a growing
number of enthusiasts and proponents—as well as critics—the concept of singularity has
gradually penetrated many fields of study. In this regard, its analysis, impact, and
implications in the design field represent an uncharted research opportunity. This work
approaches the idea of singularity as a paradigm of what is yet to come, grounded in a series
of future-bearing data derived from the theoretical framework.

To the stages traditionally known as the pre-industrial era, the industrial era, the information
era, and the knowledge era, a new phase will be proposed in this thesis, referred to as the
Era of Intelligence, as shown in Chapter 6. This emerging period, founded on the precepts of
the Fourth Industrial Revolution, functions as a vector of hyperstition towards technological
singularity in all aspects, including design. This will lead to a fusion of the physical and digital
worlds, of the human and the non-human, of the real and the simulated. The resulting
hybridization of the new paradigm must consider alternatives, contingency scenarios, and
possible strategies to best face the probable arrival of singularity. This process will be

referred to in this work as the physical-digital convergence.



Notas preliminares.

La presente tesis representa el trabajo investigativo del autor en torno al concepto que él
mismo ha denominado “convergencia fisico-digital”’, desarrollado a lo largo de los ultimos
afnos. Este concepto se encuentra respaldado por sus publicaciones previas, las cuales se

detallan en el apartado de referencias bibliogréficas.

Aunque el concepto de “proyecto” podria considerarse central en muchas reflexiones
vinculadas al disefo, esta tesis opta por no abordar una definicién exhaustiva de dicho
término. El enfoque del trabajo no radica en desentranar el significado o las implicancias
generales del “proyecto” como concepto en abstracto, sino en explorar como los procesos
proyectuales son transformados por la convergencia fisico-digital y los avances en
inteligencia artificial. Asi, el analisis se centra en los cambios tecnolégicos, metodologicos y
epistemoldgicos que impactan las practicas proyectuales en contextos contemporaneos y
futuros. Este enfoque permite delimitar con precision el marco del trabajo y atender
especificamente al tema investigado, sin dispersarse en cuestiones que, aunque relevantes,

excederian el alcance de esta tesis.

El trabajo se nutre de una variedad de conceptos e ideas que se entrelazan para conformar
el marco argumental. Estas ideas son exploradas a través de un analisis cuidadoso de
ejemplos representativos, autores influyentes, y corrientes de pensamiento que han ejercido,
o contintan ejerciendo, una influencia significativa en la construccidén del tema central de la
tesis. En este contexto, la ficcion especulativa se utiliza como una herramienta clave para
reflexionar sobre la creacidon de futuros posibles, en particular en relacion con el arribo del

escenario probable de la singularidad tecnologica.

En algunos casos, debido a la actualidad de ciertos conceptos y la ausencia de una
traduccién consensuada, se presentan en su idioma original, el inglés. Al final de la tesis se
incluye un tesauro que organiza y explica estos términos para facilitar su comprension. Se

recomienda su lectura previo a la lectura de la tesis.



1. Introduccion

“A human being should be able to change a diaper, plan an invasion, butcher a hog, conn a ship,
design a building, write a sonnet, balance accounts, build a wall, set a bone, comfort the dying, take
orders, give orders, cooperate, act alone, solve equations, analyze a new problem, pitch manure,

program computer, cook a tasty meal, fight efficiently, die gallantly. Specialization is for insects.”

Robert Heinlein — Fragmento de la novela “Time enough for love: the lives of Lazarus Long’.

Este capitulo introduce la investigacion sobre la convergencia fisico-digital en el disefio, marcada por
la aceleracion tecnoldgica hacia una posible singularidad. Se centra en la evolucion desde la
Revolucion Industrial hasta la era digital, destacando el papel de la inteligencia artificial y la
computacion en la redefinicion del proceso creativo. Examina la transicion de practicas tradicionales a
metodologias digitales, impulsada por la cibernética, el machine learning, y la fabricacion digital.

Propone la hipbtesis de que esta evolucion conduce a una emancipacion proyectual y una nueva

cosmovision donde convergen lo digital y lo fisico.
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! “Un ser humano debe ser capaz de cambiar un pafial, planear una invasion, carnear un cerdo, tripular una nave,
disefiar un edificio, escribir un soneto, hacer un balance de cuentas, levantar una pared, reducir un hueso,
confortar al moribundo, acatar 6rdenes, dar 6rdenes, cooperar, actuar solo, resolver ecuaciones, analizar un
problema nuevo, palear estiércol, programar una computadora, cocinar un buen plato, pelear eficientemente y
morir galantemente. La especializacion es para los insectos”. Traduccion del autor.



1.1. Objeto de investigacion. Convergencia y singularidad

La historia cuenta que en 1940 un grupo de cuatro adolescentes franceses, Jacques Marsal,
Georges Agnel, Simon Coencas y Marcel Ravidat, se encontraban en las afueras de
Montignac, cuando el perro de uno de ellos, de nombre Robot, se extravié en los bosques.
Los cuatro partieron en su busqueda, y durante la misma, hallaron un pequefo hueco en la
piedra. Los ladridos de Robot fueron la guia para el hallazgo, y frente a ellos, quedoé al
descubierto la entrada a una cueva cuya entidad y proporciones resultaron por completo
inimaginadas. Durante los dias siguientes los cuatro adolescentes protegieron la caverna, en
vista del impacto producido por la observacion de su contenido. Esta serendipia fue, a
grandes rasgos, el descubrimiento de la cueva de Lascaux. Diferentes imagenes coexistian
alli, artes que daban testimonio de una época muy pretérita, y que ponian de manifiesto
otras formas de habitar, de documentar y de entender la representacion: pinturas rupestres
paleoliticas, entre las que destacan animales, colores y formas. Entre ellas, una enorme
cantidad de manos, pintadas como esténcil en negativo. No hay certezas sobre su
significado, pero si suposiciones, teorias y una amplia gama de interpretaciones posibles.
Una vez concluida la Segunda Guerra Mundial, el gobierno francés se ocup6 de su
mantenimiento, y el acceso a la cueva se abrid al publico. Sin embargo, pocos anos
después, en 1963, debido a la constatacidén de que el dibxido de carbono generado por los
visitantes constituia un dafio irreparable al estado general de las pinturas, se determiné la
necesidad de cerrar las puertas para siempre. Como compensacion por esta clausura, se
construy6 por parte de Francia una réplica en escala 1:1 de la cueva, y se reprodujeron
también sus espacios interiores y sus pinturas rupestres, como forma de exhibir esos
misterios no debelados. La cueva de Lascaux se transformé asi en un espacio preservado,
congelado en el tiempo; sujeto Unicamente a la entropia, pero sin la intervencion de lo
humano. En su lugar, la réplica conocida como Lascaux ll, se erigié como el lugar de visita,
de apreciacion, y de aprendizaje para miles de personas que desde su creacion hasta la
actualidad han pasado por alli. Lascaux Il es una réplica perfecta (o0 eso se cree), un sitio de
visita obligado para el estudio de la era paleolitica, y un estupendo consenso social donde
todos parecen haber comprendido que la necesidad de preservar la cueva original otorga
valor a la versién replicada. No obstante, el tiempo fue transcurriendo, y tanto la demanda
de los visitantes como el interés suscitado por el sitio arqueoldgico sufrieron un incremento
sustantivo. Hacia 2016, se inauguro6 el sitio conocido como Lascaux IV, un centro de
divulgacion de la era paleolitica disefiado por Snghetta y Duncan Lewis Scape Architecture,

erigido en el mismo complejo. Este centro constituye una experiencia de inmersion fisica y
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digital en el arte parietal, que incluye salas customizables, recorridos virtuales, y una
replicacién digital de todo el contenido de la cueva. Esta réplica se logrd a través de técnicas
de escaneo laser, y fue posteriormente corregida mediante procesos de restauracion
agregados, que duraron algunos afos. La experiencia general de la visita a Lascaux, a la luz
de la pandemia generada por el Covid-19 en el afio 2020, estimul6 y potencié las instancias
digitales de recorrido virtual a través de la red. La cantidad de visitantes virtuales se
incremento, y las posibilidades de acceso a la cueva de Lascaux se multiplicaron. Millones
de personas desde cualquier parte del mundo pudieron acceder a las pinturas rupestres y a
la sensacidn de descubrir los rincones y los secretos de un lugar cargado de interés tanto

para especialistas como para diletantes.

La cueva devino asi -y al cabo de apenas unas pocas décadas- un lugar digital. Pero no solo
es0: un lugar digital consagrado a reproducir la vivencia de un lugar de acceso imposible.
Lascaux IV cumple, pues, con ser a un tiempo la memoria tangible de un pasado remoto, y
una experiencia inmersiva enteramente digital. Lo fisico, lo matérico, encuentra asi su
correlato. Este, como contraparte digital de un vestigio de eras pasadas, lo reconstruye a
través de bits al tiempo que desobtura la dicotomia entre lo fisico y lo digital, procurando

establecer en su lugar una sutil via de convergencia.

Es acaso imposible sostener que las manos pintadas en Lascaux como esténcil en negativo
sean la primera experiencia de su género, dada la mas que probable existencia de varias
cuevas similares en el mismo periodo. Pero aun partiendo de esta premisa, resulta
asimismo innegable que se trata de una de las primeras actividades creativas de la
humanidad. Conjuntamente con la evolucion natural de las facultades cognitivas, se fue
desarrollando asimismo la capacidad de imaginar, de prefigurar y de realizar. Esta
capacidad creadora es la génesis de las artes, las ciencias, la produccion tecnolégica, y toda

accion humana sobre el planeta.

Renddn (2009) apunta que la cultura rupestre marca la maduracién del cerebro de un
estadio basico hacia uno superior de de sus funciones racionales. Asi, impulsos de corte
religioso -0 mas bien, magico- habrian inspirado la pulsion artistica. El arte paleolitico es
derivacién natural del florecimiento del habla y de las funciones racionales superiores.
Previo a la palabra, surgi6 la imagen. En este sentido, la maduracién y evolucién del cerebro
humano coincide con el pasaje de las funciones racionales a un estadio superior, en un

proceso continuo. A partir de la bipedacion, los cambios profundos en la anatomia del Homo
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Sapiens solidifican dos ramas -no antagonicas- de la funcién psiquica: la funcion racional y
la funcion creadora. Estas facultades, sumadas a las de la percepcion y la memoria -que se
comparten asimismo con otros mamiferos- estimulan la representacion pictorica primitiva de
figuras -como animales de caza-, la construccién de utensilios y herramientas, y la funcién
creativa en general, en su estadio mas primigenio. El descubrimiento del fuego, la creacién
de artilugios a manera de primitivas herramientas, y la expresién pictorica, contribuyeron al
incremento sustancial de las capacidades cerebrales. Si bien ya en el el Paleolitico el
cerebro primitivo podia experimentar la percepcion, la memoria, el aprendizaje y la
orientacion fisica, la construccion del lenguaje terminaria de compilar la prevalencia de lo
racional y lo creativo como funciones superiores (Rendén, 2009). Las manos pintadas en
Lascaux como esténcil en negativo no tuvieron funcion especifica mas alla de la expresion
mas primal de la pulsion visceral de lo que luego se denominaria “arte”. Esto es, la
necesidad de asumir el mundo, de interpretarlo, y de crearlo. Antes que el verbo fue la
creatividad. Y en funcion de ambos, se gestaria el mayor desarrollo biolégico inteligente
conocido hasta el momento: el cerebro humano. Eccles y Popper (2015) proponen una
forma de dualismo que sugiere que la mente y el cuerpo son entidades distintas pero
interactuantes. Esto es una reinterpretaciéon moderna del dualismo cartesiano, donde la
mente influye en el cerebro y viceversa. Estos autores examinan cémo el cerebro, a través
de su evolucion, ha generado la experiencia subjetiva del "yo". Esta exploracién incluye
discusiones sobre la autoconciencia, la percepcién y la memoria. Aunque el cerebro es
producto de la evolucién bioldgica, la creacion del "yo" también depende de factores
culturales y ambientales, lo que introduce una dimensién social en la discusion sobre la
mente. Husserl (2008), en sus reflexiones sobre la subjetividad, propone una interrogante
vigente: en la medida en que es la raz6n cognoscente la que determina lo que es, ¢ puede
separarse la razon de lo que es? Esta dimension ontologica define el poder de la
subjetividad y establece que el conocimiento pasa necesariamente por ella, sentando las

bases del conocimiento como base esencial del ser.

La imaginacion dio paso a la realizacion, a la ejecucion de las ideas. Y el producto de la
actividad neuronal cristaliz6 en la materializacién de nuevos entornos construidos,
prefiguracion de escenarios, y planificacion del futuro. De este modo, surgieron las distintas
formas de asociacion y organizacioén social, las ciudades, las actividades econ6micas, la
produccién de objetos como fin y la produccién de objetos como insumo para nuevas
producciones. Y por supuesto, el disefio en todas las escalas. La velocidad del crecimiento

de la creatividad humana super6 a la capacidad la valoracion de su propio impacto. Y asi se
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imprimi6 la mayor huella dejada por la humanidad en la Tierra, que es el surgimiento del
Antropoceno. Morton (2018) califica a esta -falsa- edad geolégica como un proyecto
agrilogistico surgido hace doce mil afios en la medialuna de las tierras fértiles, pero también
en China, Indonesia, Africa y Latinoamérica. Segiin el mismo autor, este proyecto fue
generado para lidiar con un calentamiento global mas bien moderado, pero a consecuencia
de ello, la multiplicacion de la poblacion hizo posible el surgimiento de la industria y con ella,
de la sociedad industrial. Aunque suene irénico, para poder lidiar con un calentamiento
global moderado, la humanidad incrementé el calentamiento global, formandose asi un

bucle al que no se le ha podido encontrar aun una valvula de escape.

La industrializacion, la invencién de la maquina de vapor, y el surgimiento de la llamada
Primera Revolucion Industrial son parte del proceso de aceleracion del depdésito de

sedimentos de carbon sobre las capas de la Tierra por la acciébn humana, iniciada con el
Antropoceno. Los gases de efecto invernadero impiden la glaciacion, y por consiguiente,

fueron y son protagonistas del cambio climatico y del proceso de calientamiento global.

La entrada en la sociedad industrial aceleré los procesos de produccion en general, los
estructur6 mediante nuevas logicas, e increment6 también la innovacién y la mutiplicacion
de problemas a resolver por parte del nuevo paradigma industrial. Es en este momento
cuando la maquina -como concepto de importancia creciente- comienza a delinear su halo
de instrumento redentor, de entidad transformadora de la realidad. En su Fragmento sobre
las maquinas, Marx (1993) escribe en 1848 “La naturaleza no construye maquinas, ni
locomotoras, ferrocatrriles, electric telegraphs, selfacting mules, etc. Son éstos, productos de
la industria humana: material natural, transformado en organos de la voluntad humana sobre
la naturaleza o de su actuacion en la naturaleza. Son érganos del cerebro humano creados
por la mano humana;, fuerza objetivada del conocimiento”. Esta fuerza objetivada del
conocimiento referida por Marx cristaliza en la aceleracion de la produccion de entidades de
soporte a la transformaciéon de energia en trabajo, no solo como fin sino como medio para la
creacion de nuevas entidades o dispositivos. Los diferentes estadios evolutivos de las
maquinas son determinados por la complejidad tecnolégica creciente de las mismas y su
habilidad técnica incremental para el sustento de la actividad humana. En el estadio actual,
las tecnologias digitales rigen y canalizan la mayoria de las actividades econdémicas,
sociales y culturales de la humanidad. Gestionan, procesan y analizan cantidades de
informacién de otro modo inabarcables. En el momento presente, practicamente la totalidad

de los espacios y entornos de la actividad humana estan sujetos a alguna forma de
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administracion digital. En diversos gradientes de intensidad segun la locacion geogréfica y el
avance de la ciencia y la tecnologia, la administracion digital del mundo avanza
expandiéndose en un ritmo creciente, que mas tarde o mas temprano acabara abarcando

todas las esferas de la actividad humana, afectando incluso factores bibticos y bioldgicos.

Esta aceleracion del avance tecnoldgico ha logrado edificar mediante maquinas una
administracion digital del mundo, en la cual subyacen diferentes capas informacionales.
Estas capturan, analizan y multiplican datos de forma incremental, obteniendo ademas
conclusiones, analisis profundos y por supuesto, prefigurando escenarios complejos. HAL?,
la criatura prototipica y en su momento utépica creada por Arthur C. Clark en los afios ‘50,
ha dejado de ser un referente iconico de la literatura fantastica para ser una realidad
inmersa e inserta en el entramado social de la vida humana. En este escenario, la clave
esencial de entendimiento y comprensidn, son los algoritmos. Yendo a su definicibn mas
simple y méas primaria, estos son una secuencia ordenada de procedimientos e
instrucciones, pensada de modo de no generar duda alguna acerca de su aplicaciéon. En la
segunda década del siglo XXl los algoritmos ordenan y regulan la vida humana; ejecutan
instrucciones; controlan las maquinas. Constituyen, segun Harari (2017), el nexo entre las
ciencias de la vida y las ciencias sociales; o el modo de unificar criterios de evaluacién de un
mismo fenédmeno transversal a varias disciplinas. Esto es, en buena parte, una evolucion
sobre el pensamiento de Simondon (2007) que ya en 1958 entendia la informacién como
algo inmaterial, pero con propiedades estructurantes; una idea capaz de abarcar a todos los

seres vivos en general, seres humanos y seres artificiales en un mismo grupo.

La introduccién de la mediacién de lo digital en los procesos de disefio ha sido desde sus
inicios materia de discusion y de reflexion. Su relevancia creciente e incremental desde la
teoria y la practica del proyecto de arquitectura justifica la necesidad del surgimiento de un
campo epistemol6gico propio para la reflexion critica. En este contexto, conceptos como
arquitectura computacional (architectural computing), disefio paramétrico o fabricacion digital
se posicionan como claves de comprensidn de la relacién cibernética entre el controlador (el
disefador) y el objeto controlado (disefiado). Es posible definir a grandes rasgos tres modos
de incorporacién de lo digital al proceso de disefio: como busqueda de algun tipo de

optimizacion (sistematizacion, parametrizacion, disefio paramétrico); como exploracion

2 HAL 9000 es el nombre de la computadora a bordo de la nave Discovery en la novela “2001, a space odyssey”,
de Arthur C. Clark. Su nombre se adopté tomando como inspiracidn la sigla IBM —por entonces el mayor lider
mundial en informatica-, empleando las tres letras anteriores en orden alfabético. Asimismo, HAL también se
ha asimilado a Heuristically programmed Algorithmic Computer.
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tecno-formal o tecno-representativa (disefio digital, VR/AR/MR, NURBS, etc.); o como
mediacion performativa (fabricacion digital, materializacion, robética aplicada). Aunque las
fronteras entre los tres conceptos pueden a priori parecer claras, la aplicacion practica y la
delimitacion tedrica de su analisis se tornan mas difusas y también méas permeables entre si
y a las condiciones externas. Esto remite a varios factores, entre ellos la influencia de los
distintos sistemas de pensamiento, las relaciones con el entorno, con el mundo fisico, y por
supuesto con, las relaciones establecidas entre la actividad proyectual, la técnica, y los

medios.

En el campo del diseno, y concretamente en la creacidon del proyecto, la utilizacion de
tecnologias digitales, maquinas robotizadas y algoritmos, tanto en su faceta instrumental
como performativa, esta dejando de ser un area de estudio particular para transformarse en
parte de la nueva normalidad, del nuevo estandar de creacion. No obstante, esta
circunstancia no determina un quiebre con la tradicion de la cultura arquitectonica como
muchas veces se ha pretendido insinuar, sino que se posiciona como una continuacion
evolutiva. Carpo (2018), superado el auge tecnolibidinal de la primera década del siglo XXI,
refiere a esto como “la inteligencia mas alla del disefio”. La cibernética, como ciencia del
control, posiciona al disefiador como operador total del disefio. Wiener (2008) establece en
1948 que “la cibernética procura hallar los elementos comunes al funcionamiento de las
maquinas automaticas y al sistema nervioso del hombre, y desarrollar una teoria que
abarque todo el campo del control y de la comunicacion en las maquinas y en los
organismos vivientes’. Este pensamiento, con el que se alinearian Harari (2017), Sadin
(2018) y otros autores en tiempos recientes, prologa la idea de convergencia fisico-digital
enunciada en el titulo de este trabajo. Definido como la tendencia a la unién en un
determinado punto, el concepto de convergencia registra diversas acepciones y usos en
varias disciplinas, como la matematica, la biologia y la estadistica. Asimismo, puede
adjuntarse la mas reciente acepciéon de convergencia tecnoldgica, para referir a la
yuxtaposicién de nanotecnologias, biotecnologias, informatica, y cognociencia. Las
tecnologias convergentes forman parte sustancial del paradigma de la IV Revolucion
Industrial, segun ha sido definida por Schwab (2017). Las tecnologias implicadas en esta
nueva revolucién industrial aluden a varios conceptos, tales como: inteligencia artificial,
roboética, biotecnologia, nanotecnologia, Internet de las cosas, machine learning, etc. No
obstante, es la convergencia de estas tecnologias lo que realmente esta construyendo el

nuevo Yy disruptivo escenario.
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Partiendo de la consideracion del algoritmo como el elemento unificador, como el nexo entre
las ciencias sociales y las ciencias bioldgicas segun consigna Harari (2017), es pertinente
interpelar esta realidad con el propédsito de determinar el espectro de posibilidades para el
control algoritimico. Si segun la popular maxima del mundo cyberpunk, el codigo es la ley,
no es baladi sostener que en ese mismo escenario, el algoritmo puede ser el Juez.
Volviendo al fundamento de la cibernética, el control sobre el espectro de dominaciéon
algoritmica, donde se incluyen asimismo las disciplinas que involucran el disefo, es puesto
en tela de juicio cuando las posibilidades de control comienzan a remitir a un horizonte mas
bien difuso. El disefiador, para cumplir su funcion, debe estar en control y conocimiento de
las estructuras y las funciones de los algoritmos que rigen su acciéon. En caso contrario, su
rol tiende a volverse mas difuso y mas carente de posibilidades, segun definen autores
como Pask (1969) o Frazer (1995).

No obstante, de acuerdo a la tesis de Kurzweil (1990), la utilizacion creciente de las
tecnologias digitales concernientes a la aplicacion de la inteligencia artificial a todas las
esferas de la vida devendrd mas tarde o més temprano en una superacion de la inteligencia
humana por parte de la maquina. De hecho, es el propio Kurzweil (2012) quien define un
estadio proximo de la humanidad donde el crecimiento exponencial de la experimentacion y
aplicacion tecnol6gica permitird una explosion de la inteligencia artificial. Mediante un
crecimiento que pierde su linealidad para sufrir un proceso de aceleracién permanente, los
sistemas digitales, las tecnologias de inteligencia artificial y el machine learning se
adentraran en todos los terrenos de la ciencia, haciendo converger el mundo de la invencién
humana, es decir, lo “artificial”, con la biologia, la biohibridacion y la neurociencia. Shanahan
(2015) comulgando con los principios de Kuzweil, establece que, eventualmente, de acuerdo
a la evolucién acelerada de los acontecimientos y con la tendencia actual, las tecnologias de
la informacidn coparan todo el espectro tecnoldgico y cientifico humano, producuendo un
hito en la evolucién de la inteligencia global. A partir de este punto, los alogoritmos tendrian
la capacidad de replicarse, mejorarse y reconstruirse sin necesidad de lo humano como
insumo o como instrumento de control, y su entendimiento podria quedar enteramente por
fuera de la comprensidn de la inteligencia humana. A esto se le llama singularidad

tecnologica.
Si bien la llegada de esta singularidad es una hipétesis, un escenario prospectivo que suma

adeptos entre técnicos, académicos y filésofos, también acumula detractores en las mismas

areas. En cualquiera de los casos, este posible futuro cercano -esta proyectado para el
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entorno de 2035 a 2050- moldea un escenario por lo menos inquietante, que debe ser
abordado desde la planificacion prospectiva tomando en cuenta las tendencias y vectores

que en el momento actual conducen a él.

Este trabajo se plantea el objetivo de trazar una genealogia, determinar los origenes, y
prever las implicancias y perspectivas de la singularidad tecnoldgica, al tiempo que proponer
el concepto de convergencia fisico-digital para referir a la construccidn presente y futura de
estrategias, escenarios e hipersticiones capaces de modelar los entornos del disefio. Frente
al futurible paradigma de la singularidad, y al advenimiento de la inteligencia artificial fuerte,
la idea de convergencia fisico-digital se propone como una plataforma de abordaje para la
interpretacion comuan de los elementos digitales y fisicos, tanto humanos como no humanos

en la generacion del proyecto y en el disefio en general.

1.2. Preguntas de investigacion

e ;Qué rol pueden tomar la inteligencia artificial y el machine learning en el disefio
arquitecténico?

e ;Cbmo se define la convergencia fisico-digital?

e ;Cudles son las lineas evolutivas historicas que promueven la convergencia fisico-

digital y cuales son los escenarios (hipersticiones) que se avizoran?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general:

Sistematizar y construir una matriz teérica para la comprension de las relaciones
entre lo digital y lo proyectual a partir de su evolucion histérica, sus insumos filosoéficos,
literarios, y tecnoldgicos, como sustrato fundamental para el escenario hipersticional de
una convergencia fisico-digital en el marco del probable paradigma de la singularidad.
1.4.2. Objetivos particulares:

e Explorar las vinculaciones entre las ideas, las corrientes filoséficas y los hitos

historicos que convergen el concepto de singularidad tecnoldgica.
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¢ Realizar una caracterizacion de las relaciones entre lo computacional y lo
proyectual a través del andlisis del avance tecnolégico, las experiencias a nivel
experimental y el desarrollo académico en los ultimos veinte afos.

o Establecer las relaciones entre la cibernética, el estado del arte de la tecnologia,
y determinadas corrientes filoséficas que abordan el escenario hipersticional de

la probable singularidad, de cara a una convergencia fisico-digital.

1.4. Hipotesis

SI1. La aceleracién del desarrollo tecnologico desde la Revolucién Industrial, la evolucion
del pensamiento especialmente a través de las corrientes transhumanista, posthumanista y
aceleracionista, sumadas a la literatura cientifica y de ciencia ficion contienen datos

portadores de futuro que conducen a un probable escenario de singularidad tecnolégica.

SI2. La relacién entre lo proyectual y la creciente capacidad computacional a través del
machine learning y la inteligencia artificial permite avizorar una emancipacion del proyecto a
través de la superacion de la teoria cibernética donde la el controlador (el proyectista) ira

perdiendo el control sobre la entidad controlada (el proyecto).

HG. Frente al escenario de una probable singularidad tecnolégica, y a la emancipacion
proyectual post cibernética nutrida esencialmente de los avances del aprendizaje
automatizado y la inteligencia artificial, la Cuarta Revolucién Industrial prologa un escenario
hipersticional de convergencia fisico-digital, en el cual las visiones y concepciones hasta
ahora vigentes seran reemplazadas por una nueva cosmovision holistica, en la cual se
prevé la comunion plena de las maquinas y la fusion de las inteligencias (humana y artificial)

para la concrecion de los procesos creativos y proyectuales.
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2. De la era pre-industrial a la nocion de singularidad tecnolégica

‘Life is pleasant. Death is peaceful. It's the transition that's troublesome”.!

Isaac Asimov

Este capitulo aborda la transformacién de la produccion y el pensamiento desde la Revolucion
Industrial hasta la era digital. Destaca como la industrializacion marcé un antes y un después en la
sociedad, la economia, y la tecnologia, poniendo énfasis en el surgimiento del Antropoceno y la
influencia de la maquina de vapor en este cambio. Profundiza en como la invencion del transistor y la
Ley de Moore impulsaron la economia digital, modificando las l6gicas productivas y conceptuales del
proyecto arquitecténico. Examina la automatizacion, desde los primeros automatas hasta la roboética
avanzada, sefialando como estas tecnologias han redefinido la interaccién humano-maquina, las
visiones post y transhumanistas, y han sentado las bases para una convergencia fisico-digital.
Finalmente, discute el impacto de la digitalizacion en la autoria y produccion en la arquitectura,
sugiriendo una reconfiguracion de roles en el proceso de disefo hacia una colaboracion mas estrecha

con la inteligencia artificial.

Industrial La era pre-industrial y
los primeros autématas

La cibernética, el algoritmo y el

surgimiento del paradigma digital

El mass customization y la Materialidad
redefinicién del concepto de digial
S )
autoria en las
materialidades digitales ! ) )
el o Convergencia Singularidad Inteligencia Magquinas inteligentes... Gran Reinicio
fisico-digital tecnolégica Artificial ¢maquinas conscientes?
Culto alalA
La como
T escenario probable

Filosofia y tecnopoliticas: |
cosmismo, y
ciborgs
La maquina cooperante, la|

Cultoala maquina como interfaz y
maquina el origen de la hibridacion

t

!'“La vida es agradable. La muerte es pacifica. Es la transicion lo que causa problemas.”. Traduccion del autor.
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2.1. De la Revolucion Industrial a la materialidad digital

La adopcién de lo digital en la arquitectura responde a las l6gicas inherentes al cambio de
paradigma que se produce al dejar atras la arquitectura de la industrializacion para ser
sustituida por la arquitectura de la informacién. No obstante, esto responde también a la
mutacion del pensamiento proyectual, que abandona paulatinamente su estructura pensada

desde parametros mecanicos para adoptar nuevas logicas digitales y algoritmicas.

La Revolucion Industrial constituye un hito econdmico, social y tecnol6gico, que ocurre en
Gran Bretana durante el transcurso del siglo XVIII y parte del XIX. Sobre su naturaleza,
puede destacarse fundamentalmente el pasaje de una economia de base rural a una
economia urbana, industrializada, y con un fuerte ascenso del mecanicismo en los procesos
productivos. Por primera vez en siglos, la renta per capita aumentd en forma notable, la
produccién se multiplicd, y los tiempos de produccién se redujeron. Siglos de trabajo
enteramente manual, de herramientas rasticas y de traccién a sangre (humana y animal)

fueron obturados por el corsé del progreso: la maquina comenzé a tomar el mando.

La industria textil inici6 una fase de desarrollo acelerado, producto del surgimiento de los
telares mecanicos, los sistemas de mecanizado del tejido y la nueva estructura de transporte
derivada de la maquina de vapor y el combustible fésil, aplicada al traslado materias primas

y productos.

Lovelock (2020), el autor de la hip6tesis Gaia?, sostiene que es este periodo el que da inicio
al Antropoceno. La maquina de vapor disefiada por Newcomen en 1712, antecesora de la
maquina de Watt, establece en buena medida el origen del incremento de la productividad y
del pasaje de una economia artesanal a una economia de corte industrial. La clave, segun el
mismo autor, esta en el impulso dado por las fuerzas del mercado. La idea de la maquina de
vapor de Newcomen per se no hubiera tenido eco o por lo menos no hubiera asegurado su
éxito y su desarrollo si no hubiera estado acompanada de una alta rentabilidad. Frente al
valor del trabajo humano y de la fuerza animal, la maquina de Newcomen se posiciondé como

una alternativa mas econdémica, mas eficaz, y, por ende, también mucho mas rentable.

2 La hipotesis Gaia plantea que la Tierra es una construccion bioldgica en la que los sistemas vivos desempefian
un papel central en la distribucion y abundancia de diversos elementos dispersos en el mar y en la atmosfera.
Gaia se comportaria como un sistema autorregulado (que tiende al equilibrio).
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El término “revolucion industrial” resulta sumamente apropiado para definir esta época. Es
un término preciso, pues hablar de revolucion implica poner de relieve un verdadero sismo
social cuyo resultado fue un aumento considerable y simultaneo del bienestar y de la
pobreza. Bienestar, pues las maquinas comenzaron a producir en mayor cantidad y mejor
calidad que la produccion artesanal, incrementando el acceso a mas y mejores bienes de
consumo. Y pobreza, porque muchos trabajadores que antes podian alimentarse y alimentar
a sus familias con el producto de su trabajo manual, pasaron a integrar el ejército de la

mano de obra obsoleta en el nuevo contexto productivo.

Si bien autores como Morton (2019) sostienen que sus inicios fueron en la medialuna de las
tierras fértiles, en la antigua Mesopotamia, el mismo Lovelock (2019) apunta que la idea de
Antropoceno resulta méas acorde con los hechos devenidos con posterioridad a la maquina
de Newcomen, y que ademas este concepto -el Antropoceno- dice mucho mas que el de
“revolucion industrial”. Propone asimismo el inicio de esta edad geoldgica coincidentemente
con el surgimiento de la maquina de Newcomen, definiendo asi los Ultimos trescientos anos,
en los cuales se pone de manifiesto el aumento radical del depésito de sedimentos de
carbon en la atmésfera y el avance y la voluntad de dominio del ser humano sobre todos los

aspectos de la Tierra.

Aunque de autoria discutida entre varios autores, se atribuye usualmente a Eugene
Stoermer y Paul Crutzen la primera conceptualizacién del Antropoceno como edad
geolodgica. Esta idea resulta tan sugerente como discutible, y ha sido puesta en debate en
numerosas oportunidades. Sobre lo que no quedan dudas es que el Antropoceno seria el
sucesor del Holoceno, y segun Lovelock (2019), precursor también de la era que él mismo
denomind “Novaceno”. Pero mas alla de la falta de un consenso general sobre sus origenes,
se abordaran en este trabajo en forma indiferenciada ambas ideas: la de Antropoceno y la
de Revolucion Industrial, considerdndose en ambos casos como la ventana temporal
comprendida entre el surgimiento de la maquina de vapor y la actualidad, al margen de las

subdivisiones tematico-temporales ulteriores, o resultantes del analisis propio de la tesis.
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Magquina de vapor de Newcomen

Fig. 01

Fuente: https://shorturl.at/rvxD5
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Fig. 02 — Maquina de vapor de Watt

Fuente: https://shorturl.at/lwyz1l
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El avance tecnol6gico devenido como consecuencia del empuje producido por la Revolucion
Industrial resulté determinante en varios aspectos. La maquina de Newcomen y sus
posteriores versiones, redisefos y evoluciones, como la maquina de Watt, o antecesores
inmediatos, como la maquina de Savery, redundaron en una aceleracion incremental de las
comunicaciones, del traslado de mercancias, y del comercio en general. Esta aceleracion,
surgida fundamentalmente de la aplicacién de la nueva ingenieria a la creacion de maquinas
capaces de automatizar procesos y desestimar la fuerza motriz a sangre para sustituirla por
la energia convertida en fuerza mecanica, senté las bases para la primera reduccion de
tiempos en términos de movilidad. Hasta ese momento, no diferian mucho las velocidades
de traslado de las caravanas persas, las tropas de Anibal o los ejércitos de Napolebn, por
referir a épocas considerablemente distantes entre si. Pero a partir de la aplicacion de las
tecnologias entonces emergentes de la mecanica, el transporte redujo de manera notable
sus tiempos, multiplicando las vias de tren, creando tecnologias de comunicacién a distancia
y rentabilizando una amplia gama de operaciones comerciales que comenzaron a surgir y a
extenderse por buena parte del orbe. Las tecnologias de la mecanizacidn eliminaron
puestos de trabajo, asi como también ideas y paradigmas que se habian erigido y sostenido
durante siglos. La vida urbana masiva emergié como una nueva forma de habitar, y trasladé
el centro de las actividades econémicas desde el marco de lo rural hacia las crecientes y
pujantes aglomeraciones urbanas, las ciudades industrializadas. Todas las actividades
humanas se transformaron, muchas se extinguieron y otras tantas mutaron en funcion de las
nuevas practicas industriales. El surgimiento de nuevas ciudades y la expansion dramatica
de muchas ciudades existentes son tributarios de la aceleracion de las tecnologias
promovidas por la Revolucion Industrial. También el incremento de la poblacién mundial,
que hasta 1800 todavia no alcanzaba los mil millones, y en los doscientos veinte afios
siguientes supero los siete mil quinientos millones, segin UNESCO.3 La economia del
progreso de lo urbano estimuld el incremento acelerado de la poblacién, y con ella, el de las
funciones inherentes al desarrollo: industrializacion en aumento, desarrollo e investigacion
cientifica, sobreexplotacion de los recursos naturales, generacion de excedentes productivos
(mass production mediante), multiplicacion del comercio internacional, y a consecuencia de

todo esto, también un considerable impacto ambiental.

El factor mas significativo en la aceleracion del fenébmeno industrial para su pasaje de una

economia de lo mecanico a una economia de lo digital es acaso la invencion del transistor

3 https://www.unescoetxea.org/ext/futuros/es/theme _c/mod13/uncom13t01s02.htm
Fecha de consulta: Abril 2024
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(del inglés: transfer resistor), el primer dispositivo electronico semiconductor, que funciona
como una estructura capaz de dar una salida como respuesta a una sefial de entrada,
inaugurando asi lo que mas tarde seria la era de los ceros y los unos. Desde su invencion
en 1948, el concepto del transistor esta presente en practicamente todos los equipos
electrénicos en la forma de circuitos integrados. En 1965, Gordon Moore, el co-fundador de
Intel, cuando todavia era un empleado de Fairchild Semiconductor, estableci6 una ley, que
es en realidad un enunciado predictivo basado en su experiencia y observacion. El mismo
se conoce como “la Ley de Moore”, y establece, en pocas palabras, que el numero de
transistores por unidad de superficie en circuitos integrado se duplicara cada afio. Unos
anos después, en 1975, el propio Moore corrigio su prediccion, y la extendié el intervalo
referido a dos afios. En varias oportunidades, esta regla se cumplid, y en algunos casos

incluso se supero.

Aunque la Ley de Moore no habla de potencia de procesamiento sino de densidad de
transistores por area (no debe confundirse con la escala de Dennard, que si habla del
aumento del rendimiento), su enunciado pone de manifiesto un salto tecnol6gico superador
en intervalos estimados y comprobables, y aparejado a esto, una multiplicacién constante de
las unidades de proceso de informacién. Nacida entonces del mismo proceso de aceleracion
que inicia con la Revolucién Industrial, la Ley de Moore ha sido el soporte al desarrollo
tecnolégico, y lo ha acompasado, desarrollando el soporte para diversas areas del

conocimiento, que abarcan practicamente la totalidad de las actividades humanas.

Debido al llamado trickle-down effect, la innovacion tecnoldgica disciplinar en el campo del
proyecto de arquitectura viene dada por el avance producido en areas mas rentables y mejor
capitalizadas, como lo son la industria aeronautica, la automotriz, la naval, y el disefio
industrial (Gronda, 2019). A esto se suma, por supuesto, la industria de la guerra. Tal como
sostuvo el filosofo Lewis Mumford (2013), “la guerra es el drama supremo de una sociedad
enteramente mecanizada”. Hasta la Revolucion Industrial, las guerras fueron brutales, pero
basadas esencialmente en el combate cuerpo a cuerpo, o el lanzamiento de proyectiles
mediante artilugios o ingenios precarios. La Guerra Civil americana es quiza la primera
experiencia bélica alimentada por la maquinizacion del Antropoceno: la ametralladora
disefada por Richard Gatling y precursora de las ametralladoras modernas fue estrenada en
este conflicto. El bombardeo de Guernica o la masacre de Dresde son ejemplos claros del
poder y del desarrollo de la capacidad destructiva, producto de la nueva ingenieria. Las

pruebas nucleares de Alamogordo, en Nuevo México, que calcinaron una capa de la Tierra 'y
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produjeron un nuevo material por vitrificacion conocido como trinitita, sentaron ademas las
bases para los bombardeos de Hiroshima y Nagasaki, mostrando al mundo el horror de la
mayor destruccion generada por la accidbn humana en una accién bélica. Tal vez estas
experiencias tan marcadamente negativas hayan sido el detonante del escepticismo y el
miedo que se ha esparcido globalmente hacia la energia nuclear. Irbnicamente, tal vez por
este sentimiento generalizado, el Antropoceno prefirié profundizar en el uso de energias
almacenadas en el carbon y el oxigeno para alimentar sus maquinas, empleando asi una
fuente insostenible y desencadenante de -por Io menos- una buena parte del calentamiento
global. Tal como sostiene Morton (2018), para lidiar con el calentamiento global, el sistema

construy6 una logistica que contribuyd a aumentarlo, generando asi el bucle actual.

De las tecnologias de uso militar y su industrializacion, devienen como derrame disciplinar
las aplicaciones de lo digital en el proyecto, no como revoluciones sino como giros, por
parafrasear a Carpo (2011). Justamente por ese efecto de derrame, se trata de aportaciones
usualmente testeadas, probadas y mejoradas a partir de su fin original. Si bien se trata de
aportaciones de enorme consistencia y de un impacto mas que notable, Ortega (2013) en su
tesis doctoral fundamenta la utilizacion del término “giro” en vez de “revolucion” para referir a
este fendmeno. Segun esgrime, a diferencia de la nocién kuhneana de paradigma, en la cual
hay una ruptura generalizada, una incompatibilidad plena con el modelo desplazado, la idea
de giro se asume como una reconstitucion del foco de atencién de manera de reconfigurar
las fronteras disciplinares, ampliandolas. El impacto de lo digital en el proyecto, pues, como
derrame disciplinar de otros campos, se asume como un giro epistemoldgico, que obliga a
repensar las fronteras y los limites de la accion sobre el proyecto. Carpo (2012) identifica un
primer giro digital reflejado en el proyecto, que ubica entre 1990 y 2010. Su caracterizacion
principal es la de un optimismo de ribetes tecno-pornograficos, al tiempo que una anegacién
morfologica en funcion del uso indiscriminado de splines y curvas de Bézier. Un segundo
giro, segun el mismo autor (Carpo, 2017), comprende los afios siguientes hasta 2018, y
pone su énfasis en las herramientas CAD-CAM, la parametrizacion, el scriptingy la
fabricacion digital. A esta etapa la denomina “la inteligencia detras del disefio”. De ambos
giros digitales puede extraerse el concepto de materialidad digital, que a priori podria
considerarse un oximoron, pues e€s una creencia comun que la relacién entre los objetos
digitales y los no digitales debe partir necesariamente de oposiciones binarias tales como:
digital/analégico, virtual/real, o inmaterial/material. A partir estos pares binarios
pretendidamente antinbmicos, puede inferirse que lo digital posee exclusivamente una

dimension inmaterial; y que la dimension material, existe exclusivamente como soporte de la
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primera. Sin embargo, la nocion de materialidad digital trasciende esta simplificacién. En
esta tesis, se considerara la conceptualizacion de Chiarella y Gronda (2019), que la definen
como el estadio actual de asimilacién de las logicas digitales en los procesos de ideacion
arquitecténica. Esto implica una consideracién integral del proceso proyectual a partir de la
seriacion, iteracion y variabilidad de resultados posibles, donde lo digital se traspone con la
materia en una suerte de sutil equivalencia de atomos y bits. Asi, las tecnologias aplicadas
han difuminado los procesos de ideacidn, representacion y produccion, para proponer en su
lugar una via de convergencia fisico-digital. Esta convergencia es producto de la aceleracién
del desarrollo tecnolégico, de la carrera por la automatizacion, de las nuevas légicas
productivas derivadas del Antropoceno, y del derrame disciplinar sobre el redibujo de las
fronteras conceptuales del proyecto. El factor comun a todo esto es el desarrollo de la
maquina como concepto y su contribuciéon al pensamiento humano desde nuevas

perspectivas.

Las etapas del desarrollo de la maquina desde la Revolucién Industrial a la fecha se
suceden, se superponen y se solapan, y admiten muchas y diversas categorias de analisis.
En esta tesis, se abordara una caracterizacion consistente en: la era pre-industrial (hasta la
invencion de la maquina de Newcomen en 1712); la era industrial, que abarca hasta 1948
con la creacion del transistor; la era de la informacion, hasta 1989 con la caida del Muro de
Berlin; la era del conocimiento, hasta la crisis Covid-19 de 2020; y se propone asimismo una
era de la sabiduria, iniciando en la actualidad, con el machine learning y la inteligencia
artificial como vectores hacia la singularidad tecnol6gica, entendida como paradigma

interpretativo de los futuros por venir.

2.1.1. La era pre-industrial y los primeros automatas

La nocién de autbmata, de la que devienen muchos conceptos, ideas y desarrollos actuales,
tiene origenes atavicos, que se remontan a varias fuentes de la imagineria fantastica, en
especial al terreno de la leyenda, la tradicion, y del vasto universo de lo literario. Un ejemplo
bastante lejano, o al menos lo suficiente como para poder proponerlo como un posible

origen de las lineas argumentales que conducen hacia la singularidad es el mito del Golem.

Aunque se trata de una leyenda popular judia centroeuropea, su valor adquiere dimensién

universal, si se toma en cuenta la repercusion literaria posterior en la obra de diversos
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autores -Jorge Luis Borges acaso el mas notable entre ellos- y las ideas que de este germen

han devenido en forma de conceptos, desarrollos, y realidades tecnolégicas complejas.

Como mito emparentado directamente con la Creacion, segun el Antiguo Testamento, la
historia medieval del Golem tiene diferentes versiones. La mas corriente es la del ser hecho
de barro o arcilla. Un ser creado artificialmente a partir de materia inanimada, pero que
adquiria la capacidad de obedecer las instrucciones que le daba su creador, el rabino Léw.
Segun la leyenda de Praga, su cometido era defender al barrio Joséfov, mediante las
instrucciones escritas en el pergamino que el rabino introducia en su boca. El autdmata
estaba controlado por su creador, aunque errores u omisiones en la redaccion de sus
ordenes podian llevar a que el mismo se saliera de control, o bien cometiera actos para los
cuales no habia sido programado. En pocas palabras, aparece una figura de controlador-
creador, una figura de objeto creado-controlado que asume ademas una forma humana, y
una serie de instrucciones, que conforman el cédigo de control, dotando asi al objeto
creado-controlado de poder de accién bajo las érdenes recibidas. Asi es como termina por
convertirse en un autbmata. Sin entrar en excesivos vericuetos argumentales, la evolucién
del concepto del Golem apunta a una figura de ente controlable, artificialmente creado, que
podria eventualmente salirse de los limites impuestos por su controlador. Sobre este

concepto abordara su estudio la cibernética en el siglo XX, tal como se vera mas adelante.
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Fig. 03 — Escena de la pelicula “Der Golem” de 1920.
Fuente: https://shorturl.at/kipJV
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Las dos o tres décadas que componen la era inmediatamente pre-industrial, asi como los
anos inmediatos a la génesis de la industrializacidén surgida a partir de la maquina de
Newcomen, son un periodo de incipiente efervescencia en relacién a la nocién de
automatizacion. Esta es una idea que, aunque heredada de siglos anteriores, comienza a
cobrar importancia a fuerza de volverse posible. Es asi como comienzan a aparecer los
primeros mecanismos Yy las primeras ingenierias en aras de lograr alguna forma de

automatismo.

Los autdbmatas imaginarios dan lugar entonces a la creacion de automatas fisicos,
pertenecientes al mundo de la mecanica industrial. En este sentido, cabe destacar algunos
ejemplos, canalizados en algunas figuras entres las cuales cabe destacar a Jacques de

Vaucanson, Joseph-Marie Jacquard y Jan VIk Kempelen.

Al primero de ellos, se le atribuyen invenciones geniales para su época, como “El flautista™
de 1737, un autdbmata de aspecto y rasgos humanos que podia tocar la flauta mediante una
estructura basada en resortes y engranajes; también “El tamborilero” de 1738, con similares
caracteristicas, pero con una habilidad musical orientada hacia la percusion; y, por ultimo, la
que se considera su obra maestra, “El Pato con aparato digestivo™ de 1739. Este automata
no referia a una figura humana sino a un espécimen animal, un ave capaz de ingerir cierto
tipo de granos, procesarlos mediante trituracion, y excretarlos como fin del proceso. El pato
podia ademas mover la cabeza y realizar uno o dos movimientos con sus alas, como forma
de emular el comportamiento de un pato biolégico. Es decir, un pato real. La importancia de
este pato mecanico estriba -mas alla del artilugio en si como entidad autémata- en los
desarrollos posteriores del mismo Vaucanson que, aprovechando las estructuras mecanicas
creadas para el funcionamiento del pato, logra desarrollar un sistema de automatizaciéon
para el hilado de la seda, constituyendo asi un elemento precursor de los telares
automaticos. Estos devendrian posteriormente como rasgos definitorios de buena parte de

la Revolucion Industrial.

4“Joueur de Flate”
3 “Joueur de Tambourin”.
6 “Le canard digérateur”
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Fig. 04 — Le canard digérateur
Fuente: https://shorturl.at/b1456
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Fig. 05 — Telar de Jacquard.
Fuente: https://shorturl.at/KL029
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Es precisamente Joseph-Marie Jacquard, el segundo caso a referir en este apartado, quien
comprende la relevancia de la automatizacién aplicada a los procesos productivos,
especialmente en el desarrollo de la industria textil, algo que se ve reflejado en el
incremento de la produccién para responder a una demanda que comenzaba a crecer, y a

acelerar su ritmo de expansidn inexorablemente.

Tomando algunos de los principios de mecanizacion disefados por Vaucanson y por otros
inventores de la época, entre los que destaca Basile Vouchon con sus primeros telares,
Jacquard logr6 reformular una automatizacion exitosa pensada en base a tarjetas
perforadas. Una tecnologia que se mantendria por décadas y seria parte integral de la
carrera por la digitalizacion. Las tarjetas perforadas de Jacquard funcionaban mediante
orificios en piezas de cartén que permitian el pasaje de agujas e hilos formando un patron

que definia la estructura del tejido.

El telar de Jacquard, como tantos productos surgidos de la Revolucion Industrial, destap6 al
mismo tiempo admiracion y recelo. Admiracion de la grey técnica y cultural del momento, y
recelo de los tejedores artesanales, que temian que su oficio se volviera obsoleto. No
obstante, el instrumento disefiado por Jacquard que automatizaba la creacion de tejidos
presento tantas ventajas que su adopcidén no pudo ser ya contrarrestada, y diez afios
después de su invencidn ya se habia distribuido en méas de diez mil unidades por toda
Francia (Huchard, 1998).

La tercera referencia no se trata de un autémata en sentido estricto, 0 de un mecanismo
automatizado con alguna finalidad productiva. Corresponde a Jan VIk Kempelen, conocido
en la corte vienesa de fines del Siglo XVIIIl como Wolfgang von Kempelen, quien se destaco
fundamentalmente por tres cosas: por sus cualidades como ajedrecista; por haber sido
consejero de la emperatriz Maria Teresa | de Austria; y por algunas invenciones como “la
maquina parlante”, que iniciaron de algun modo el camino hacia la fonética experimental.
Pero por sobre todo, Kempelen adquirié notoriedad por otra de sus invenciones, que
constituy6 una de las mas geniales tramoyas de la época. Se traté de una estructura
mecanica compleja conocida como “El turco”. El caracter genial de esta farsa trasciende las
peculiaridades técnicas de sus engranajes, mecanismos de movimiento y manejo

ergonométrico de los espacios interiores de la estructura.
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Tratdndose de un dispositivo nunca antes visto, “El turco” asombrd primero en la corte
vienesa y luego su fama trascendié las fronteras del imperio austro-hangaro. Consistia en la
figura corp6rea de un autémata de rasgos humanos, que podia jugar al ajedrez sobre un
tablero incorporado y aplicar diferentes estrategias dentro de las reglas del juego. Era tan
bueno que pudo batir a reconocidos ajedrecistas de la época y logr6é un vasto
reconocimiento en el contexto cultural de ese entonces. Para muchos, se traté de una
experiencia temeraria, pues ese hecho abria una puerta hacia un futuro lleno de

indeterminaciones, hacia un tiempo de lo incierto.

Afos después, luego de haberse demostrado como una farsa donde un hombre se escondia
dentro de la estructura para activar los mecanismos de movimiento de las piezas en el
tablero, esta invencion sirvié asimismo como uno de los detonantes de inspiracién para la
creacion de varios disefios de telares mecanicos, incluido el de Jacquard. Asi, las
estructuras capaces de tejer mediante engranajes y artilugios ingenieriles proliferaron y
aceleraron la produccion textil hasta limites en ese momento inimaginables. Mas alla de esta
influencia directa, “El turco” inspira otra constatacion irrefutable: se habia instalado por
primera vez de modo creible la idea de que la ingenieria y la mecanica podian simular una

mente humana, y esa idea era -y sigue siendo- a todas luces, inquietante.

“El turco” era una mente humana simulando ser una maquina que simulaba ser una mente
humana. Aun tratandose de un embuste, se considera de uno de los primeros casos donde
la voluntad de hibridacion entre lo humano y lo no humano -en este caso entre humano y
maquina- se expresaba como una simbiosis plena. Acaso una idea precursora de lo que
posteriormente referiria Haraway (2020) con su Manifiesto Ciborg: el rechazo a las
delimitaciones conceptuales entre “humano”, “animal” y “maquina”. Lo ciborg es entonces
una idea ambigua: es un ente que se fusiona, se mezcla y se confunde, distorsionando las

demarcaciones rigidas y “seguras” de las taxonomias heredadas.

De este modo, el analisis del vector de la automatizacién de procesos, desde la vision
ciborg, reclama la disolucion de fronteras, la permeabilidad inter sistémica y la
interoperabilidad en todos sus niveles, tejiendo asi una hibridacién continua y en
permanente crisis. Es en este sentido que los primeros autbmatas inician un camino y
exponen ademas el germen de lo que luego se convertira en una marcada tendencia: la

hibridacion y la convergencia de lo humano y lo no humano.
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Fig. 06 — Representacion de “El turco” de von Kempelen.

Fuente: https://rb.gy/Imwyuh

35




Fig. 07 — Arte de tapa de Cyborg Manifesto, de Donna Haraway.
Fuente: https://rb.gy/d8hzki
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2.1.2. Lacibernética, el algoritmo y el surgimiento del paradigma digital

La permeabilidad inter sistémica dada por el inicio de la hibridacién y la convergencia entre
lo humano y lo no humano establecida durante la Revolucion Industrial, esencialmente a
partir de los procesos de automatizacion, pone de relieve la cuestién del control. La
maquina, aun el autbmata, es una entidad que debe ser controlada. Independientemente de
su naturaleza y su funcion. En su obra “Cibernética o el control y comunicacion en animales
y maquinas”, Norbert Wiener establece los principios y finalidades de ese control. Desde el
fin del periodo bélico que cierra con la segunda guerra mundial, Wiener trabajé
fundamentalmente en la teoria de los mensajes, no sélo como estudio del lenguaje sino
como medio para manejar aparatos o grupos humanos. Esto abarcé el desarrollo de
maquinas de calcular y otros automatas similares, que anexaban ademas sendas
reflexiones sobre la psicologia y el sistema nervioso, llegando incluso a generar una

tentativa para el enunciado de una nueva hipétesis del método cientifico (Wiener, 2008).

La cibernética, entendida como ciencia del control, esto es, como el campo interdisciplinario
que aborda los problemas de la organizacién y los procesos de retroalimentacion y
transmisidén de informaciones en maquinas y entidades bioldgicas, abre un espectro de
potencialidades que amplia la esfera de andlisis de las relaciones entre entidad controlante y
objeto controlado. De esta esfera de andlisis se nutren vastos campos epistémicos, de los
cuales se sirven asimismo las aplicaciones tecnoldgicas de la mecanizacion, la

automatizacion, y posteriormente, la digitalizacion.

En sintonia con la tendencia a la creacién de autbmatas mecanizados, corresponde
asimismo hacer referencia al que se considera el primer robot humanoide de la historia?,
disenado por Joseph Barnett, de la Westinghouse Corp. En 1939, apenas algunos afnos
antes del nacimiento de la cibernética como disciplina, veia la luz Elektro, una entidad
autdmata mecanica de aspecto ligeramente humanoide que, aun pesando mas de ciento
veinte kilogramos, podia realizar diferentes movimientos en interaccion con un interlocutor
humano, a través de comandos de voz. Fue presentado durante la Feria Mundial de New
York de 1939, y aunque su funcionamiento al dia de hoy podria considerarse tosco e incluso

bastante rudimentario, a la sazén supo ser una asombrosa pieza de mecanizacion

7 Fuente: https://spectrum.ieee.org/amp/elektro-the-motoman-had-the-biggest-brain-at-the-1939-worlds-fair-
2650277507
Fecha de consulta: Agosto 2024
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automatizada, que poseia diversas habilidades. Entre ellas, la hablar y la de fumar. Un afio
mas tarde, en la misma feria, Elektro volvi6 a estar presente, esta vez acompafado de
Sparko, otro autobmata en forma de perro, que acompanaba a Elektro emulando un
comportamiento canino, ya que podia, mediante engranajes, mover las patas y la cola;
incluso ladrar. Ademas de la obvia trascendencia como conquista tecnoldgica, la importancia
de Elektro y Sparko estriba en la materializacién de un simbolo de esperanza, de progreso,
y de fe tecno-cientifica, especialmente en un periodo dominado por las guerras y la
instauracion de una incertidumbre global sobre el futuro proximo. La maquina habia sido
liberada. Quedaba pendiente el abordaje de sus dindmicas y estrategias de control. Y para

ese fin surge la cibernética.

En 1968, la exposicion “Cybernetic Serendipity’, curada por la artista Jasia Reichardt y
llevada a cabo en el Institute of Contemporary Arts de Londres, pone en relieve la
importancia de esta ciencia en varios campos, especialmente en el arte y el disefio. Con
este proposito, la muestra abarca una serie de instalaciones que incorporan luz, sonidos,
sensaciones hapticas, efectos visuales, y entornos kinéticos, teniendo como premisa 0 como
base medular la nocién de interaccion humano-maquina. Esta muestra traza un surco sobre
el que se grabara la idea de que la interoperabilidad entre ciencia, tecnologia y arte
constituyen un campo de estudio -en ese momento incipiente- pero portador de un enorme

potencial de desarrollo futuro.

Es Gordon Pask quien en esta muestra trabaja en la instalacion conocida como “Colloquy of
mobiles”, consistente en un sistema informatico responsivo, compuesto por cinco elementos
moéviles. A través de la luz y el sonido, los elementos giratorios suspendidos del techo se
comunicaban entre si, independientemente de las influencias externas. No obstante, la
interaccion venia dada por el uso de linternas y espejos, a través de los cuales los
asistentes a podian participar “interviniendo” en la conversacién entre las maquinas. Con la
realizacién de esta instalacion, Pask concluy6 su idea de un “entorno potencial estético”.

La relevancia del trabajo de Pask en esta muestra se incrementa al analizar sus trabajos
posteriores a nivel de proyecto, pues es él quien inicia el principal recorrido analitico de las
relaciones entre la cibernética y el disefio, tal como expresa en su texto “The architectural
relevance of cybernetics”, de 19698. Alli establece una idea que se entiende pertinente

resaltar en esta tesis, y es la nocion de la arquitectura como idea evolutiva. Sostiene Pask:

8 Nota en “Architectural Robotic Lab” de Cornell University. Fecha de consulta: Noviembre 2022.
https://arl. human.cornell.edu/879Readings/GordonPask Architectural%20Relevance%200f%20Cybernetics.pdf
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“Systems, notably cities, grow and develop and in general evolve. Clearly, this concept is
contingent upon functionalist/mutualist hypothesis (without which it is difficult to see in what
sense the system itself does grow) though the dependency is often unstated. An immediate
practical consequence of the evolutionary point of view is that architectural designs should
have rules for evolution built into them if their growth is to be healthy rather than cancerous™®
En estas palabras se pone en relieve la idea de que el arquitecto debe estar comprometido
con las propiedades evolutivas del disefio y no ser un mero observador de la evolucion
natural del mismo, con lo que se vuelve sobre la estructuralizacién cibernética del disefio
como objeto que debe ser controlado mediante reglas si no establecidas, por lo menos,
conocidas. Asi como la creacion de un proyecto arquitectonico funcionalmente se concibe
como un sistema, la ejecucion del proyecto en si -su materializacidn, su trasposicion fisica-

también constituye uno.

Esta concepcion, establecida por Pask, va mas alla de lo que llama la arquitectura “pura” del
siglo XIX. Aunque establece con ella algunas caracteristicas en comun, como el hecho de
proveer de un metalenguaje para la discusion critica, la teoria cibernética de la arquitectura
se propone ademas como una estructura de pensamiento dotada de potencial predictivo.
Derivada de un contexto reactivo y adaptativo, la misma entiende el disefio como un sistema
que se define en cinco etapas: especificacion o proposito del sistema, con relacion a los
usuarios, determinando una serie de restricciones en relaciéon a la definicion del camino
evolutivo; eleccidn de los materiales basicos del entorno; eleccidén de las invariantes sobre
las que se montara el sistema; especificacion de los aspectos del entorno sobre los que se
debera aprender y sobre aquellos sobre los cuales debera adaptarse; y finalmente, la

eleccion de un plan de adaptacién y desarrollo. Pask ofrece asimismo una reflexion final:

“Depending upon the time constraints and the degree of flexibility required, it is more or less
convenient to use a computer’°, para rematar diciendo: “Further de design goal is nearly
always underspecified and the controller is no longer the authoritarian apparatus which this
purely technical name commonly brings to mind. In contrast, the controller is an odd mixture

of catalyst, crutch, memory and arbiter. These, | believe, are the dispositions a designer

9 “Los sistemas, especialmente las ciudades, crecen y se desarrollan y, en general, evolucionan. Claramente, este
concepto depende de la hipdtesis funcionalista/mutualista (sin la cual es dificil ver en qué sentido crece el
sistema en si), aunque la dependencia a menudo no se expresa. Una consecuencia practica inmediata del punto
de vista evolutivo es que los disefios arquitectonicos deben tener reglas de evolucion incorporadas para que su
crecimiento pueda ser saludable y no canceroso”. Traduccion del autor.

10 “Dependiendo de las restricciones de tiempo y el grado de flexibilidad requerido, seria mas o menos
conveniente utilizar una computadora.” Traducciéon del autor.
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should bring to bear upon his work (when he professionally plays the role of the controller)

and these are the qualities he should embed in the systems (control systems) which he

designs”. 1

I “E] objetivo de disefio casi siempre esta subespecificado y el controlador ya no es la entidad autoritaria que
este nombre puramente técnico suele traer a la mente. En contraste, el controlador es una extrafia mezcla de
catalizador, muleta, memoria y arbitro. Estas, creo, son las disposiciones que un disefiador debe aplicar en su
trabajo (cuando desempefia profesionalmente el papel de controlador) y estas son las cualidades que debe
incorporar en los sistemas (sistemas de control) que disefia.” Traduccion del autor.
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Fig. 08 — “Colloquy of mobiles” en la Cybernetic Serendipity de 1968.

Fuente: https://rb.gy/3q6lda
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Fig. 09— Elektro y Sparko en la Feria Mundial de New York, 1940.
Fuente: https://rb.gy/cih5uf
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La teoria cibernética de la arquitectura de Pask evoluciona sobre algunos de los conceptos
vertidos por Beer (1964) y su posteriormente conocido enfoque de sistemas viables.
Probablemente su aportacién més considerable sea la de definir el proceso del disefio como
un sistema abierto, lo cual, segun algunos autores como Villegas Ballesta (2016), constituyo
la base para la superacion del funcionalismo imperante y su consiguiente reemplazo por una
l6gica donde -retomando a Wiener- lo informacional se diferencia tanto de la materia como

de la energia.

Esta emancipacion de lo informacional abre el espectro a nuevas interpretaciones
proyectuales donde la informacion se libera en cierto modo de su soporte fisico, y permite
incluso su modelacion, planificacion y estructuracidn de manera estratégica, generando una
inmaterialidad estructurante, y al mismo tiempo un correlato antropolégico, tecnolégico y
ético (Simondon, 1958).

Es precisamente esa inmaterialidad estructurante aportada por la cibernética, la que se
plantea asimismo como eje vertebrador del paradigma digital, e introduce una serie de
conceptos que se volveran recurrentes a partir de los afios ’50 y '60, dando lugar a un nuevo
léxico del lenguaje disciplinar: disefio asistido por computadora, CAD/CAM, algoritmos
generativos, matrices, disefio paramétrico, fabricacion digital, y mas recientemente, redes

neurales, robotizacion, o inteligencia artificial, entre otras tantas.

Siguiendo la linea de pensamiento de Pask arriba referida, la cibernética encuentra en la
computacion -y por ende, en la digitalizacion- una aliada para afrontar la creciente
complejidad de los sistemas creados, y asi poder hacer frente a su regulacion,

determinacion, y potencial desarrollo.

Sadin (2013) refiere a la aptitud computacional para procesar numeros descomunales de
datos, caso por caso, mediante procesos agregativos, al que se adhiere ademas una
vocacion deductiva llevada adelante por algoritmos ad hoc, cuya mision puede ser la de

reducir contingencias, o bien optimizarlas, mediante una suerte de “clarividencia evaluativa”.

Jacques Ellul ya en los afios ‘70 habia pronosticado que: “el universo cifrado de las
computadoras se convertira progresivamente en el universo que tenemos por la realidad y
en el cual nos insertaremos” (Ellul, 1977). Esta afirmacién, precursora de la idea actual del

metaverso y de la duplicacion digital del mundo, comienza a sentar las bases para el
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desvanecimiento relativo de la mecanica operativa en funcidén del ascenso de la gestién y
control computacional de los datos. Y a través de esta cualidad, asegurar también del

control general del conjunto de las maquinas, bajo las reglas establecidas por la cibernética.

No obstante, es Simondon (1958) quien abre la puerta a las posibilidades de lo incierto y de
un estadio superior de la tecnologia: “El verdadero perfeccionamiento de las maquinas,
aquel del cual se puede decir que eleva el grado de tecnicidad, corresponde no a un
aumento del automatismo sino, por el contrario, al hecho de que el funcionamiento de una
maaquina preserve cierto grado de indeterminacion. Es este margen el que le permite a la
maquina ser sensible a una informacion exterior’. Conceptualmente se expresa en esta
frase la posibilidad liberadora, emancipadora de las reglas prestablecidas, en funcién de un
expertise adquirido y presumiblemente autbnomo. Si el algoritmo se nutre del big data, y en
base al machine learning logra establecer relaciones nuevas y construir nuevos vinculos
entre los datos, entonces la hipétesis de que las reglas de control contemplaran la resultante
puede pasar a ser, por lo menos, puesta en duda. Y surge asimismo la idea de una posible
forma de superioridad cognitiva artificial, acaso el “demiurgo inmanente-electrénico” que

menciona Sadin (2018).

Schwab (2017), que introduce el concepto de Cuarta Revolucion Industrial, inicia la
discusién en este mismo sentido, postulando la integracidn tecnolégica de las sociedades en
todas las escalas: desde sus infraestructuras construidas hasta los cuerpos individuales,
fusionando tecnologia y biologia, &tomos y bits, mediante la integracién -o fusion-
convergente de la robética, la inteligencia artificial, la nanotecnologia, la computacién
cuantica, la internet de las cosas, la fabricacion digital aditiva, y la automatizacion inteligente

en general.

Ahora bien, corresponde aclarar que la inteligencia artificial -algoritmicamente generada- no
es una equivalencia tecnolégica de la inteligencia humana, ni es la version maquinica-
duplicada de la inteligencia biolégica. Aun asi, es menester poner de relieve su
trascendencia, como soporte activo de las multiples tecno-realidades derivadas de la cuarta
revolucion industrial. Lovelock (2019) ejemplifica esto con el siguiente caso: en 2015 Lee
Sedol, el mejor jugador de go del mundo, fue batido por la inteligencia artificial (IA) AlphaGo,
de Google. Esto no pareceria tan inesperado, tomando en cuenta que ya desde 1997 la IA
DeepBlue habia vencido en el ajedrez a Gary Kasparov, el mejor jugador de todos los

tiempos. Sin embargo, hay que tener en cuenta el marco regulatorio de ambos juegos.
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Mientras en el ajedrez las reglas son precisas y estrictas, en el go las mismas son mucho
mas amplias y dan lugar a una mayor creatividad estratégica. El factor de ramificacion
(“branching factor”) del ajedrez es de treinta y cinco, mientras que en el go es de doscientos
cincuenta. Esto hace que la formulacién de ambas IA difieran radicalmente en su modo de
actuar. Mientras que en el caso de DeepBlue la IA funcionaba por fuerza bruta en funcion de
una biblioteca de juegos previos, en AlphaGo se utilizaron dos sistemas combinados:

machine learning y tree-searching, generando la habilidad de aprender y de auto-ensenarse.

Sin entrar en consideracion de lo que Harari (2016) llama el “dataismo”, o la vision casi
religiosa del gobierno de los datos, se presenta un escenario donde el postulado de
Simondon arriba referido cobra especial trascendencia, puesto que se deberan formular
nuevos marcos de analisis como evolucion natural de la cibernética, de modo de poder

integrar las materialidades digitales en un entorno de convergencia.

2.1.3. El mass customizationy la redefinicién del concepto de autoria en las materialidades

digitales

La concepcion de la produccion en serie, hija de la Revolucion Industrial, vividé su auge
expansivo en los albores del siglo XX de la mano de la industria automovilistica. Es también
conocida como mass production, y sienta las bases del mayor vigor productivo de los
ultimos ciento veinte afios. Acrecentado ademas por lo que McNeill y Engelke (2016)
denominan “la gran aceleracién”, su impronta se hace aun mas visible a partir de 1945,
cuando una vez concluida la etapa bélica, buena parte de la investigacion militar se abre a
nuevos usos, y ese derrame disciplinar marca el rumbo hacia el desarrollo de nuevas
tecnologias, y con ellas surgen nuevas aplicaciones productivas de las tecnologias ya
desarrolladas. Si cabe el paralelismo, una forma de exaptacion acelerada que repercute

sobre todos los aspectos de la produccién global.

La produccion masiva o0 mass production ciment6 el éxito y el desarrollo de las grandes y
pequefias empresas y encontrd en el taylorismo su sustrato filosoéfico y operativo. Partiendo
de las concepciones originalmente promovidas por Ransom Olds para la industria
automotriz, que fueran luego continuadas por Ford, la produccién en serie fue ganando
terreno mediante su expansién a todas las disciplinas y areas del pensamiento. Esto incluyé,
por supuesto, su incorporacion en teorias de proyecto que implementaron la divisién de

tareas y su especificidad, asi como también la racionalizacién y la produccion seriada de
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elementos constructivos tendientes a la estandarizacién de la produccién arquitectdnica.
Esto es visible en una parte del movimiento moderno, asi como en varias tendencias
estilisticas ulteriores, que estimularon este tipo de produccién. La gran aceleracién referida
por McNeill y Engelke (2015) acompafé asi un incremento productivo notable en funcion de
la busqueda de estandares optimizados, y también aceler6 el incremento sustancial del

depdsito de sedimentos de carbon sobre las capas de la atmésfera.

No obstante, al margen del éxito obtenido en la optimizacion de costos y beneficios, la
concepcion productiva del mass production ha sido sometida a revisiones, no solo con el
propésito de mejorar procesos sino también a través de otras miradas, criticas e incluso
disruptivas, como la que ofrece Davis (1996), a quien se considera el creador del término
mass customization: “As the new economy matures, many new concepts, theories, and
frameworks will develop that the appropriate to actual conditions, not holdovers from the
industrial economy. One seems to be particularly ready to make its debut now: mass
customization”?. Bajo esta nueva Optica, se instalara una vision critica que afectara la idea
de produccién seriada en todos los campos. El mismo Davis (1996) en su texto “Future
perfect’ destaca el caracter aparentemente contradictorio de nuevo paradigma (la
“personalizacion masiva”), pero también pone en relieve el valor de la variacion y de la
unicidad del resultado por encima de la seriacion, a través de las tecnologias CAD/CAM.
Esta idea tomara impulso en el siglo actual, y se instalara como la concepcion productiva
innovadora por antonomasia fundamentalmente a partir del llamado “giro digital” (Carpo,
2012).

Este cambio conceptual afectara ademas la nocién tradicional de autoria, heredada del
Renacimiento y de la visién expresada por Alberti en su texto de 1485 “De re aedificatoria’.
Es precisamente Carpo quien introduce estas reflexiones en el campo del proyecto
arquitecténico, en “El alfabeto y el algoritmo” (2011), a las contribuiran también reconocidos
autores, como Ortega, Kolarevic, Pinto Duarte, o Caché, entre otros. De acuerdo a la vision
de Carpo, los formatos tradicionales heredados para la notacioén del proyecto (Iéase, plantas,
cortes, fachadas), seran reemplazados por lo que llama “doppelgénger digital”’, una entidad
con caracter interactivo, y probablemente también inmersivo. Es este nuevo modelo el que

ofrecera distintas posibilidades de participacion, diluyendo la idea de autoria tal como se ha

12 “A medida que la nueva economia madure, se desarrollardn muchos conceptos, teorias y marcos nuevos que se
adapten a las condiciones reales, no a los vestigios de la economia industrial. Uno parece estar particularmente
listo para hacer su debut: la personalizacion masiva.” Traduccion del autor.
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interpretado y transmitido desde los tiempos de Alberti. La eleccidn seréa entre ser autores o
interactuantes, dependiendo del rol adoptado en la cadena de accidn proyectual. Si se toma
en cuenta la idea de “objectile’ expresada por Caché (2015) y heredada de Deleuze, la
nueva dictotomia sera entre disefiar objectiles o disefar objetos. Mientras que estos Ultimos
pertenecen al viejo paradigma de la produccion masiva y mecanica, los objectiles
pertenecen al universo de la variabilidad y de la participacidn colectiva, donde la autoria

tradicional cede ante el abanico de posibilidades y la multiplicacion de opciones.

Es precisamente esta idea de objectile la que contribuye a definir lo que hoy se concibe
como una serie no estandarizada. Esto seria, pues, un objeto genérico. En este punto,
Carpo (2005) plantea que género y especie no son, de hecho, conceptos nuevos. Son en
todo caso conceptos escolasticos, aristotélicos. Mientras que el género define familias o
clases de objetos que tienen algo que los agrupa o los define, la especie refiere al aspecto
de esos objetos, a su apariencia. La variabilidad no define pues la autoria, sino que abre una
miriad de opciones donde el rol tradicional se pone en cuestionamiento. Los objetos como
tales, pertenecen a la vieja visidn del mundo de lo mecanico, la cosmovision de la identidad,
del centralismo y de la jerarquizacién. Los objetiles, en cambio, pertenecen al nuevo mundo
digital de la variabilidad y la personalizacion. Las metodologias file-to-factory, asi como la
intermediacién de agentes de software propietario, implicaran una difusiébn aun mayor a la
hora de determinar los roles y las jerarquias del concepto de autoria. Carpo (2011) presagia
que el rol tradicional de autor puede no sobrevivir al giro digital. De hecho, sostiene que la
arquitectura misma precede tanto a Alberti como a la reproduccién seriada, y podra seguir

existiendo sin que estos dos hitos sean indispensables para su existencia.

Ortega (2017) presenta dos casos que define como paradigmaticos y significativos en la
construccién de la nocidén de autor. El primero de ellos es la construccién de la cupula de la
catedral de Santa Maria dei Fiori, en Florencia, obra de Filippo Brunelleschi; el segundo, la
ya referida teoria albertiana segun la cual el proyecto se diferencia de la obra, siendo esta
ultima una copia material del modelo descripto en los recaudos graficos y las notaciones del
proyectista. Pueden apreciarse aqui dos visiones en cierto sentido antagonicas. Mientras
que en la primera, la obra se constituye como el resultado de la accién directa, en el
segundo se instala una mediacion entre el autor y la materializacién del proyecto. Esta
mediacion es, precisamente, la existencia de sistemas de representacion, que acttan como
intérpretes entre ambas partes. Esta brecha, que resulta facilmente extrapolable al giro

digital, puede también verse reflejada en la intermediacion producida por el software de
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diseno. Si bien el uso de lo digital y de la potencia computacional como motor del proceso
creativo, introduce la variabilidad como un elemento trascendente, esto no es condicion sine
qua non para que el resultado de esa intermediacion digital posea un caracter culturalmente
digital. De hecho, el propio Ortega ejemplifica esta idea haciendo referencia a la obra de
Gehry, catalogandola como “una consagracion de la cultura mecanica realizada
digitalmente” (Ortega, 2017).13

Un interesante argumento presentado por Caché y Beaucé (2004) para superar las
delimitaciones entre autor y obra, consiste en la posibilidad del autor de disefiar su propio
cédigo, no disefiando, sino calculando. Esta idea es superadora de las obturaciones
aportadas por el uso de un software determinado, que al margen de la habilidad del autor
como usuario, restringe las posibilidades creativas y se mueve ademas dentro de margenes

desconocidos, difusos, como los que definen el uso de todo software propietario.

El planteo de Caché, segun Ortega (2017), abre el campo de accién hacia una
parametrizacion mas directa, por estar orientada hacia la accion directa de creacion misma
del cédigo. Y es este accionar directo el que posibilita también la interferencia o la
participacion de agentes externos, mediante variables en las que pueden operar tanto
elementos humanos como maquinas. Asi, la diferencia entre disefio y produccion que
caracteriz6 al modelo albertiano y a la cultura de la produccién mecanica, se torna difusa y
sin fronteras precisas en el nuevo paradigma digital. En este nuevo escenario al que tanto
Allen (2020) como Chiarella y Gronda (2017), denominaron materialidad digital, el workflow
permite pasar del codigo a la materializacién, sin depender directamente de un sistema de
representacion. El control de la representacion se desplaza hacia el control de la produccion.
De este modo, en un sistema de codigo abierto, ya no existe intermediario entre el creador y

la maquina, abriéndose un camino de convergencia entre lo fisico y lo digital.

13 Esto, en referencia al uso metodologico de Gehry, consistente en la creacién de maquetas, y su posterior
digitalizacion del modelo.

48



=",

B

==

Fig. 10— Cupula de Santa Maria del Fiori, en Firenze.

Fotografia del autor.
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2.2. Del culto a la maquina al culto a la inteligencia artificial

Como en tantas areas de la actividad humana, la influencia que la cultura -primero literaria,
luego cinematografica- ejerce en la comprension y creacion del conocimiento, resultan de
particular relevancia a la hora de analizar los caminos por los que se ha transitado hasta el
presente actual, y esbozar asimismo las posibles hipersticiones que erigiran los probables

futuros.

El culto a la maquina es, naturalmente, tributario de la Revolucién Industrial. Por lo visto en
los apartados precedentes, y por el aura redentora que la mecanizacidon cre6 sobre si misma
a través de los beneficios aportados al bienestar global, su trascendencia se incrementé
hasta cobrar un valor histérico superlativo. Esta trascendencia se ve reflejada en la ciencia,
en la tecnologia, en la filosofia, en las artes, y en general en todos los aspectos de la
cultura. No obstante, merece especial destaque dentro de estos elementos definitorios de la
cultura, el género literario. No en vano, nociones de desarrollo tecnoldgico actualmente en
boga, como la idea de “inteligencia artificial”, “robot”, o “ciberespacio”, tienen su origen en la
narrativa fantastica. Y se trata de un origen mas pretérito que lo que comiunmente se
supone, a partir del cual han evolucionado otras artes y otras ramas del pensamiento, como

la epistemologia, y las corrientes filosoficas actuales.

En 1859, cuando Charles Darwin publicaba “El origen de las especies”, no solo se
revolucioné el paradigma cientifico que explicaba los origenes de la humanidad, sino que
ademas se instalo la idea misma de evolucion. Es a partir de ella, que Butler (2012) ya en
1872, escribe su novela “Erewohn”, una extensa sétira a la sociedad victoriana, en la que se
aborda la coyuntura de la maquinizacién. Se trata de una novela que se puede presentar
como hija de su tiempo y, por ende, como un derivado directo de la Revolucion Industrial. En
ella, la maquina es analizada como objeto transformador, como entidad transformadora por
antonomasia. Pero también, se le atribuye, basandose en las ideas darwinianas, la
posibilidad de evolucionar por seleccion natural. Y de este modo, acceder a lo que, por
primera vez, se concibe como cierta capacidad de conciencia en la accion. Autores cono
John Ruskin y William Morris, del movimiento Arts and Crafts, tenian una visién anti
tecnologica, pero en otro sentido: ellos veian a las maquinas como amenaza para la
produccién artesanal. Butler en cambio, va mas alla. No refiere a maquinas capaces de
realizar tareas de modo automatico, ni a entidades autbmatas en el sentido de busqueda de

la mejora productiva -como bien pudieron ser los telares de Jacquard, por ejemplo-, sino que
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aborda por primera vez la cuestion de la inteligencia artificial como evolucion “natural” de las
maquinas, y con ella, la idea de replicacidén y especialmente la de auto replicacion, un
concepto que ha nutrido desde los albores del siglo XXI a la filosofia DIY4, la cultura maker,
y por supuesto, las l6gicas de funcionamiento de los FabLabs. Esto queda especialmente

manifiesto en este pasaje:

“Cabe afirmar que, si una maquina puede reproducir otras maquinas
sistematicamente, tiene un sistema reproductor. ;Qué es un sistema reproductor, sino
un sistema que reproduce? ;Y cuantas maquinas existen que no han sido creadas
sistematicamente por otras maquinas? Sin embargo, es el hombre quien les hace
reproducirse. Si, pero ¢acaso no son los insectos los que hacen reproducirse a las
plantas? ¢ No se extinguirian muchas especies de plantas si su fertilizacion no la
llevasen a cabo agentes completamente ajenos a ellas mismas? ; Afirmaria alguien
que el trébol rojo carece de sistema reproductor solamente porque el abejorro (y
Unicamente el abejorro) tiene que ayudarlo y estimularlo para que se reproduzca? No,
nadie. El abejorro es parte del sistema reproductor del trébol. Cada uno de nosotros
ha surgido a partir de microscopicos entes cuya naturaleza es completamente
diferente de la nuestra y que han actuado a su manera sin pensar o considerar nuestra
opinion al respecto. Estas diminutas criaturas son parte de nuestro sistema
reproductor, entonces ¢ por qué no podemos ser nosotros parte del sistema

reproductor de las maquinas?”15

En este pasaje, se ponen en marcha engranajes que sustentan la narrativa de la
potencialidad de reproduccion de las maquinas, y posiciona en la misma al factor humano
como responsable, controlador, y como parte integral de ese proceso reproductivo. Las
maquinas, dentro de esta narrativa, llevan la evolucion hacia la inteligencia en su propio
“cddigo genético”, pero requieren de la actividad humana para completar la funcion

reproductiva.

Butler, narra una situacion satirica, pero también distépica. EI nombre mismo de la novela,
que describe el lugar donde se desarrolla la trama, es una trasposicién de la voz inglesa

nowhere, es decir, ningun lugar. Este sitio que no existe fisicamente, cimienta, desde su

Y DIY: Do-It-Yourself.
15 “Libro de las maquinas”. Fragmento del Capitulo 24 de “Erewhon o al otro lado de las montafias”. Samuel
Butler, 1872.
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imaginacion y su prefiguracion, ideas que a la sazdn se considerarian ideas del futuro. En
otros términos, podria decirse que con esta obra contribuyé a urdir las tramas de varias
ideas y desarrollos tecnoldgicos ulteriores, asi como también a sustentar varios conceptos y
paradigmas de la actualidad. La inteligencia de las maquinas, en tanto concepto, nace pues
de la literatura. Lo mismo ocurre con otros conceptos que han evolucionado a lo largo de las
décadas, y se nutren de la idea de automatizacion inteligente, como lo es el hoy corriente

concepto de “robot”.

Es precisamente a partir de la obra de teatro de Karel Capek, Rossumovi univerzaini roboti,
de 1921, cuando la idea medieval del Golem y la de la evolucidén de las maquinas se
mixturan para moldear el concepto de un ente organico, una especie de maquina bio
inspirada con aspecto humano y con la habilidad distintiva de la inteligencia. A este
concepto en la obra de Capek se lo denominé robot. Un término que, al margen de su
significacion original en la obra'® y de la l6gica evolucién que impone el paso del tiempo,

pervive hasta hoy con una rutilante aura de actualidad.

Con el devenir de las décadas, la robdtica se constituyd en una disciplina nueva y pujante, y
la robotizacion de todas las areas de la accion humana comenzd a gestarse. Tan seductor
fue el concepto de robot desde sus inicios, que fue primero adoptado por la ciencia ficcion a
través de la obra de un vasto numero de autores, entre ellos Philip K. Dick, Isaac Asimov,
Arthur C. Clarke, Robert Heinlein o H.G. Wells, y posteriormente por la industria, tanto

militar, aeronautica, automovilistica, logistica, constructiva, etc.

La inclusiéon de la robética en los sistemas de pensamiento durante las primeras décadas del
siglo XX, abono el terreno para el surgimiento de filosofias e ideologias inspiradas en la
proliferacién de maquinas inteligentes, maquinas cooperantes, y fusiones humano-maquina,
estas ultimas como motor de lo que hoy se conoce como human enhancement, o
mejoramiento humano. La visidén de la tecnologia como agente de redencién tuvo en la
robotizacion un vector de desarrollo potente. Asimismo, esta vision fue abonada también por
los constructos imaginados desde la ciencia ficcion, y especialmente por la idea de
inteligencia artificial, que ha ido migrando desde las narrativas del sci-fi a la aplicacion
directa en un numero incremental de actividades humanas. De este modo, el culto a la
maquina, iniciado con la Revolucién Industrial, adquiere especificidades que acompanan el

devenir del desarrollo tecnolégico, y sostiene los datos portadores de futuro que parecen

16 Proviene de la palabra checa “robota”, que alude a “trabajo duro” y a la nocién de esclavitud.
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allanar el camino hacia la singularidad. De estos caminos posibles se nutren filosofias como
las corrientes transhumanistas, en sus diversas versiones; o las perspectivas posdigitales y

posthumanas, con sus partidarios y detractores, tal como se vera en los apartados

siguientes.
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Fig. 11 — Representacion de la obra Rossumovi univerzalni roboti, de Karel Capek.

Fuente: https://rb.gy/skidci
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2.2.1. La maquina cooperante: la maquina como interfaz y como via de hibridacion

En la actualidad, practicamente la totalidad de los espacios y entornos de la actividad
humana estan regidos por alguna forma de administracion digital. Es decir, una forma de
administracion servida, regida u orientada por una maquina. En diversos gradientes de
intensidad segun la locacién geogréfica y el avance de la ciencia y la tecnologia, la
administracion digital del mundo avanza expandiéndose en un ritmo incremental, que mas
tarde 0 mas temprano acabara abarcando todas las esferas de accion de la humanidad.

Incluso, interviniendo sobre factores bibticos y biol6gicos (Sadin, 2013).

Detras de esta administracidn digital misma subyacen diferentes capas informacionales, que
capturan, analizan y multiplican datos de forma exponencial, obteniendo ademas
conclusiones, analisis profundos y por supuesto, prefigurando escenarios complejos. HAL'?,
la criatura prototipica y en su momento utépica creada por Arthur C. Clark en los afios ‘50,
ha dejado de ser un referente iconico de la literatura fantastica para ser una realidad
inmersa e inserta en el entramado social de la vida humana, que se encuentra sujeto a la
capacidad de registro, trazabilidad y prospectiva, que solo son posibles en un mundo
digitalmente administrado. En este escenario, la clave esencial de entendimiento y

comprension, son los algoritmos.

Pero, ¢qué seria un algoritmo? La definicion de la Real Academia Espanola indica que es un
“conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la solucién de un problema”.
En términos computacionales, se considera que es una secuencia ordenada de
procedimientos e instrucciones, pensada de modo de no generar duda alguna en quien debe
aplicarlo. Esta ultima salvedad cuenta con validez si quien aplica el algoritmo es un ser
humano. Pero, ¢;tiene la misma validez si quien lo aplica es una maquina? La pregunta es,
por lo menos, inquietante. La capacidad incremental de procesamiento predicha por la Ley
de Moore ha logrado que la informética actual sea cada vez mas potente en su capacidad
de calculo, y por supuesto también en su capacidad de asimilar algoritmos también

incrementalmente complejos.

17 HAL 9000 es el nombre de la computadora a bordo de la nave Discovery en la novela “2001, a space
odyssey”, de Arthur C. Clark. Su nombre se adoptd tomando como inspiracion la sigla IBM —por entonces el
mayos lider mundial en informatica-, empleando las tres letras anteriores en orden alfabético. Asimismo, HAL
también se ha asimilado a heuristically programmed algorithmic computer.
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Hoy por hoy, los algoritmos ordenan y regulan la vida humana. Constituyen, segun Harari
(2016), el nexo entre las ciencias de la vida y las ciencias sociales; o el modo de unificar
criterios de evaluacion de un mismo fendmeno transversal a varias disciplinas. HAL esta
presente —tolérese esta sinécdoque-, aunque su presencia esté desterritorializada. Existe
repartida entre salas de servidores enterradas en Texas, en California, en Dublin o en
Guangzhou, entre muchos lugares mas. HAL existe y se replica a si misma en modo
permanente, al tiempo que crece y aumenta su potencia de célculo y su capacidad ya no
simplemente de asumir algoritmos dados, sino de crearlos en funcién de intereses multiples.
Pero HAL también se ha disgregado en diversos agentes que no siempre ni necesariamente
funcionan de modo coordinado. No obstante, el cruzamiento de datos es paulatinamente

mas automatizado y también mas sencillo con la capacidad de computo actual.

Las maquinas de informacion, interconectadas y automatizadas, se planean desde las
neuronas, se disefian desde los bits y se soportan desde los atomos. En su ritmo acelerado
de superacion, administran a la vez que construyen nuevas informaciones, y tejen la red
inabarcable de datos que nutren la vida humana actual. La informacién es una materia prima
que se replica, que se multiplica para producir nuevas informaciones a través de algoritmos,
métodos heuristicos y tecnologias especializadas. Es un fin a la vez que un medio para la

generacidon de nuevos recursos informacionales.

Kurzweil (1999), que en cierto modo removi6 la escena teérica a fines de los afios ochenta
con su prediccidn de la era de las maquinas inteligentes, pronosticé el auge de los
smartphones (antes de su existencia incluso como prototipo), la explosion de Internet (a la
sazo6n una tecnologia para pocos usuarios y casi sin contenidos), la masificacion de las
tecnologias inalambricas (el actual “cloud’), y el rol de las nuevas tecnologias como

contrapeso a los regimenes totalitarios de la época (fines del siglo XXy principios del XXI).

Las maquinas inteligentes, segun Kurzweil, serian capaces de recopilar informacion acerca
de todo el conocimiento humano, procesarlo y producir nuevas instancias informacionales
con potencia incremental. Asi, en 1996 el proyecto Deep Blue de IBM derrot6 por primera
vez a Gary Kasparov en el ajedrez. Mas recientemente, Alpha Go, otro motor de IA pudo
con Ke Jie, el mejor jugador de go del mundo. Los creadores del proyecto AlphaGo
presentaron sus resultados en el Future Go Summit en China, anunciando asimismo la
retirada de la competicion, al considerar que no es posible ya para ninguna mente humana

batir la fuerza desarrollada por esa tecnologia.
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Las maquinas inteligentes definen y moldean en la actualidad gran parte de las actividades
humanas. No obstante, al margen de la prediccion realizada por Kurzweil en los lejanos
anos ochenta, la era de las maquinas inteligentes también tiende a ser superada. A través
de la masificacion de Internet, el acopio de informacioén realizado mediante algoritmos de
rastreo, que involucran la determinacion de datos personales, intereses, geolocalizaciones, y
demas informaciones que definen y delimitan la érbita informacional de una persona o un
grupo social se ha incrementado de modo exponencial. El Big Data es hoy un instrumento
de andlisis extremadamente cercano al tiempo real. Su manejo implica la necesidad de
buscar patrones de entendimiento, claves de comprension, y andlisis de datos que
trascienden las posibilidades humanas y requieren de una capacidad computacional cuyo

nivel de crecimiento no parece vislumbrar un techo (Christensen, Horn y Johnson, 2008).

La voluntad de tener una copia cifrada de cada fragmento del mundo no deja de
intensificarse, constituyendo asi un proceso de duplicacién digital virtualmente en vias de
consumacién (Sadin, 2013). Acaso también una consumacion en orden inverso del suefio de
Leibniz de un universo creado a semejanza del c6digo, donde las maquinas reconstruyen el
cédigo a posteriori, partiendo de lo fisico'®. Aunque pueda sonar algo inquietante, no es
menor que se logre concretar asi una fantasia metafisica de mas de tres siglos.

La duplicacién cifrada abarca la idea y la materia. Lo fisico y lo digital, lo pensado y lo
hecho, lo virtual y lo actual. Depositada en espacios disgregados, protegidos y mayormente
desconocidos, fabrican en derredor una cobertura misteriosa, hieratica, que en su propia
condicion naturaliza su existencia misma. Tecnologias como la realidad aumentada
(AR/augmented reality), o la realidad mezclada (MR/mixed reality), se visualizan como
herramientas de uso innovador pero rapidamente asimiladas en un nimero creciente de
disciplinas, desde la ingenieria a la medicina, pasando por la mecanica, la ensefianza, el
universo ludico, y por supuesto, la construccion de entornos, a través de la combinacion de
aspectos fisicos y digitales, de los que sobreviene, entre otras construcciones, el proyecto
de arquitectura. La construccion digital del mundo (o su duplicacion), a través de tecnologias
de relevamiento satelital, de escaneo fotografico, de algoritmos para seguimiento de
conductas, de maquinas visibles e invisibles destinadas a mapear, replicar —e incluso

predecir- el comportamiento humano, abre una ventana de estudio hacia una humanidad

18 Para Leibniz, el universo esta estructurado de manera armoniosa y ordenada, y este orden es inteligible a
través de la matematica. Esta idea esta alineada con su creencia de que Dios, en su perfeccion, cred el mejor de
los mundos posibles, donde las leyes de la naturaleza y los principios matematicos subyacen en todo.
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tecnolégicamente asistida en todos sus niveles. Esto abarca, por supuesto, la construccién
del ambiente que se habita, las necesidades que genera y los modos de atender esas

necesidades teniendo como input la mayor cantidad de informacion jamés lograda en la
historia del mundo.
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Fig. 12— HAL. Imagen de la pelicula “2001, a Space Odyssey”.

Fuente: https://rebrand.ly/z5pczou
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2.2.2. Filosofia y tecnopoliticas: cosmismo, transhumanismo y ciborgs

El corpus filoséfico que rige las tecnopoliticas actuales deviene de una genealogia particular,
que en este trabajo remontara sus origenes a las primeras manifestaciones vinculantes
entre lo humano y lo no humano, con la tecnologia como agente de redencion politica. Esto
involucrara una urdimbre epistémica que vincula el cosmismo ruso, el Transhumanismo
cultural, el Transhumanismo tecnoldgico, y la filosofia ciborg, para construir el marco

conceptual de lo post humano y lo posdigital.

Resulta a priori una tarea ardua la de vincular un movimiento atomizado, disgregado v,
sobre todo, bastante ignorado en su tiempo, como lo fue el cosmismo ruso, con las
tendencias del pensamiento actual. No obstante, a la luz de las nuevas lecturas de los textos
de Fiddorov, Bogdanov o Tsiolkovsky, se pueden vislumbrar en algunos de sus postulados,
las raicillas de algunas corrientes de pensamiento de la actualidad, que se proclaman como
el sustento filoséfico del paradigma digital, a través de la vida técnicamente extendida, la
duplicacion digital del mundo, la aceleracion de los procesos productivos, y en particular, la
integracidn humano-maquina en aras de lograr su fusion. No es dificil, con apoyo en los
textos de Fi6dorov, sostener que el origen de la idea de una biopolitica de la inmortalidad
antecede a las ideas de Huxley™, y a la génesis misma del Transhumanismo. En su obra,
Fi6dorov propone ideas que, si bien en su momento no fueron tenidas mayormente en
cuenta, conforman un tejido ideoldgico cuyos principales postulados erigen una suerte de
paleo Transhumanismo, mediante la voluntad de utilizar la tecnologia para manipular
aspectos sociales, culturales, y biologicos, y establecer asi las condiciones para la
inmortalidad -no del alma- sino de los cuerpos. A fines del siglo XIX, esta vision en esencia
materialista contrastaba con la Optica religiosa. La proclama nietzscheana de que Dios habia
muerto, que escandalizara a Occidente durante décadas, pierde su sentido en la vision
cosmista de Fiédorov. En un mundo creado no de almas sino de cuerpos, la resurreccion

era una decision politica de manipulacién tecnolégica.

Es, acaso por esto mismo, que la idea de “museo” cala tan hondamente en su obra, segin
expresa en su escrito “El museo, su significado y su designio”, de 1906. Alli, Fiédorov le
entrega al museo un estatus diferente al valor utilitario otorgado en el siglo XIX, para

reconocerlo como como el lugar de conservacion de las cosas perecederas, de los vestigios

19 Julian Sorell Huxley (1887-1975), hermano del escritor Aldous Huxley, el autor de la reconocida novela
“Brave New World”, conocida en el mundo hispanoparlante como “Un mundo feliz”.
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de los siglos pasados. De este modo, el museo no un soporte de la muerte, no la admite
como posibilidad, puesto que asegura la pervivencia de las cosas que sustentan el bienestar
o el progreso actual. Considerando el progreso como el reemplazo de las cosas viejas por
las cosas nuevas, el museo se propone como un bastion de inmortalidad, una forma de
extension de la vida de los objetos del pasado. Y entre estos objetos, se encuentran no las
almas sino los cuerpos humanos del pasado, a quienes el museo les augura la inmortalidad,
a través de la tecnologia. Sostiene Fiddorov en el texto referido: “El museo no es una
reunion de objetos, sino una catedral de individuos. Su actividad no consiste en el acopio de
objetos muertos, sino en devolver a la vida los restos de lo obsoleto, en la reconstruccion de
los muertos por sus obras, sus vivos agentes’®. Esta visidn, que no rechaza el caos, sino
que lo asume como el mismo cosmos, comienza a construir la nocion de bio-poder, una
nocion sobre la que volveria Foucault (2020) décadas después. Esta idea de bio-poder
deberia implicar el logro de la vida eterna, o, en otros términos, de resurreccién para las
vidas pasadas, que, con su esfuerzo y sacrificio, habian cimentado el estado de progreso de

ese entonces.

Si bien los escritos de Fidédorov y los cosmistas rusos no empezaron a tener cierto
reconocimiento en Occidente hasta entrado el siglo XXI (Diéguez Lucena, 2017), su
incidencia debe ser reconocida como antecedente conceptual inmediato de las ideas
transhumanistas, segun lo expresado mas arriba. Julian Huxley, considerado el padre del
Transhumanismo?', acufia ideas estrechamente emparentadas con las del cosmismo,
asumiendo que la ciencia y la tecnologia debian ser instrumentos de mejora, de
bioenhancement humano. Estas “mejoras”, que habian sido enfocadas desde lo social,
enmarcando su accidén en parametros legales, morales o éticos —en rigor, filoséficos- que
regulaban el comportamiento, comienzan a adoptar la ciencia y la tecnologia como parte de
su marco teorico. La antropotécnica, bautizada asi por Sloterdijk (2008) en su conferencia
“Normas para el parque humano”, se postula como la ingenieria particular adoptada por la
antropologia, vinculando lo humano con lo no humano, en todas sus formas, en la busqueda

de una convergencia.

20 Extracto del texto “El museo, su significado y su designio”, de 1906. Compilado en el libro “Cosmismo ruso”,
de Boris Groys. Caja Negra, 2021.

21 Si bien existe consenso a este respecto entre los autores, algunos de los detalles de la génesis de la idea pueden
encontrarse en la obra de Juliette Huxley, esposa de Julian: “Leaves of the tulip tree”, publicada en Londres, en
1986.
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Fig. 13 — Sello conmemorativo de la URSS en honor del cosmista

Tsiolkovsky, quien fuera influenciado por Fiddorov.

Fuente: https://rebrand.ly/60y32bg
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Seria pertinente, no obstante, hacer una clasificacidén de las teorias transhumanistas,
agrupandolas en dos grandes tendencias. En el entendido de que el movimiento
transhumanista lejos esta de ser una corriente homogénea, estas dos grandes tendencias
son, por un lado, el transhumanismo cultural (también llamado post-humanismo), y el

transhumanismo tecnolégico o tecno-cientifico.

La primera de estas tendencias, es decir, el transhumanismo cultural o post-humanismo,
toma su inspiracién de corrientes de pensamiento derivadas del posmodernismo. Esto es,
de la obra de Deleuze, o de Derrida, pero también de las visiones post-colonialistas y
decolonialistas, del feminismo de tercera ola, y de algunos espectros del ecologismo. La
autora mas influyente de esta linea de pensamiento es, acaso, Donna Haraway, quien, con
su manifiesto ciborg, procura evidenciar las falencias del humanismo moderno, a través de
la reivindicacion del ciborg como modelo asexuado, superador de las fronteras conceptuales
hombre/maquina, natural/artificial, mente/cuerpo, femenino/masculino, naturaleza/cultura,
etc. Para Haraway (2020), el ciborg representa la superacion de dicotomias propias de un
modelo colapsado. Asi, el ciborg de Haraway carece de fronteras. Es una membrana, una
entidad permeable, critica y morfo-dinamica, que supera las taxonomias heredadas y las

reconfigura.

En lo referente a la otra tendencia, la concerniente al transhumanismo tecnol6gico o tecno-
cientifico, existe una vinculacion estrecha con la inteligencia artificial, el machine learning y
la robética, de la mano de autores bastante reconocidos como Marvin Minsky, Natasha Vita-
More, Hans Moravec, Nick Bostrom, o el renombrado Raymond Kurzweil. Las visiones de
estos autores oscilan entre el pronéstico de una prolongacion de la vida por medio de la
tecnologia, a través de la eliminacidn de las enfermedades, las emociones desagradables y
la aniquilacion del envejecimiento, hasta un futuro post-biolégico donde las mentes humanas
seran volcadas en soportes digitales en los que se liberaran para siempre de las miserias
del cuerpo y existirdn para siempre en un soporte tecnolégico que garantizard la eternidad
en un soporte alejado del dolor fisico, o los aspectos desagradables de la biologia. Estas
visiones, que pueden parecer disimiles en una primera lectura, tienen como denominador
comun el empleo de la tecnologia para la obtencidén de sus propésitos. Esta fusidén entre
filosofia y tecno-ciencia propone asi un gradiente de opciones que auguran la convergencia
de la ingenieria genética y la biologia sintética con las vertientes méas duras de la ingenieria

robotica, la informéatica, la fabricacion aditiva, y en general, las tecnologias de la cuarta
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revolucion industrial, con el objetivo de lograr ciberorganismos potenciados, a través de una

existencia convergente entre lo fisico y lo digital.

Prima facie, podria parecer que las diferencias entre el transhumanismo cultural y el
transhumanismo tecno-cientifico o tecnolédgico son irreconciliables, o por lo menos, que hay
una incompatibilidad entre ambas tendencias. No obstante, Diéguez Lucena (2017)
reconoce una idea comun en ambos, que los cohesiona de cierto modo: se trata de la idea
compartida de la disolucion de las fronteras entre lo humano y lo maquinico, entre “lo real y
lo virtual”. Asimismo, es pertinente ampliar las consideraciones de Diéguez, y apuntar

también, coincidiendo con Sadin (2013): entre /o fisicoy lo digital.

Las visiones transhumanistas, con sus diferentes vertientes y perspectivas, se proclaman
como ideas de liberacion y de superacion. De liberacion politica y espiritual de las visiones
antropocéntricas convencionales, y de superacion de los limites que impone la
determinacion biologica. Para los transhumanismos??, el humanismo resulta un proyecto
fracasado. Maxime si se toma en cuenta el actual contexto de sobreexplotacion de recursos
planetarios, la aceleracion del crecimiento poblacional, y la tendencia a la suplantacion de
seres humanos por maquinas en los diferentes estratos laborales. En un contexto de estas
caracteristicas, la colocacidén de lo humano como centro universal deja de tener sentido, y se
sientan las bases para el surgimiento de su progenie: lo post-humano tomara el lugar
vacante. Aun asi, en lo que constituye un interesante giro, el museo de Fiddorov vuelve a
reflotar como idea redentora. Lo post-humano no elimina lo humano. Aunque estos no
compartan necesariamente fines ni valores, la emancipacion frente a lo biolégico deja lugar

para el archivo, para el registro, consulta y redencién de las vidas del pasado.??

22 Se menciona en plural, dado que hay varias versiones y sub tendencias dentro de los dos grandes grupos
referidos. No obstante ello, no se pretende entrar en esta tesis en un analisis pormenorizado de corrientes
internas, por lo que se hablara de “los transhumanismos” para referir a aquellas cualidades que sean comunes a
todas las ramas y sub ramas.

23 A este respecto, conviene tener presente la nueva patente de Microsoft, que generara chatbots mediante
inteligencias artificiales tomando como insumos todos los datos digitales dejados por un individuo a lo largo de
su vida, permitiendo asi eventualmente “volver a la vida” a personas ya fallecidas.
https://www.xataka.com/robotica-e-ia/microsoft-patenta-chatbot-que-permitira-hablar-personas-que-han-muerto
Fecha de consulta: noviembre 2021.

64



Fig. 14 — Neil Harbisson, uno de los primeros ciborgs.

Fuente: https://rebrand.ly/0985100
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2.2.3. Posthumano/posdigital.

El culto a la inteligencia artificial lleva implicita una serie de conceptos filoséficos, premisas
ideoldgicas y bagajes literarios, especialmente provenientes, estos ultimos, de la ciencia
ficcion. Entre todas estas ideas, el llamado posthumanismo se postula como una superaciéon
del humanismo heredado del Renacimiento clasico, que asume las limitaciones de la
inteligencia humana, y se propone superarlas. Hay en esto semejanzas con los
transhumanismos, aunque ambos conceptos no se identifican entre si completamente. El
posthumanismo no apunta a estimular una mejora o bioenhancement a través de la
tecnologia, sino a desmitificar y desacralizar las ideas los ideales del humanismo. Es decir,
los ideales de felicidad y progreso, con una perspectiva antropocéntrica. En tal sentido, el
posthumanismo lleva adelante un discurso esencialmente deconstructivista, donde incluso
en muchas oportunidades critica a los transhumanismos, siendo considerados por algunos
posthumanistas como meras utopias (Echarte, 2019)2*. No obstante, al margen de las
diferencias entre ambos, los seguidores de los transhumanismos y los posthumanistas
comparten el rechazo a las ideas de la vieja metafisica, donde lo humano era un ideal
trascendente. En el universo posthumanista, surge una nueva ética, que por momentos se
solapa con la de los transhumanismos, y puede inducir a pensar ambos conceptos como

iguales, aunque no lo sean.

El posthumanismo arriba pues, como superacion de la reflexion postmoderna que comienza
en los afos setenta. Entiende la tecnologia como portadora de un poder ontolégico, que
explica en buena parte la existencia actual de la humanidad. Esto es, no solo la intervencién,
modificacién y mejora de las actividades humanas -desarrollo tecnolégico incluido- sino,

ademas, la percepcién sobre el significado de esas modificaciones.

Esta superacién del humanismo clasico que representa el posthumanismo reposiciona lo
humano y su relacién con lo que Haraway (2020) y posteriormente Ptgk (2018) denominaron
“especies comparneras”. Asi, la vida pasa a ser considerada en funcion de otros aspectos,
liberando la tradicional visidbn antropocéntrica, “natural”, y trascendente, reemplazandola por
algo similar a lo que Morton (2018) denomina “una ecologia sin naturaleza”. Es en ese
mismo sentido, que algunos autores aplican el concepto de artificial life. En un mundo

posthumano, la creacion de vida no depende ya de manera exclusiva de las formas

24 https://nuestrotiempo.unav.edu/es/grandes-temas/realidad-comienza-superar-ficcion
Fecha de consulta: Abril 2024.
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tradicionales, sino que abre el paso para nuevos frentes, que Hayles (1999) define
sucintamente asi: “Wetware is the attempt to create artificial biological life through such
techniques as building components of unicellular organisms in test tubes. Hardware is the
construction of robots and other embodied life-forms. Software is the creation of computer
programs instantiating emergent or evolutionary processes”.?® Lo digital -0, mejor dicho, lo
posdigital- conforma un entorno de desarrollo, un marco de trabajo donde el posthumanismo

sienta sus bases fundamentales.

En este punto, corresponde hacer referencia a la vinculacion entre lo posthumano y lo
posdigital. Se entiende por posdigital, no la superacién de lo digital, ni mucho menos su
reemplazo por otro paradigma, sino la integracién total de lo digital en las actividades
humanas y no humanas. Cuando la “revolucién digital” deja de percibirse como tal, cuando
las “nuevas tecnologias” pierden su condicidén para pasar a integrar la cotidianeidad y formar
parte de un gran marco de accion como un elemento asimilado desde el inicio, se ha
generado un cambio, un giro disruptivo, que internaliza lo digital y plantea desde esa atalaya

nuevos desafios.

Una de las visiones filos6ficas mas trascendentes que acompasan el giro posdigital, en un
intento por determinar tedricamente las desterritorializaciones inherentes al cambio
tecnoldgico, y la evolucion del capitalismo, en tanto motor del desarrollo de la técnica
surgido a partir de la industrializacién, es el aceleracionismo. Nacido en el seno del CCRU?,
en la Universidad de Warwick en la década de los noventa, alrededor de la obra de Nick
Land y Sadie Plant, el aceleracionismo explora la convergencia entre tecnologia, modos de
produccién hegemdnicos, y el tejido historico-social, convirtiéndose asi en una filosofia
erigida desde y para lo posdigital. Segun Tapia (2021), el aceleracionismo puede ser
concebido, asimismo, como “una corriente de pensamiento que se pregunta sobre las
posibles consecuencias materiales (alteraciones tanto en la estructura social, politica y
econdémica de las sociedades, como en el cuerpo y la naturaleza) e inmateriales
(desterritorializacion de culturas, practicas, valores, identidades, etc.) que podrian resultar
de la cada vez mayor injerencia de los mecanismos de mercado capitalista y la evolucion

tecno-cientifica, en los procesos socioeconomicos y en la subjetividad.”

25 “Wetware es el intento de crear vida bioldgica artificial a través de técnicas como la construccion de
componentes de organismos unicelulares en tubos de ensayo. Hardware es la construccion de robots y otras
formas de vida encarnadas. Software es la creacion de programas informaticos que ejemplifican procesos
emergentes o evolutivos”. Traduccion del autor.

26 Por sus siglas en inglés: Cybernetic Culture Research Unit.
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Como tantas corrientes filosoficas, el aceleracionismo posee muchas vertientes, con
diversas lineas internas, que no son necesariamente convergentes. Entrar en un andlisis
riguroso de todas ellas escapa a los objetivos de este trabajo. No obstante, si es menester
definir dos grandes tendencias, que se conocen como el aceleracionismo a secas,
primigenio o landiano (es decir, el devenido directamente de las ideas de Land), y el
aceleracionismo de izquierda, o L/Acc, derivado fundamentalmente del manifiesto
aceleracionista de Nick Srnicek y Alex Williams. La diferencia entre ambas es que utilizan la
ficcion especulativa para arribar a futuros radicalmente distintos. Esta metodologia comun,
que consiste en acelerar las tendencias tecno-capitalistas hasta sus Gltimas consecuencias,
lleva al L/Acc a proponer una utopia postcapitalista, con el propésito de liberar el potencial
de la tecno-ciencia y emplearlo como motor de mejora de la condicién humana (Williams,
Srnicek, 2017), mientras que el aceleracionismo landiano erige la conceptualizacion de una
distopia maquinica, posthumana y postorganica, que conduciria, mediante un proceso que
Land denomina “ontogénesis”, hacia una evolucion postcapitalista, o en otras palabras,

hacia un techno-capitalismo.

La corriente L/Acc ha sido abordada por diversos autores, llegando a convertirse en
mainstream precisamente por sus advertencias sobre el colapso climatico, el agotamiento
de recursos, y las crisis financieras. No obstante, ha sido criticada también con dureza,
especialmente por Land, quien le dedica duras palabras en su “critica del miserabilismo
trascendental” (Land, 2007). De todos modos, mas alla de las diferentes hipersticiones que
ambas tendencias construyen, conviene poner la lupa sobre el pensamiento landiano,
puesto que es el que contempla el escenario posible que conduce hacia la idea de

singularidad.

La ontogénesis, si bien es un concepto tomado de la biologia, ilustra el pensamiento de
Land al respecto de las transformaciones del capitalismo. En este esquema, siguiendo un
proceso de evolucion, el capitalismo se ha insertado en una etapa de “(re)construccion
ontica” a partir de la revolucion industrial. Esto implica, siguiendo el concepto bioldgico
manejado, una mutacién en algo diferente: la penetracion del capitalismo en todos los
aspectos de la vida recrudecera, tomando no ya los intersticios sino los sitiales
preferenciales de la evolucion tecnoldgica. Sera intangible (software) y pondra a disposicion
un sistema de soporte material (hardware), donde podria eventualmente cobrar forma,
materializarse, y tomar dimension fisica. Bajo esta premisa, Land asegura que los procesos

cibernéticos que regulan el sistema permitiran recuperar un feedback, en lo que constituiria
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una suerte de “autoconsciencia del capitalismo”. Esta Ultima idea es fundamental, pues
apunta a la supresién de lo humano dentro de los procesos productivos, a la eliminacion de
las plusvalias como concepto, y a transitar hacia un nuevo estadio, un escenario
hipersticional posdigital en el cual lo posthumano y lo postbioldégico abonen el terreno para el

surgimiento de lo que Skyvington (1978) denominé machina sapiens.

Y de este modo, asegurar el camino de pasaje hacia la singularidad.
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2.3. De lainteligencia artificial a la singularidad

Si bien el concepto de cuarta revolucion industrial ya fue referido en los apartados
precedentes, es pertinente en este punto volver sobre él, dado que pone un especial énfasis
en el desarrollo y aplicacion de la inteligencia artificial, tomando las nociones de machine
learning y de acceso al big data, como sus pilares fundamentales (Schwab, 2017).
Sucintamente, el machine learning es una disciplina dentro de la inteligencia artificial que
puede definirse como una tecnologia de reconocimiento de patrones, capaz de convertir una
muestra de datos en un programa informético capaz de extraer inferencias de nuevos
conjuntos de datos para los que no ha sido previamente entrenado (Russell y Norvig, 2009).
En tanto, el big data, o macro datos, se entiende como un proceso de analisis e
interpretacion de grandes volumenes de datos estructurados, semi-estructurados o
directamente no estructurados que tiene la particularidad de necesitar de una capacidad
computacional superior de procesamiento, para obtener de ellos informacién, y construir

conocimiento (Larson, 1989).

El aprendizaje automatizado, que se nutre de los macro datos, constituye la plataforma de
sustento de los sistemas ciber-fisicos de la cuarta revolucion industrial. Su aplicacion abarca
practicamente la totalidad de las nuevas tecnologias de produccion, creacion, distribucion de
bienes y servicios, segmentacion de contenidos, etc. Al posicionarse como un instrumento
de prefiguracion, prondstico, prediccion de escenarios y hasta herramienta de decisién, su
valor se torna incremental, y su halo de poder se extiende hasta limites desconocidos. Las
implicancias de la inteligencia artificial, del uso de algoritmos predictivos -y decisores- no
generan sobre si una vision de consenso. Por un lado, estan las visiones comentadas en el
apartado precedente, derivadas en sus marcos filoséficos del pensamiento aceleracionista
de Land, relacionada a las teorias transhumanistas y posthumanistas; y por otro, emergen
teorias criticas, mas o menos escépticas, de diversas indoles. Tal vez el extremo de estas
corrientes, entre las que se asumen el eco modernismo, el humanismo tecnolégico y el

bioconservadurismo, sea el de lo que Lukacs de Pereny (2022) denomina los “neoluditas”.

El término de Lukacs de Pereny es mas que interesante, puesto que pone de relieve el
revival de un fenébmeno ocurrido durante la primera revolucion industrial, que fue el
surgimiento de la corriente del ludismo. Esta corriente, denominada asi por considerarse sus
seguidores herederos de Ned Ludd, ejerci6 un fuerte poder de reaccion frente a la amenaza

de la maquina, esto es, frente a la posibilidad de perder el statu quo a manos de una
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estructuracién social tecnocratica, en la que los saberes tradicionales habian perdido su

lugar.

No hay demasiadas certezas acerca de la existencia real de Ned Ludd. Acaso pudo tratarse
de un personaje imaginario, una especie de icono representante de la clase obrera, o0 una
idealizacion colectiva en la forma de un héroe proletario. Se supone que fue un trabajador
inglés del siglo XVIII, y no esta del todo claro si existido con ese nombre o si era el
seudbnimo de otra persona, con el fin de justificar acciones de boicot y sabotaje al avance
tecnologico de la época. La historia cuenta que Ludd atent6 contra los telares mecanicos,
porque quitaban el trabajo a los trabajadores y aumentaban la productividad de las fabricas
sin depender de la mano de obra basica. Es decir, el poder de la maquina dejaba de lado a
operarios comunes y artesanos, y demandaba mano de obra especializada, para lo que
alcanzaba ademas con muchas menos personas que antes del surgimiento del telar

mecanico.

Afos mas tarde, la figura de Ludd inspir6 un movimiento llamado el “ludismo” o “los luditas”,
personas que se opusieron durante el siglo XIX al avance de la tecnologia, y a la maquina
en todas sus formas, mientras que propugnaban por una vuelta al trabajo manual como
forma de defensa del proletariado. Esto lo hacian mediante atentados en fabricas y

almacenes, a través de llamados a incendiar maquinas y otras acciones similares.

El ludismo fue entonces un movimiento de resistencia a la revolucion industrial, que, aunque
fuera bastante marginal y no llegara a desarrollarse como movimiento global, logré generar
algunas trabas al desarrollo. EI modo de pensar de los luditas era regresivo, y generado
fundamentalmente por la desconfianza ante lo nuevo, ante un cambio de paradigma que
alteraba todo lo conocido y que sacudia el mundo haciendo caer muchas estructuras al

tiempo que construia otras muy diferentes.

En la época actual, al enfrentar un nuevo cambio de paradigma con la llegada de la cuarta
revolucion industrial, esta desconfianza ha vuelto a surgir, esta vez en la figura de los
neoluditas, por tomar el término que ha impulsado Lukacs de Pereny (2022). Trazando un
paralelismo con los seguidores de Ludd, en el momento presente ha adquirido peso
especifico una miriada de movimientos contra-tecnolégicos, anticientificos, y de resistencia
a la digitalizacion. Algunos con fundamentos claros, otros un poco més difusos, pero todos

ellos con una visién oscura y regresiva de la tecnologia, por no decir apocaliptica. Sobran
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ejemplos de esto en los hechos acaecidos con posterioridad a la crisis del Covid-19,%” donde
unas cuantas ideas hasta entonces casi en desuso han vuelto a surgir con inusitada
fortaleza. Su bagaje te6rico proviene de diversas fuentes, que oscilan entre antiguas teorias
conspirativas potenciadas con elementos de actualidad, viejos manifiestos y teorias no
suficientemente fundadas. Es el caso de las conspiraciones de dominacion de sectas o
grupos de poder, el Manifiesto Unabomber?8, o la teoria de Olduvai?®, por citar solo tres

ejemplos.

Frente a este escenario, emerge una polarizacién entre partidarios y detractores de la cuarta
revolucion industrial, donde una vez mas el miedo al abismo de incertidumbre que la
tecnologia parece ofrecer se instala como elemento fuerte de la discusion, algunas veces
para conformar un bloque de resistencia (a la tecnologia aplicada, a la dominacion de las
empresas tecnoldgicas, a la manipulacion social mediante algoritmos, al control desmedido
de los estados, a la supresion de las libertades individuales, etc.) y otras veces para
proponer vias alternativas de entendimiento. La cuarta revolucion industrial se produce,
pues, sobre bases similares a las que alientan el probable escenario de la singularidad.
Entendida como un escenario -por ahora hipotético- en el cual la inteligencia artificial fuerte
podria hacer que la capacidad de computo aumentara tan drasticamente a partir del
machine learning que habilitaria a la prescindencia de lo humano, la singularidad tecnologica
se alinea con sus pilares, y posiciona a la cuarta revolucion industrial como un mojén en el

camino para llegar a ella.

27 Este punto debe ser analizado a la luz hechos conocidos, coincidentes con los movimientos anti vacunas o €l
resurgir del terraplanismo, como lo han sido los multiples atentados a las antenas 5G:
https://www.elmundo.es/internacional/2020/04/16/5¢987041fc6c8397308b4624.html

Fecha de consulta: diciembre 2021.

https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-52182841

Fecha de consulta: diciembre 2021.

28 Resulta curioso como algunos pasajes de este manifiesto publicado en 1995 expresan un miedo profundo a la
toma del poder por parte de las maquinas, algo que hasta ese momento se consideraba exclusivamente como el
argumento de la pelicula de James Cameron “Terminator”. Dejando de lado los delirios autoritarios de
Kaczynski, hay pasajes preclaros que pronostican un descontrol de las maquinas, aunque sin hacer referencia
directa o explicita a una probable singularidad: “Si se permite a las mdaquinas tomar sus propias decisiones no
podemos hacer ninguna conjetura hasta los resultados, porque es imposible adivinar como se comportaran.
Solo sefialamos que la suerte de la raza humana estara a su merced. Se puede argumentar que nunca sera tan
estupida como para entregar todo el poder a las maquinas. Pero no estamos sugiriendo que la raza humana
voluntariamente transfiera el poder a las maquinas ni que estas se apoderen de él deliberadamente. Lo que
sugerimos es que facilmente se permita derivar a una posicion de tal dependencia que no tendria eleccion
prdctica sino aceptar todas sus decisiones.”

Fuente: https://essentialinstitute.org/uploads/2 i 3 Theodore_Kaczynski Manifiesto_de Unabomber.pdf
Fecha de consulta: abril 2024

2 La teoria de Olduvai fue formulada por Richard C. Duncan y es otra de las teorfas catastrofistas basadas en el
neomaltusianismo, es decir, que atribuye una serie de horrores al crecimiento poblacional y el uso del petréleo.
No hay ningtin consenso cientifico sobre esta teoria.
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Fig. 15 — Destruccion de maquinas por parte de los luditas.

Fuente: https://rebrand.ly/htcqagp
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2.3.1. El gran reinicio

El mismo Klaus Schwab, quien fuera referido mas arriba como el introductor conceptual de
la cuarta revolucion industrial a partir de su libro homoénimo, es también, junto a Thierry
Malleret, quien construye, a partir de la crisis global generada por el Covid-19, la nocién de
gran reinicio, o big reset, para referir a las transformaciones derivadas de la crisis, sus
puntos de contacto con la cuarta revolucion industrial, y los caminos para alcanzarla, a
través de la conversion de la amenaza de la crisis en una oportunidad de transformacion.
“El gran reinicio” (Schwab, Malleret, 2020), es una obra escrita durante la fase inicial de la
pandemia del Covid-19, pero que resulta preclara en su exposicion de las nuevas
configuraciones globales, en varios niveles. Destaca las transformaciones econémicas,
sociales, ambientales, y geopoliticas, al tiempo que dedica especialmente un capitulo y un
subcapitulo a las implicancias tecnologicas derivadas de las mismas.3° Schwab y Malleret
ponen de relieve la oportunidad de la crisis global para dar impulso y acelerar los procesos
de integracién tecnoldgica a los modelos tradicionales, de modo de reimpulsarlos como tele-
modelos. Esto implica, la adopcién de la inteligencia artificial como agente de proposicion y
de resolucion de la vida humana (y sus relaciones con lo no humano), mediante la
asimilacion de tecnologias otrora consideradas nuevas o disruptivas como elementos de la
cotidianeidad, en un impulso notable hacia una inevitable asuncion de la posdigitalidad. Si
bien este gran reinicio no se autoproclama posthumanista en forma explicita, lo es de
manera tacita, puesto que hace especial énfasis en las técnicas biotecnol6gicas de ARN y
ADN?", la biologia sintética y la bioingenieria, especificando ademas los usos de la
impresion 3D para la cria de 6rganos, en un indicio de lo que podria ser en un futuro
cercano, la ectogénesis,?? una practica de corte transhumanista que es apoyada y

filoso6ficamente reclamada por las corrientes xenofeministas (Hester, 2018).

30 Ver capitulo 1.6 “Reinicio tecnoldgico” y Sub-capitulo 2.1.1. “Aceleracion de la digitalizacion”. En Schwab,
K. Malleret, T. “Covid-19. El gran reinicio”. Forum Publishing, 2020.

31 Es interesante notar que el libro de Schwab y Malleret fue escrito en junio de 2020, dos meses antes de que
Pfizer anunciara su vacuna basada en ARN mensajero, y seis meses antes de que la misma fuera validada por la
OMS.
https://www.who.int/es/news/item/31-12-2020-who-issues-its-first-emergency-use-validation-for-a-covid-19-
vaccine-and-emphasizes-need-for-equitable-global-access

Fecha de consulta: abril 2024.

32 Los procesos de ectogénesis ya han comenzado a nivel experimental con animales, y consisten en la gestacion
de seres vivos en uteros artificiales. Es decir, externos al vientre materno.
https://www.lasexta.com/noticias/ciencia-tecnologia/ectogenesis-que-gestar-bebes-uteros-artificiales-podria-ser-
posible-diez-anos_201905225ce540a90cf2d15b07437ca3.html

Fecha de consulta: abril 2024.
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La visidén de gran reinicio, asi como la miriada de lecturas e interpretaciones que la crisis
global del Covid-19 produjeron todo tipo de conjeturas, teorias y futurologias.
Especialmente, en relacién al cambio tecnoldgico de la cuarta revolucion industrial y sus
implicancias. Es pertinente destacar entre las bibliografias mas relevantes, la publicacién
“Sopa de Wuhan” (Amadeo, 2020), un recopilatorio de articulos de diferentes pensadores,
entre los cuales se encuentran Giorgio Agamben, Slavoj Zizek, Byung-Chul Han, o Judith
Butler, entre otros. En esta recopilacion, resaltan algunas opiniones expresadas
practicamente en tiempo real, durante el surgimiento de la pandemia y la carrera por

comprenderla.

Zibecchi (2020)33, otro de los autores recopilados en esta misma publicacién, visualiza en
este nuevo escenario una hegemonia tecnoldgica china, liderando la creacion de redes 5G,
la computacion cuantica, y la industria de las telecomunicaciones en general, de cara al
advenimiento de una sociedad pos capitalista. Siendo China una de las sociedades mas
asfixiantes, con millones de camaras destinadas al reconocimiento facial, seguimiento de
movimientos por geolocalizacion, instrumentacion del “crédito social’ y, en suma, portadora
de un aparato represivo aplicado a cualquier posible disidencia, la hipétesis sobre su
hegemonia no resulta en absoluto descabellada. De hecho, es parte de su politica central,

segun denuncian varios activistas y disidentes del régimen.34

Preciado (2020)3 apunta a las mismas cuestiones, y destaca que la crisis del Covid-19 ha
legitimado globalmente las practicas de control digital estatal, normalizandolas, a través de
diferentes métodos: cuarentenas forzadas, seguimientos georreferenciados, control de la
movilidad. El espacio urbano y el espacio doméstico existen ahora como puntos en un
espacio ciber vigilado, como lugares identificables en un mapa de Google, como sitios

donde llega el pedido hecho por la web y son reconocibles por un drone.

33 https://www.elsaltodiario.com/coronavirus/geopolitica-china-estados-unidos-union-europea-a-toda-velocidad-
hacia-el-caos-sistemico

Fecha de consulta: abril 2024.

34 Ai Weiwei de uno de los mayores criticos actuales, proveniente del mundo del arte, que ha sido victima del
régimen chino en varias oportunidades, a raiz de sus opiniones politicas. Ha producido un documental llamado
“Coronation”, que refleja los pormenores del confinamiento y el estricto control ejercido por las autoridades.
Este documental ha sido bajado de cartel el varios festivales.
https://www.latercera.com/reportajes/noticia/ai-weiwei-nadie-queria-mostrar-esta-
pelicula/LR4GESJDZRGX3EQUDOZLTQ44VU/

Fecha de consulta: noviembre 2021.

35 https://elpais.com/elpais/2020/03/27/opinion/1585316952_026489.html

Fecha de consulta: abril 2024.
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Han (2020)3¢ por su parte, tampoco es ajeno al fenébmeno, y aporta su reflexion sobre el
impacto de la crisis sobre la aceleracién del desarrollo tecnoldgico y sus estrategias de
control y ciber vigilancia global. Explica en cierto modo la estrategia asiatica para enfrentar
la crisis, y apunta a la vigilancia ciber fisica, destacando el enorme potencial de seguimiento
que las tecnologias de la cuarta revolucion industrial aportaron para el seguimiento de la
pandemia. Esta, no fue combatida solo por los virélogos, sino también por especialistas en
Big Data. Segun el mismo autor, no existe entre los asiaticos una conciencia critica sobre la
vigilancia digital, y, si bien muchos estados son en general méas autoritarios que los estados
occidentales, no existe un fenédmeno de disidencia organizada, o de cuestionamiento hacia
el sistema, al menos no libremente ejercido. No obstante, el éxito en el control y la gestion
de crisis, al menos en el primer afio, parece haberle dado la razén a Han. Los resultados de
los paises del sudeste asiatico, especialmente Corea del Sur, han sido comparativamente
mejores a los paises occidentales que llevaron adelante cuarentenas obligatorias.3” Es aqui
donde surge la cuestidn filos6fica fundamental. Los defensores del dataismo (Harari, 2017),
de la tecnocracia extrema, y del desarrollo hasta el limite de la cuarta revolucién industrial,
proclamaran que las estrategias basadas en seguimiento ciber vigilado, basado en el Big
Data, salva vidas, y de este modo posicionaran el fin por encima de los medios. Por otro
lado, se debera asumir el fin de la privacidad, la disolucion de la esfera de la individualidad
para fundirla en el control de los estados, las multinacionales tecnolégicas, y/o los
organismos supranacionales, encargados de la gestion de datos. Esta situacion ha hecho
surgir posiciones politicas libertarias, opuestas a este tipo de control, y en defensa de la
individualidad y la libertad de eleccion. En varios casos, estas posiciones libertarias han sido
cooptadas por movimientos neoluditas, anti-vacunas, o bio-conservadoras, pero de ningun

modo deben ser considerados como la misma cosa.

Parece claro que el gran reinicio debe ser, pues, reconocido como un punto de inflexion,
acaso también como un mojon de resiliencia frente a una situacion de crisis sanitaria,
econdmica y social a nivel planetario, acelerando asi la adopcidén del cambio tecnoldgico
generado por la cuarta revolucion industrial. La roboética aplicada, las apps de rastreo, las
tecnologias de impresion 3D y de fabricacidn digital, la internet de las cosas, la bio y nano

tecnologia, entre otras tecnologias controladas mediante sistemas de inteligencia artificial,

36 https://elpais.com/ideas/2020-03-2 1/la-emergencia-viral-y-el-mundo-de-manana-byung-chul-han-el-filosofo-
surcoreano-que-piensa-desde-berlin.html

Fecha de consulta: abril 2024.

37 Aqui se puede visualizar el historico de la evolucion de la pandemia.

https://www.covidvisualizer.com

Fecha de consulta: abril 2024.
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se han instalado definitivamente. Se han internalizado de tal modo que se han vuelto
invisibles. Al decir de Latour (2008), se han cajanegrizado. El pasaje de la humanidad a la
posthumanidad se ha dado en forma tacita, impulsado por las circunstancias, distrayendo el
foco de atencidn. Durante la crisis del Covid-19, y a través del gran reinicio, la inteligencia
artificial ha dejado de ser una cabeza de playa en lo humano; puede decirse que ha tomado

practicamente todos los terrenos.
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Fig. 16 — Sistema de reconocimiento facial en China.

Fuente: https://rebrand.ly/Skz426s
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2.3.2. MAaquinas inteligentes... ;maquinas conscientes?

La inteligencia de las maquinas, o la inteligencia artificial, se posiciona como la capacidad de
dar respuesta a problemas, adoptando formas similares a las del razonamiento humano. Se
han visto los origenes, las lineas de evolucion histérica, las tendencias filoséficas que la
sustentan, y algunas de las repercusiones e implicancias que la inteligencia artificial cierne
sobre el mundo actual. No obstante, es pertinente referir a dos conceptos o experimentos
que apuntan a construir la nocién de inteligencia artificial. Estos son, el llamado test de
Turing, disefiado por el matematico Alan Turing, y la habitacidén china, experimento creado

por el psicologo John Searle.

Alan Turing no necesita una presentacion. Si bien es vastamente conocido por haber sido el
principal artifice de la decodificacién de la maquina Enigma, durante la Segunda Guerra
Mundial, es también considerado como uno de los padres de la computacion y de la
informatica moderna. Su llamado test de Turing funciona en los siguientes términos.
Supongamos que tenemos dos habitaciones distintas. En una de ellas, una computadora, en
otra un ser humano. Y para comunicarse con ambas, existe un interrogador. El juego
consiste en que el interrogador puede comunicarse con ambos mediante mensajes escritos,
pero no los puede ver. No obstante, debera, a través de esos mensajes, darse cuenta cual
es el ser humano, y cual es la computadora. El objetivo de la computadora es, obviamente,
dar respuestas lo mas parecidas a las del ser humano, y confundirse con él o tomar su
lugar. Y el del ser humano, ayudar al interrogador a discernir y a reconocer a la maquina. El
interrogador, pues, debera hacer las preguntas necesarias para determinar quién es quién
en el juego. Por supuesto, quien debe pasar el test aqui es la maquina. Segun Turing, el
objetivo era engafar al interrogador después de 5 minutos de conversacion, el 70% del
tiempo. De ser asi, la maquina habria pasado la prueba. El fin de este “juego de la
imitacién”, que es el test de Turing, es comprobar si una maquina es inteligente, haciéndola

pasar por un ser humano. O sea, engafiando a un ser humano real.

De acuerdo a las predicciones realizadas por el mismo creador del test, dentro de cincuenta
anos (a contar desde los afos cincuenta, cuando se formuld), la humanidad estaria rodeada
de maquinas cuya inteligencia podria pasar la prueba sin problemas. Esto, de acuerdo a las

fechas, se produciria en los afios 2000. Sin embargo, la prediccion no se cumplio.
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Fig. 17 — Esquema del test de Turing.
Fuente: https://rebrand.ly/gy4ctmq
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Hoy por hoy, no hay nada que pueda engafiar a un ser humano por un periodo muy largo,
acaso lo mas parecido a esto serian los chatbots, que se asumen como agentes
inteligentes, aunque sin la finalidad de engafar al interlocutor humano, sino de buscar un
relacionamiento funcional con él. Es el caso de los agentes inteligentes interconectados,
como bien pueden ser Siri, Alexa, Cortana, etc. Si bien tienen sus diferencias funcionales,

en lo medular, son adaptaciones del test de Turing.

Gracias a su acceso a una extensa interconexion, al Big Data, y a las tecnologias de
machine learning, estos agentes inteligentes pueden mejorar sus performances, ampliar su
vocabulario, adaptarse a contextos regionales, modismos locales, etc. El proceso de mejora
automatica de los algoritmos, es también el aprendizaje del sistema que, en vez de procurar

engafar al humano, busca utilizarlo como insumo, para aprender de él.

Ahora bien, en este punto, es licito y necesario interpelar la nocioén de inteligencia artificial,
bajo estos términos. ¢ Es correcto decir que, porque el “juego de la imitacion” que implica el
test de Turing funciona, las maquinas son inteligentes? Aqui, la respuesta no radica
necesariamente en el test. De hecho, depende de qué significado se le de al concepto de

inteligencia.

Yendo directo a las definiciones de la Real Academia Espafola, las acepciones para

“‘inteligencia” son:

Del lat. intelligentia.

1. f. Capacidad de entender o comprender.

2. f. Capacidad de resolver problemas.

3. f. Conocimiento, comprension, acto de entender.

4. f. Sentido en que se puede tomar una proposicion, un dicho o una expresion.
5. f. Habilidad, destreza y experiencia.

6. f. Trato y correspondencia secreta de dos 0 mas personas o naciones entre si.
7. f. Sustancia puramente espiritual.

8. f. Servicio de inteligencia.8

38 Real Academia Espafiola. Las negritas son del autor.
https://dle.rae.es/inteligencia
Fecha de consulta: abril 2024.
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Las diferentes acepciones ponen su énfasis en distintos aspectos, particularmente en las
capacidades logicas, o las destrezas para la resolucion de problemas. Sin embargo,
aparecen elementos nuevos, no considerados por el test referido. Es el caso de las
acepciones indicadas en negrita, que incorporan una nueva dimension del tema, haciendo
hincapié en una idea: la comprension, que es la clave para el entendimiento de la
inteligencia artificial. La comprensidn es, acaso, el elemento que se echa en falta en el test
de Turing. Al dia de hoy, ya habiendo transcurrido veintidés afios desde el inicio del siglo, la
humanidad se encuentra inmersa en un entorno poblado de maquinas capaces de superarla
practicamente en todo: jugando al ajedrez, al go, realizando tareas de precision, tareas de
ensamblaje, actividades de construccion, de fabricacion, de planificacidn logistica, etc. La
mayor parte de esas tareas serian, al dia de hoy para el ser humano, sencillamente

imposibles.

“La habitacién china”, el experimento mental disefado por John Searle, apunta
precisamente a incorporar ese nuevo parametro en el estudio y definicion de la inteligencia
artificial, que es la comprension. El experimento funciona mas o menos asi. Supongamos
que estamos adentro de una habitacion. Supongamos que tenemos contacto con el exterior
solamente mediante dos canales: uno de entrada y uno de salida, y nosotros somos la
“central de procesamiento” de los flujos de informacion entrante y saliente. En el exterior,
alguien que sabe chino, que domina el chino, o que el chino es su lengua madre, nos envia
preguntas, obviamente escritas en chino. Entonces, con ayuda de un manual de
correspondencias, que actua como “traductor” nosotros podemos identificar los simbolos,
interpretarlos, y responder dibujando otros simbolos que podran ser identificados como
textos cuando se los devolvamos al chino por el canal de salida de la habitacién. Entonces,
segun el experimento mental de Searle, estariamos cerrando un ciclo de comunicacién sin
inconvenientes, logrando comunicarnos con en chino. Pero la pregunta es: ¢ poder resolver
esto, hace que nosotros sepamos el idioma chino? ;Hace que entendamos, o que

comprendamos, mejor dicho, el idioma chino? La respuesta es no.

La habitacioén china, como experimento mental, viene a demostrar la ineficacia del test de
Turing. Justamente por no considerar la capacidad de comprension, de asegurar un proceso
sin haberlo internalizado conscientemente. Haciendo un paralelismo, en el experimento de la
habitacion china, nosotros seriamos el algoritmo, y el manual de correspondencias, seria

nuestra programacion. Esta alegoria deja en claro que aunque un programa pueda ejecutar
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una serie de instrucciones, no asegura la comprension o el entendimiento por parte de la

central de procesamiento.

Y es aqui donde entra en juego una cuestion fundamental: la cuestidén de la sintaxis y la
semantica, que son cosas bien distintas. La sintaxis es el ordenamiento de las palabras y las
frases, de acuerdo a reglas. Esto hace que podamos estructurar frases correctas. La
semantica alude al significado de las cosas. Un sistema como el de la habitacion china seria
sintacticamente correcto, pero completamente alejado de la semantica, porque el
entendimiento del mensaje no es posible. Searle (1996) sostiene que una maquina capaz de
procesar un input podra devolver un output sintacticamente correcto, sin errores, pero no
tendra la habilidad de comprenderlo, y esto habilita cuatro conclusiones posibles. La primera
es que los programas computacionales, los algoritmos, son enteramente sintacticos, sin
capacidad semantica. La segunda, que la mente humana, a diferencia de lo computacional,
si tiene contenidos semanticos. La tercera, que la sintaxis es necesaria pero no suficiente
para que exista la semantica. Y la cuarta, que la existencia de un programa, o un algoritmo
que sea considerado inteligente, no es suficiente para que emerja la mente de un ser
consciente. La visidn de Searle es enteramente materialista. Es decir, sostiene que mente y
cuerpo no son cosas independientes, sino que conforman una unidad. Esta es una vision
diferente del dualismo cartesiano, por ejemplo, que separaba mente y cuerpo como dos
entidades completamente divisibles. En la vision contemporanea, la mente surge a causa

del cuerpo, y lo hace justamente porque tiene su soporte fisico en el cerebro.

Actualmente, se esta muy lejos de poder emular absolutamente todos los procesos que
ocurren en una mente, de manera artificial. Aunque los teéricos de la inteligencia artificial
mas dura, como Marvin Minsky o Ray Kurzweil no coincidirian con esto, es posible, a partir
de los estudios de Searle, sostener que, si bien existe la inteligencia artificial, y que la misma
esta cualitativa y cuantitativamente despegada de la inteligencia humana en lo referente a
su capacidad y velocidad de procesamiento, esto no implica un estado de conciencia. Al no
producirse este fendmeno, tampoco existe una moral, un entendimiento, una comprension
semantica y menos aun la aceptacion de una ética maquinica. Entonces, la carga ética, la

carga moral de la tecnologia sigue recayendo en los resquicios de lo humano.
Butler (2012) se preguntaba: “;No podria el hombre convertirse en una especie de parasito

de las maquinas?”. Mientras la actividad humana sea la que nutre el aprendizaje de las

maquinas, esto no parece ser un problema inminente. Asi pues, la preocupacion por el
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futuro, o por el disefio de futuros, no necesitaria en estos momentos aferrarse a las visiones
apocalipticas de la esclavizacion del ser humano por las maquinas, o de la rebelion
maquinica contra el amo humano. El escenario mas probable, y hacia el cual apuntan las
lineas expuestas en este capitulo, se enfoca en un avance tecnol6gico tan extremo que
acabe por escapar a la comprension humana, y los procesos cibernéticos de control sigan

patrones y lineas de actuacion que a la postre resulten indescifrables.

Es aqui donde comienza a interesar el acceso a los codigos de desarrollo del software que
hace operar a las maquinas. Sadin (2018) reconoce cuatro etapas tecnologicas que
denomina como los diferentes estadios de Silicon Valley. En el primero de ellos, el motor de
desarrollo se asigna al complejo militar, mientras que, en el segundo, se circunscribe al
inicio de la retérica de la emancipacion, de la fabricacion de herramientas livianas, liberadas
de poder coercitivo y ademas, abiertas a una reapropiacion libre. Es a partir de este
“segundo Silicon Valley”, que los caminos hacia un ethos tecnolégico de colaboracién en
red, se bifurcan. Comienzan a explicitarse dos grandes tendencias bien marcadas. Por un
lado, de la del software y hardware propietarios, y por otro, las distintas corrientes open
source. Autores como Barlow (1996), proclaman “la independencia del ciberespacio”, o las
libertades civiles en Internet, al tiempo que definen al ciberespacio como “la nueva morada
del espiritu”.3° En cierto modo, la conciencia sobre la naturaleza de las nuevas restricciones
impuestas por el cambio tecnolégico comienza a emerger, y el valor del acceso al codigo
detras del software de automatizacion de procesos, de control, y de inteligencia artificial,
adquiere espesor conceptual en una nueva concepcioén ética en la que la libertad y el
derecho del individuo sobre la informacién que produce y que construye se posicionan en un

nuevo centro de andlisis, tal como se vera en el capitulo correspondiente.

39 Barlow, J. “Declaracion de independencia del ciberespacio”. https:/eff.org
Fecha de consulta: abril 2024.
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Fig. 18 — Esquema del experimento mental “la habitacion china”, de Searle.

Fuente: https://rebrand.ly/vx295in
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2.3.3. Lasingularidad como escenario probable

Tal como pone de relieve Tapia (2021), resulta escasa la produccion critica que estudia la
obra de Marx en relacion a la tendencia del capital a disminuir el rol y la relevancia del factor
humano en los procesos productivos y reemplazarlo por maquinas autbmatas, capaces de
generar un incremento acelerado de la produccion. El analisis de Marx sobre este tema
queda planteado en su texto Elementos fundamentales para la critica de la economia
politica o Grundrisse que, si bien fue escrito en 1859, no pudo ser publicado hasta 1939 en
aleman, y recién traducido en 1960. Esta circunstancia repercutié en una difusién tardia de
este texto y, por ende, de las ideas contenidas en él. Aunque algunas de ellas han sido ya
comentadas en la introduccion de la tesis, conviene apuntar que las mismas tienen su punto
destacado en el Fragmento sobre las maquinas. Alli, expresa que las logicas internas de
funcionamiento del capitalismo transforman la fuerza de trabajo humana junto a los medios
de trabajo en maquinas, a medida que se internalizan los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos de su época a través de sistemas automatizados replicantes de las actividades
de los obreros, para implementar asi mejoras en el proceso productivo. Sostiene Marx
(1960): “La maquina en ningun aspecto aparece como medio de trabajo del obrero
individual. Su differentia specifica en modo alguno es, como en el caso del medio de trabajo,
la de trasmitir al objeto la actividad del obrero, sino que mas bien esta actividad se halla
puesta de tal manera que no hace mas que transmitir a la materia prima el trabajo o accion
de la maquina, [a la] que vigila y preserva de averias. No es como en el caso del
instrumento, al que el obrero anima, como a un érgano, con su propia destreza y actividad, y
cuyo manejo depende por tanto de la virtuosidad de aquél. Sino que la maquina, duefia en
lugar del obrero de la habilidad y la fuerza, es ella misma la virtuosa, posee un alma propia
presente en las leyes mecanicas que operan en ella, y asi como el obrero consume
comestibles, ella consume carbdn, aceite, etc.”. Si las maquinas son, como dice Marx,
“érganos del cerebro humano”, y “fuerza objetivada del conocimiento”, el desarrollo del
capital fixe puede constituir un indicador de hasta qué punto el conocimiento se ha
transformado en fuerza productiva inmediata (Tapia, 2021). Esto, sobre las premias del
aceleracionismo, fomenta las condiciones para que, de la mano del avance de la inteligencia
artificial fuerte, se produzca una emancipacion maquinica tal, que pueda ser capaz de
acelerar el sistema hasta el colapso, conformando asi un escenario que avizora la
posibilidad de dejar sin efecto la capacidad real de ejercer el control. Un colapso de

medicion productiva, de control cibernético, y de capacidades predictoras de la evolucién
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misma del sistema. Es en tal sentido que avanza el paradigma de la singularidad como un

escenario probable.

Introducida por Neumann (1958) en su libro “The computer and the brain’, la idea de
singularidad ha atravesado diferentes estadios, sufriendo un corrimiento dentro de la
ventana de Overton desde un escepticismo inicial bastante claro a una actualidad donde ha
adquirido un potente estatus como escenario probable, gracias a autores como Kurzweil,
Shanahan, o Minsky, entre otros. Asimismo, tal como se vio en los apartados precedentes,
la génesis de la singularidad responde a diferentes corrientes de pensamiento que a veces
se superponen, se solapan 0 se encuentran en circunstanciales puntos de tangencia, con un
foco de convergencia comun. La automatizacion creciente y acelerada de procesos
productivos, la emergencia de la inteligencia artificial fuerte, la digitalizacién incremental
tendiente a la duplicacion digital del mundo fisico, y las hibridaciones bio tecnolégicas, se
retroalimentan con la cultura, la ciencia ficcion y las filosofias de corte posthumanista que
apuntan al -sin dudas, discutible- ideal de human enhancement. En esta nueva ecologia,
que podemos definir como una tecno ecologia completamente despojada de la idea de
naturaleza, la produccion de lo fisico y lo digital deja de remitir a parametros independientes

para establecer una convergencia plena.

Heidegger (1977), al establecer las relaciones entre dispositivos y servomecanismos, erige
una base tebrica sobre la que luego continuaran su trabajo otros pensadores, como
Agamben, McLuhan o Baudrilliard. El dispositivo, segun Heidegger, esta disefiado para
servir al ser humano, mientras que un servomecanismo esta pensado para servir al ser
humano al mismo tiempo que para servirse del ser humano. Al dia de hoy, las tecnologias
de la cuarta revolucién industrial no pueden definirse ya como dispositivos sino como
servomecanismos, practicamente en su totalidad. Incluso cuando muchas de esas
tecnologias se promocionan como dispositivos al servicio de la libertad del ser humano, al
tener a este como fuente de obtencion de datos para la aplicacion de algoritmos
estructuradores de macro datos, se esta realmente frente a servomecanismos sociotécnicos
complejos. Tal como se ha visto en los apartados precedentes, esta evolucidn algoritmica
tiene derivaciones cada vez mas complejas y mas impredecibles que apuntan en direccion
de lo que se denomina pervasive computing. Este es un concepto que refiere a la
integracién de la informéatica en el entorno de lo humano, de forma que las computadoras no
se puedan percibir como objetos diferenciados, apareciendo en cualquier lugar y en

cualquier momento.
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Kurzweil (2015) define un patrdn creado a partir de la observacion de algunos hitos
histéricos. Hace 40.000 afios, el ser humano comienza a esparcirse desde Africa por el resto
del mundo; hace 20.000 afos, se produce la revolucion del arco y la flecha, y la caceria
asegura la alimentacion y la reproduccion de la especie; hace 10.000 afios comienza la
revolucion de la agricultura; hace 5.000 afos se crea la escritura, y con ella, la historia; hace
2.500 anos se crea la democracia en Grecia y en la India se crea el concepto del cero. Los
intervalos de “puntos Omega” se suceden, con lapsos equivalentes a la mitad del intervalo
anterior. Es decir, acelerandose. Asi, se llega al afio 2000, con la apertura de la Internet
comercial, y las bases de lo que en la actualidad es la cuarta revolucién industrial. De
acuerdo a esta prediccion, en 2030 se produciria un nuevo punto Omega, el punto definitivo
de convergencia, cuando el test de Turing pueda ser superado sin problemas por cualquier

inteligencia artificial.

A principios de este siglo, Gershenfeld (2000), fundador de la red FabLab del MIT, publicé
un libro provocador desde el titulo: “When things start to think”, donde evoca la posibilidad
de un poder computacional no metido dentro de un gabinete o en formato consola, sino
como una estructura que forme parte de las paredes, de las ciudades, del entorno en
general. Una idea que se materializa en la loT, en las ciudades inteligentes, y en las
diferentes realidades digitales: la realidad virtual, la realidad aumentada, y la realidad mixta.
Cuando las cosas comiencen a pensar, habra tecnologias de captura de datos alojadas en
los mas recédnditos lugares del medio fisico y del medio digital, una capacidad ubicua de
procesamiento a través de un cloud perpetuo, robots, ciborgs, y todo tipo de
servomecanismos camuflados como dispositivos, o acaso directamente imperceptibles. Un
escenario en el que el espacio fisico estara reservado para quienes puedan pagarlo, y el
espacio digital sea el entorno de desarrollo de avatares que viviran sus vidas en una
simulacion permanente, o0 acaso en una extension digital incremental de su vida fisica. Tal
vez por eso, antes de que las cosas comiencen a pensar, sera necesario conocer los
alcances y reconocer las posibilidades que la cuarta revolucién industrial provee, de cara a

una convergencia fisico-digital.
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Fig. 19 — Boston Dynamics.
Fuente: https://shorturl.at/fwJSZ
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3. De los origenes de la digitalizacion a los albores de la

supercognicion

“—Lo siento mucho. ;Siempre ha sido asi?
—No —respondié Rick, cerrando nuevamente el panel de su oveja eléctrica—. Originalmente

era una oveja verdadera.”

Philip K. Dick - Fragmento de “Do androids dream of electric sheep?”

Este capitulo explora la transicion de la arquitectura y el disefio desde el uso tradicional de
herramientas manuales hacia la integracion de tecnologias digitales, como el CAD (Disefio
Asistido por Computadora) y la fabricacién digital. Se discute el impacto de la revolucién digital
en la conceptualizacion y materializacion de proyectos arquitectdnicos, destacando el papel
fundamental de la computacion en la generacién de formas complejas y la experimentacion con
nuevos materiales. Ademas, se examina el desarrollo y aplicacion de tecnologias emergentes,
incluyendo la realidad aumentada y la fabricacion aditiva, resaltando cémo estas herramientas
expanden las posibilidades del disefio y la construccion. Este analisis sitla la arquitectura en el
umbral de una nueva era, marcada por la convergencia entre el espacio digital y fisico,
anticipando un futuro donde la creacion de entornos se ve radicalmente transformada por la

innovacion tecnologica.
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3.1. Del computer-aided design al architectural computing

La instrumentalizacion sistematizada de las herramientas de dibujo asistido constituyd
un hito significativo en el desarrollo de las relaciones entre la aplicacion del poder de
cémputo y la generacidn del proyecto. Estas relaciones, establecidas en primera
instancia como una aproximacion y luego como una suplantaciéon de los sistemas de
representacion tradicionales heredados del Renacimiento y basados
fundamentalmente en la graficacion de plantas, cortes y alzados, comienza a sufrir
una gran transformacién a partir de lo que Carpo (2013) denomina “giro digital”,
migrando hacia una aplicacidbn geométrico-espacial que permite la generacién de
formas tridimensionales en el &mbito de lo digital. En esta nueva etapa, la idea de
representacion a través de los gréaficos bidimensionales comienza a mutar en favor de

una idea mas cercana a la de construccion digital.

La historia del computer-aided design (en adelante, CAD), comienza a gestarse en la
orbita militar, en relacién a las tecnologias aplicadas a la defensa, por parte de las
Fuerzas Armadas de Estados Unidos. En 1955, en el Lincoln Laboratory del MIT, se
crea el primer sistema gréfico de tipo SAGE (Semi Automatic Ground Environment),
que procesaba coordenadas de objetos de modo gréafico en una pantalla. Siete afios
mas tarde, a partir de la tesis doctoral de Ivan Sutherland, titulada “Sketchpad: A Man-
machine Graphical Communications System”, surge en el mismo laboratorio del MIT,
el primer software de manipulacion directa de objetos graficos. Sketchpad podria
definirse como un antepasado inmediato del software CAD. Era una aplicacion capaz
de dotar a los usuarios de la capacidad de dibujar puntos, lineas, arcos circulares,
cruzar las lineas en un angulo predefinido, y ademas, duplicar dibujos y replicarlos
como entidades diferentes. La graficacion se realizaba mediante un lapiz éptico, que
se desplazaba sobre la pantalla. Sketchpad destacé, asimismo, por ser la primera
experiencia digital donde un software podia vencer la distancia entre el modelo
matematico que daba origen a los graficos, y los graficos en si mismos, de modo de
poder exhibir los resultados de complejos célculos bajo la forma de un dibujo, en una
pantalla de computadora. Esta creacion estuvo influenciada por el Memex, definido por

Vanebar Bush, en su escrito “As we may think”, de 1945'. Es pertunente aclarar que

1 «“Memex” (Memory Index) es el nombre de un artefacto pensado por Bush, pero jamas materializado.
Hoy se asemejaria en parte a lo que se conoce como hypertext. El articulo de Bush se encuentra
disponible de manera libre, y puede ser visualizado en:
https://biblioweb.sindominio.net/pensamiento/vbush-es.html
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esta influencia no corresponde a los aspectos referidos al desarrollo, puesto que el
Memex de Bush nunca fue realizado, pero si en su dimensidén conceptual. Sketchpad
comienza a emplearse en entornos académicos y universitarios de los Estados Unidos
a partir de las década de los afos sesenta del siglo XX, demostrando como la potencia
de calculo de una computadora podia ser de gran utilidad para la representacion
gréafica de formas y trazados geométricos. A partir de este hito, comienza la gestacion

del paradigma del computer-aided Design o, simplemente CAD.

Aunque el primer software CAD ve la luz de manera comercial en 1963, su costo lo
hacia imposible de adquirir por la enorme mayoria de las universidades a nivel global,
y su uso y desarrollo quedd relegado a un pequefo sector de investigadores de
universidades de élite. No obstante, hacia 1979, comienzan a gestarse los procesos
CAD/CAM? a través de software para tareas de desarrollo de cadenas de montaje.

Si bien, como la enorme mayoria de los desarrollos tecnol6gicos, su uso primario fue
en el ambito industrial y militar, el efecto derrame del CAD termin6 de gestar la
aplicacion especifica de este paradigma, que se conoce como computer-aided
architectural design, o CAAD. Un nombre lo suficientemente amplio como para
mantener su vigencia por varias décadas. Su aplicacion fue virando desde un uso
meramente representativo hacia uno mas orientado a la creacion y reproduccion de
bases de datos capaces de contener todas las l6gicas inherentes a un disefo

arquitecténico dado.

El conocido software AutoCAD surge comercialmente primero para la plataforma Sun,
y luego lanza su version para D.O.S. en 1992. Esta versidn se actualizaria tres afnos
mas tarde para integrarse con Microsoft Windows 95. A partir de ahi, su evolucién
seria constante y acelerada, integrando las funcionalidades otorgadas por las tarjetas
gréficas -a la sazon, tarjetas monocromo Hércules o tarjetas EGA/VGA, que oscilaban
entre 16 y 256 colores- y los nuevos periféricos, que Microsoft habia adoptado de

Apple, y Apple de Xerox. Concretamente, el uso del mouse (Isaacson, 2011).

Los limites del CAAD son fluidos, y operan en dos niveles. En un primer nivel, se
considera el célculo y la geometria del proyecto, que puede incluir tanto graficos

bidimensionales o geometrales como modelos espaciales digitalmente creados. En un

2 Computer-aided design / Computer-aided manufacturing.
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segundo nivel, opera la metainformacién proyectual, a través del desarrollo de
consultas, manejo de bases de datos, cronogramas, y demas informacion calculable o
visualizable a través del poder computacional. En ambos niveles se considera la
utilizacion del CAAD, con las especificidades de cada software aplicado a cada caso,
no existiendo una separacion clara entre ellos, mas si una yuxtaposicién, o un

entramado complejo urdido entre ellos.

Es aqui donde la caracterizacion de uso termina por definir el posicionamiento de la
herramienta computacional en el contexto del desarrollo de la actividad proyectual. En
definitiva, si este poder de computo es una herramienta al servicio del proceso, o si en
realidad es parte del proceso de pensamiento proyectual. En este caso, surgiria lo que
se conoce como architectural computing, estrechamente relacionado al pensamiento

computacional, como se vera en el apartado siguiente.
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Fig. 20 - Esquema del Memex, de Vannevar Bush.
Fuente: https://shorturl.at/hwyL4
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3.1.1. Computerization vs computation

Terzidis (2006) introduce un interesante debate a partir de la inclusién del poder
computacional en el proceso proyectual. Este se propone caracterizar dos
concepciones diferentes, a menudo confundidas. Se trata de las nociones de
computerizationy computation. Generalmente referidas como “informatizacion” y
“computacién”, en textos espafoles. Si bien las traducciones son perfectamente
vélidas y aplicables, se mantendran en esta tesis los conceptos originales en inglés, tal

como se ha referido renglones arriba.

Grosso modo, computation refiere al procedimiento de célculo, determinando
resultados por métodos l6gico-matematicos, mientras que computerization expresa el
acto de ingresar, procesar o simplemente almacenar informacién en un sistema
informatico. En tal sentido, su uso hace referencia a los procesos de mecanizacion,
automatizacion de tareas, o bien, de digitalizacion de datos. Por el contrario, la idea
misma de computation refiere a la exploracion de procesos indeterminados. Su
naturaleza es exploratoria. Su objetivo no es digitalizar, sino emular los procesos de
pensamiento humanos, por medios digitales. Es una suerte de proceso racionalizador,
que involucra ideas como légica, deduccion, induccién, aplicacion algoritmica,
extrapolacion, y estimacion. Posee diversas implicancias, entre ellas, la resolucion de
problemas, simulacion de estructuras cognitivas, mentales, y elaboracion de reglas

para la inteligencia artificial, entre otras.

Picon (2006), en el prélogo a la edicion del libro de Terzidis, declara que: “Typically,
the positions regarding the role of the computer in architectural design fall into two
categories. For many designers, the computer is just an advanced tool running
programs that enable them to produce sophisticated forms and to control better their
realization. For those designers, although the machine does alter significantly the
nature of the architecture that is produced, it is not necessary or even desirable to
enter into the details of its inner processes.” Esta vision, extendida aun hoy en varios

ambitos académicos, entre los cuales se encuentra -lamentablemente- buena parte de

3 “Por lo general, las posiciones con respecto al rol de la computadora en el disefio arquitectonico se
dividen en dos categorias. Para muchos disefiadores, la computadora es solo una herramienta avanzada
que ejecuta programas que les permiten producir sofisticados formularios y controlar mejor su
realizacion. Para esos disefiadores, aunque la maquina altera significativamente la naturaleza de la
arquitectura que se produce, no es necesario ni siquiera deseable entrar en los detalles de sus procesos
internos”. Traduccion del autor.
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nuestra Facultad e Arquitectura, Disefio y Urbanismo, peca de una importante
estrechez de miras, puesto que tiende a ignorar o incluso a veces a desconocer de
manera deliberada la segunda categoria aludida por Picén, a la que claramente
adscribe Terzidis*. Esta, consiste en una visibn mas involucrada con los procesos
desarrollados por la computacion, no desde el rol meramente operativo antes
mencionado, sino como una descajanegrizacion de la programaciéon, como un camino
exploratorio de nuevos objetivos. En tal sentido, Picon (2006) se expresa asi: “design
is not properly an invention, the creation of something absolutely new. It should rather
be considered as the result of an unveiling or a rediscovery process. There is
something almost pre-Socratic, or, to take a reference closer to our time, neoclassical,
in this conception of design as a kind of return to an existing state of things that has
fallen into oblivion.”® En esta misma linea de pensamiento, Terzidis expresa que no es
viable considerar la computacion como una extension de la mente, pero si como un
elemento asociado en el proceso de generacion proyectual. El poder computacional es
para él, pues, un aliado que posee aptitudes diferentes, y capacidades ampliadas. No
es un espejo en el cual mirarse, sino un “elemento otro”, una alteridad que
complementa al disefiador en su manera de pensar y de entender el acto de proyecto

en si mismo.

El concepto de computation tiene un estrecho vinculo con el de creacién algoritmica.
Si bien la forma en la que trabaja una maquina se distancia bastante del modo en el
que trabaja el pensamiento humano, una visibn mas ampliada sobre el tema pareceria
arrojar una situacion por lo menos un poco menos definida, de bordes mas difusos. La
mente trabaja mediante reglas que se crea para enfrentar la originalidad de la tarea
que se propone llevar a cabo. Las reglas generadas no difieren tanto de las reglas
algoritimicas, y a menudo, son tan restrictivas como estas. Podria decirse que la

habilidad esencial de la maquina es no depender del necesario estimulo que requiere

4 Sobre este apartado en la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de la
Republica, se recomienda ver la tesis del Mg. Arq. Ratll Buzo, realizada en la Facultad de Informacion y
Comunicacion, titulada “Las estrategias de diserio digital en las etapas del proceso de proyectos de
arquitectura. Un estudio de caso dentro del curso de TFC del Taller Comerci en la Facultad de
Arquitectura, Diserio y Urbanismo durante los arios 2018 y 2019 .

>« el disefio no es propiamente una invencion, sino la creacion de algo absolutamente nuevo. Mas bien

debe considerarse como el resultado de un proceso de develamiento o redescubrimiento. Hay algo casi
presocratico, o, para tomar una referencia mas cercana a nuestro tiempo, neoclésico, en esta concepcion
del disefio como una especie de retorno a un estado de cosas existente que ha caido en el olvido”.
Traduccion del autor.
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la mente humana (motivacién, interés en el resultado, desarrollo personal, etc.), y
ademas, no poseer la tendencia a cometer errores de procedimiento por distracciones,

estrés o fatiga.

En otras palabras, la alteridad que Terzidis atribuye a la maquina también esta
presente en lo humano, en lo aparente oposicion entre el impulso creativo y el
conjunto de reglas que nos permiten controlarlo. ¢ Es licito plantear como real esta
oposicion? Sobre las reglas humanas, las reglas establecidas por la mente, se puede
decir que obedecen a principios no necesariamente conocidos. Muchas veces
imposibles de atribuir. Asi pues, una parte de la mente humana responde a
motivaciones inconscientes -y en ocasiones, indescrifrables- y otras responde al
seguimiento de estrictas reglas prestablecidas. Es esta Ultima caracterizacion la que
determina una zona de similutud entre el pensamiento humano y las logicas

algoritmicas.

Aunque, como surge de la profusa literatura cientifica de papers publicados en
diversos journals y congresos, comienza a vislumbrarse un cambio en la tendencia en
algunas universidades de los paises centrales, es licito sostener que en el momento
actual, el modo predominante de empleo de lo digital en la generacién del proyecto es
aun el definido como computerization. Las ideas de proyecto, los procesos y sus
l6gicas internas son generadas en la mente del disefiador y luego introducidas,
manipuladas y redefinidas dentro de un sistema informético. La vision alternativa
(computation) continua siendo limitada, y producto de esto, los disefiadores no logran
todavia un aprovechamiento pleno de las ventajas del poder computacional. Este
aprovechamiento pleno, al cual se arribara luego de superar la inercia actual, implicara
una suerte de comunibn entre idea y proyecto, mediada por software. De esta manera,
se desbloqueara la posibilidad de generar morfologias espaciales basandose en las
reglas inherentes a los programas arquitectonicos, las tipologias, el cddigo de
construccién y el lenguaje mismo. En lugar de la programacion directa, la codificacion
de la intencién del disefo se realizara utilizando lenguajes de secuencias de
comandos disponibles en paquetes de manejo de bases de datos -con sus
correspondientes correlatos modelisticos- contemplando estructura, coherencia,
trazabilidad y potencialidades de desarrollo. Esto implicara, en cierto modo, un modo
de trascender las limitaciones establecidas por el software actual. Un cambio de

modelo de pensamiento de la "programacion de la arquitectura" a la "arquitectura de la
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programacién", una opcion alternativa para el mejor aprovechamiento de la potencia
computacional. Mas alla de lo expuesto, existen algunas visiones algo criticas con la
idea de Terzidis que, al margen de su escasa incidencia, mercen también su
destaque. Es el caso de Adam y Stephanie Holloway®. Ellos apuntan que, si bien el
poder computacional es valioso para el arquitecto no como una réplica de la mente
humana, sino como una légica complementaria para ampliar su intelecto, en el
proceso de disefio hay también una racionalizacion de decisiones humanas, pero
también una fuente de inspiracion impredecible e indeterminable, basada en esas
decisiones. Esto es, en parte, una reivindicacidén del valor humano en el proceso
creativo. Y con ella, se asume una humanizacion -si cabe el término- de la arquitectura
del algoritmo, o la “algotecture”’, como el mismo Terzidis (2006) la define.
Probablemente, el compromiso de Terzidis con la algotecture, es su capacidad para
sorprender, para revelar procesos morfogeneradores que estan, al menos a priori, mas
alla del alcance de la mente humana. La no linealidad inherente del proceso de disefio
algoritmico, como lo expresa DelLanda (2002), solo puede ser Util si es capaz de
explorar un espacio en el cual las configuaraciones potenciales son inabarcables por
la mente humana, configurando asi, un aporte sustancial para pensar el pasaje del

computer-aided design al architectural computing.

® https://makeandtalk.wordpress.com/2011/12/25/a-critique-of-kostas-terzidiss-argument-for-the-
algorithm-as-a-digital-design-language/
Fecha de consulta: enero 2023.
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Fig. 21 - Equipos de fabricacion digital aditiva. FabLab.MVD. Fuente: foto del autor.
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3.1.2. Sistemas digitales de representaciéon. CAD/CAM, nurbs y mallas

En general, en el contexto académico de la Facultad de Arquitectura, Disefno y
Urbanismo de la Universidad de la Republica, tanto como en las escuelas y facultades
de disefio de la regién, en las que el uso de las tecnologias digitales se enmarca en la
definicion de computerization de Terzidis, la nocibn comiunmente aceptada de
“representacion”, viene asociada a ideas que tienen su origen en el Renacimiento. Y a
partir de ellas, lo digital se piensa como un sucedaneo, o un complemento técnico
capaz de mejorar las capacidades representativas de las herramientas
convencionales. En ocasiones, estas se vinculan estrechamente tanto con lo artistico
como con lo técnico.” En tal sentido, Folga (2014), expresa que utilizar los nuevos
medios para revalorizar un recurso tradicional de representacion, se muestra como
una manera legitima y eficiente de representar arquitectura mediante la incorporacion

de “herramientas informaticas”.

Los sistemas de representacion en arquitectura, desde el Renacimiento, incluyen
dibujos a mano alzada, plantas, alzados, secciones y perspectivas. Alberti, en “De Re
Aedificatoria”, establece la asociacion de segmentos a medidas, y de este modo,
establece las bases de la representacion escalar actual. De este modo, estos sistemas
fueron utilizados para representar disefios de manera clara y precisa, y comunicar asi
la informacién a todas las partes involucradas, de manera efectiva. El dibujo a mano
alzada es, sin dudas, uno de los métodos mas antiguos y basicos de representacion
proyectual. Ademas de los sistemas de representacion tradicionales, durante el
Renacimiento también se desarrollaron nuevas técnicas de representacion grafica,
como la perspectiva aérea y la perspectiva curva, que permitieron a los arquitectos
mostrar sus disefios de manera mas realista y precisa. En la actualidad, estos
sistemas de representacion clasicos aun se utilizan en la arquitectura junto con otras
herramientas mas modernas. Sin embargo, siguen siendo fundamentales para la
visualizacién y comunicacion de proyectos de arquitectura y para la planificacion y
evaluacidon de proyectos de construccion. La perspectiva geométrica fue utilizada por
primera vez por artistas italianos del Renacimiento, como Filippo Brunelleschi y Leon
Battista Alberti. Brunelleschi es conocido por haber sido uno de los primeros en utilizar

la perspectiva para crear ilusiones de profundidad en escultura y arquitectura, mientras

7 En este punto, se recomienda ver la tesis del Mg. Arq. Ratll Buzo, referida en nota precedente.
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que Alberti fue uno de los primeros en escribir un tratado sobre la perspectiva, en el

que describio los principios matematicos que subyacen en esta técnica.

No obstante, la idea de la interpretacion y representacion del proyecto mediante las
técnicas clasicas, ha sido superada por el estado del arte de la tecnologia, a partir de
la inclusién de la geometria espacial en formatos digitales. Las NURBS (siglas en
inglés de "curvas y superficies no uniformes de B-spline") son una técnica matematica
utilizada en disefio y animacion para crear curvas y superficies suaves al tiempo que
precisas. En sus inicios, se utilizaron mayormente en aplicaciones industriales como el
disefio de automoviles y aviones, y luego tuvieron un derrame disciplinar sobre la
arquitectura, la ingenieria, y el disefio en general a través de la animacién y el disefio
de videojuegos y otros insumos digitales. Una NURBS es una curva o superficie que
se define mediante un conjunto de puntos control, y un conjunto de pesos asociados a
cada punto de control. Estos pesos determinan la influencia de cada punto de control
en el resultado final. Una de las principales ventajas de las NURBS es su precisién y
flexibilidad. Tienen la capacidad de crear curvas y superficies muy suaves y precisas,
y son faciles de editar y modificar una vez definidas. También se pueden utilizar para
crear formas complejas con un minimo de puntos de control, lo que las hace ideales
para aplicaciones en las que se requiere un alto grado de precisién y una
representacion compacta de la forma. Las NURBS se representan matematicamente
mediante tensores métricos, los cuales son interpretadas y visualizadas por software
especifico para ello. Los programas de disefio y animaciéon mas populares, como
AutoCAD, Rhino, Maya, 3ds Max, incluyen herramientas para trabajar con NURBS,
permitiendo a los usuarios crear y editar curvas y superficies complejas, de modo
simple, a través de la capacidad de procesamiento computacional. Asimismo, la
integracion de las leyes de al fisica a la modelizacion digital, permite la incorporacién
de elementos fotorrealistas, introduciendo variables complejizadoras, como

iluminacion, textura, pesos, célculos internos, etc.
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Fig. 22 - Equipo de corte por control numérico. FabLab.MVD.

Fuente: foto del autor.
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Fig. 23 - NURBS. Esquema de funcionamiento.
Fuente: https://shorturl.at/dfirC5
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Por otro lado, la tecnologia CAM (computer-aided manufacturing) se origina en la
década de los setenta, con el objetivo de automatizar los procesos de fabricacién. Los
primeros programas de CAM se utilizaron para controlar las maquinas-herramienta,
como tornos y fresadoras, y permitian generar cédigo de control para maquinas CNC
(control numérico por computadora), a partir de los disefios creados con CAD. Con el
tiempo, los programas de CAM se han ido perfeccionando y permiten generar c6digos
para una variedad de procesos de fabricacién, incluyendo mecanizado, torneado,
fresado, taladrado, corte por laser, entre otros. En la actualidad existen sistemas
CAD/CAM Integrados que permiten ir del disefio a la produccién de manera mas
fluida, reduciendo errores y mejorando la eficiencia en el proceso productivo. En
resumen, la tecnologia CAD/CAM surge como una forma de mejorar la eficiencia en
los procesos de disefio y fabricacion, permitiendo crear disefios mas complejos y
detallados y automatizar los procesos productivos. Esta tecnologia ha sido soporte de
la industria del disefio durante més de sesenta afios. A través de ella, los modelos
digitales prototipan con velocidad, utilizando méquinas de creacion rapida que
materializan modelos fisicos a partir de los datos digitales. Una vez que el modelo
digital es refinado y completado, los datos se transfieren a maquinas controladas por
computadora, que luego fabrican las piezas -0 eventualmente moldes para piezas-, a
pequefa, mediana y gran escala a partir de una amplia gama de materiales, como
aluminio, acero, madera y plasticos. Esto puede ser apreciado en distintos proyectos
de arquitectura. A propésito de un enfoque especifico en este tema, se pueden ver los
andlisis realizados por Kolarevic (2003), Dunn (2012), lwamoto (2009), o Fox (2016),

entre otros.

La integracion del modelado digital NURBS vy los procesos CAD/CAM se dio como una
evolucion natural de la convergencia de distintas tecnologias, construyendo asi
posibles exaptaciones de cada una de las tecnologias involucradas. De este modo, la
aplicacion de las tecnologias de modelado digital espacial, la simulacion de la fisica
involucrada dentro del modelo, y la materializacién del proyecto -su pasaje de bits a
atomos- convergen en un Unico proceso creativo que puede, asimismo,
descomponerse desde diferentes épticas y ser diseccionado y estudiado desde
multiples miradas. La forma de transmisién del proyecto a partir de la representacion
en términos clasicos, deviene pues, en una forma de convergencia retroalimentada

entre el pensar y el hacer; entre el pasaje de bits a atomos; y de atomos a bits.
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3.1.3. Inteligencia artificial y aprendizaje automéatico.

Tal como se ha visto en el capitulo precedente, la automatizacioén de los procesos de
disefo deviene del particular interés por la optimizacién de procesos productivos,
especialmente a partir de la Revolucion Industrial, pero también de la atavica pulsion
artistica humana. En tal sentido, las tecnologias robéticas se alinean en una suerte de
comunion epistémica, en la cual el pensar y el hacer dejan atras la disociacion previa 'y
se integran como partes de un mismo proceso sistémico, que se nutre de sus
retroalimentaciones, y a partir del cual, ademas, se sientan las bases de un

aprendizaje automatizado.

La historia del aprendizaje automatizado o del machine learning es, en buena parte, la
historia de la inteligencia artificial moderna. Sin embargo, la historia misma de la
inteligencia artificial, esta erigida a base de ensayos, errores, problemas y -
sustancialmente- controversias. Estas Ultimas, especialmente de corte ético. Su
estatus actual, asignado por algunos te6ricos, como una suerte de magia negra o de
bendicion salvadora de la humanidad en términos de una “supercognicion” post
humana, segun el caso, solo consigue profundizar el desconocimiento sobre su

entidad, alcances y formas de operar.

Pasquinelli (2023), plantea un interesante paralelismo, segun el cual, el estado actual
de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatizado, serian equiparables al estadio
historico en el cual se inventd la maquina de vapor -en los tiempos de Newcomen-
pero no estaban aun en carpeta las necesarias leyes de la termodinamica, para
controlar, regular y optimizar el uso de esa nueva fuerza. Esto llegd con el tiempo, y
permitié un incremento radical de la potencia de uso. En el caso actual, tanto la teoria
como los marcos explicativos, y las pautas generales para el uso de la nueva
coleccion de herramientas de IA, se encuentran en etapa embrionaria. Mientras que el
avance de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatizado avanzan en una
carrera acelerada por el desarrollo, la confeccién de marcos conceptuales para su

evolucién, se coloca todavia bastante mas en retaguardia.
El machine learning, en tanto instrumento de creacion de conocimiento, se compone

de tres elementos fundamentales. El primero de ellos, es el objeto que sera

observado, aquel del cual se aprenderan caracteristicas, relaciones entre sus partes,
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taxonomias y criterios. A esto se lo denomina training dataset. El segundo,
corresponde al instrumento con el cual se observa ese objeto, comunmente conocido
como algoritmo de aprendizaje, o learning algorithm. Completa la triada, el resultado
final, es decir, el modelo estadistico, que arroja los posibles resultados del aprendizaje
automético y que, de manera recursiva, se suman también al dataset original, para

llevar adelante nuevas iteraciones del mismo proceso.

La era post pandémica ha sido particularmente ferviente en términos de creacién y
ejecucion de nuevas herramientas de inteligencia artificial, conformando resultados
cada vez mas ajustados, realistas y sorprendentes. No obstante, es importante
destacar que la inteligencia artificial no constituye un modelo paradigmético, racional y
coherente al cien por ciento, sino que se compone de distintas técnicas, metodologias,
y procedimientos, no exentos de sesgos de todo tipo, donde los resultados también se

ven afectados en su génesis y en su valor final.
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Se entiende, segun el consenso de varios autores, que las etapas de la inteligencia
artificial son tres: inteligencia artificial estrecha (actual); se enfoca en una sola tarea
dentro de un rango definido, con un entrenamiento especifico, también se conoce
como inteligencia artificial débil; inteligencia artificial general, es la que se alcanza
cuando una maquina alcance las capacidades cognitivas de un ser humano (no la
hemos alcanzado aun), es la inteligencia artificial fuerte; y por ultimo, la
superinteligencia artificial, la fase final, en la cual la inteligencia humana habra sido

superada para siempre.

Poniendo la lupa sobre los tres casos, el planteo formulado por Bostrom (2016) puede
resumirse en que la inteligencia artificial estrecha tiene sin dudas un impacto
significativo en nuestra sociedad, tanto positivo como negativo. Por un lado, estos
sistemas pueden mejorar la productividad general, automatizar tareas tediosas y
colaborar con la humanidad en la resolucion de problemas complejos. Por otro, existe
la inevitable preocupacion de que la dependencia excesiva de la inteligencia artificial
estrecha pueda conducir a la pérdida de empleos y a la falta de control humano sobre

las decisiones mas criticas.

La inteligencia artificial débil en cambio, va un paso mas alla de la inteligencia artificial
estrecha. Se refiere a un sistema que puede superar a los humanos en un conjunto
limitado de tareas, pero aun no tiene la capacidad de igualar o superar la inteligencia
humana en todos los aspectos. La inteligencia artificial débil plantea desafios éticos y
filoséficos, ya que podria tener implicaciones en la autonomia humanay en la

distribucion del poder.

La superinteligencia es acaso el concepto mas intrigante y desafiante que Bostrom ha
planteado. Se refiere a una forma de inteligencia artificial que supera
significativamente la inteligencia humana en todos los aspectos. Bostrom (2016)
advierte que la creaciéon de una superinteligencia plantea riesgos existenciales para la
humanidad si no se abordan adecuadamente. Una superinteligencia podria tener una
capacidad de automejora exponencial, lo que significa que podria mejorar rapidamente
su propia inteligencia y superar la comprension humana. Esto plantea preocupaciones
sobre la posibilidad de que una superinteligencia pueda tener objetivos incompatibles
con los valores humanos y tomar medidas que sean perjudiciales para la humanidad.

Aunque de momento, este tipo de hipo6tesis parecen emerger exclusivamente del
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terreno de la ciencia ficcidn, no son ideas descartables sino escenarios posibles dentro

de la ficcion especulativa y los horizontes que a partir de ella se generan.

La aceleracién en la curva evolutiva del entrenamiento de las diversas inteligencias
artificiales segun diversos métodos tales como GAN, Stable Difussion, o DALL-E,
promueve el advenimiento de escenarios de creacion e ideacion capaces de
automatizar las exploraciones estéticas, representativas y proyectuales, de un modo
nunca antes imaginado. No obstante, estos métodos de creacion a través de la
inteligencia artificial y el aprendizaje automatico, poseen también algunas limitaciones.
Estas limitaciones son percibidas actualmente gracias al discurso sobre el sesgo, es
decir, la amplificacién de la discriminacion de género, raza, capacidad y clase social

por parte de los algoritmos.

En el aprendizaje automético, es necesario distinguir entre el sesgo historico, el sesgo
del conjunto de datos y el sesgo del algoritmo, los cuales ocurren en diferentes etapas
del flujo de informacion. El sesgo histérico (o0 sesgo del mundo) ya esta presente en la
sociedad antes de la intervencion tecnoldgica. No obstante, la naturalizacion de dicho
sesgo, es decir, la integracion silenciosa de la desigualdad en una tecnologia
aparentemente neutral, es perjudicial en si misma. Esto, en la vision de algunos
autores, como Pasquinelli (2020) puede llegar a promover nuevas tecnologias que
reflejan y reproducen desigualdades previamente existentes, aun siendo percibidas
como tecnologias mas objetivas 0 mas progresistas que los sistemas anteriores. El
problema del sesgo es inherente a la conformacién de los criterios de creacion. El
sesgo del algoritmo se introduce a través de la preparacion de los modelos de
entrenamiento por parte de operadores humanos. La parte mas delicada del proceso
es la etiquetacién de datos, en la cual las taxonomias antiguas y acaso las mas
conservadoras pueden causar una vision ligera o enormemente distorsionada del
mundo, tergiversando asi las diversidades sociales y/o culturales. Al sesgo natural de
este proceso, se le suma el sesgo algoritmico, que funciona como una forma de
amplificacion adicional sobre el dataset, aportado por el sistema mismo de aprendizaje
automatico. Este problema surge, fundamentalmente, debido a que los algoritmos de
machine learning son tremendamente eficientes en términos de compresion de
informacién, una cualidad que genera problemas de resolucion, difraccion y pérdida
general de informacion. Esto se debe, en lo medular, a que el disefio mismo de los

algoritmos tiene su base en un criterio de economia de recursos. Esto es, procurar
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alcanzar resultados con el menor niumero de pasos, y con la menor cantidad de
recursos. Esto incluye los recursos fisicos y los energéticos: espacio, tiempo, y
energia necesaria. Este criterio de partida, que en principio es favorable a la eficiencia
del sistema, es también el cimiento de una serie de limitaciones que conforman el

sesgo adicional referido. A este problema, se lo denomina “el efecto de la caja negra”.

Este efecto es un problema real en las redes neuronales profundas (que filtran la
informacién de tal manera que su cadena de razonamiento no puede ser revertida),
pero se ha convertido en un pretexto genérico para afirmar que los sistemas de
inteligencia artificial no solo son inescrutables y opacos, sino incluso sistemas
alienados y fuera de todo control. Esto proviene, a todas luces, de la extendida idea de

opacidad y falta de comprensidén general en los sistemas de inteligencia artificial

Aunque el efecto de la caja negra es real en las redes neuronales profundas, es
verdad que es también parte de la naturaleza de cualquier maquina experimental en
las primeras etapas de desarrollo. El problema real radica en la retérica asociada a la
caja negra, que a menudo se vincula con teorias de conspiracidén y presenta a la
inteligencia artificial como un poder oculto que no puede ser estudiado, comprendido o
controlado. Y arribando a este punto, corresponde decir claramente que las
inteligencias artificiales, los sistemas de aprendizaje automéatico, y los datasets para el
entrenamiento de los sistemas, no son instrumentos anodinos o tecnologias neutras.
Son, por el contrario, herramientas de accion en el campo politico, donde se decide
nada mas y nada menos que el futuro de la humanidad. La disciplina que conocemos

como architectural computing no escapa a estas premisas, ni a este colosal destino.
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3.2. De los bits a los atomos y de los atomos a los bits

La idea, pues, de architectural computing en si misma, remite inexorablemente a la
interconexion entre el mundo digital (“computing’) y el mundo fisico (lo arquitectural).
En otras palabras, remite a lo matérico y lo informacional, de una manera coherente y
unificada. En tanto que los "bits" representan la informacion digital que se transmite y
almacena en forma de datos binarios (ceros y unos), los "atomos" representan la
materia y la realidad fisica. Y se construye asi una relacion bidireccional entre estos
dos mundos. Por un lado, la tecnologia digital permite la representacién y
manipulacion de informacién en forma de bits -lo cual ha revolucionado la forma en
que la informacién es generada, construida, almacenada y diseminada-, y por otro, la
convergencia de la tecnologia digital con avances en campos como la nanotecnologia,
la biotecnologia y la fabricacién aditiva (impresién 3D) habilitan a la materializacion de
objetos y dispositivos fisicos a partir de esa informacion digital. Esta trasposicion de un
estado al otro, que funciona como una suerte de “moderna alquimia” -si se tolera la
sinécdoque- de corte tecnoldgico, requiere de estrategias proyectuales, de tecnologias
apropiadas a esas estrategias, y de una necesaria reflexion ontologica de corte
amplio, donde la ética se une a la técnica, para construir el trasfondo filoséfico del
architectural computing, y la naturaleza emergente de la materializacién de bits -y su

proceso reverso, la digitalizacion de los atomos-.

3.2.1. Estrategias proyectuales: seccion, teselado, pliegue, contorneado y formado.

Iwamoto (2009) sostiene que en el tiempo actual, resulta impensable el disefo
arquitecténico sin la mediacién de lo digital. Esto es, en otras palabras, la
determinacién del architectural computing como un paradigma ya imposible de ignorar.
Estas herramientas se emplean en cada etapa del proceso arquitectonico, desde el
disefio conceptual hasta la construccion. El modelado, la visualizacién tridimensional,
la generacion de formas, los sistemas de modulacion por scripts, el analisis estructural,
térmico, acustico, la gestion y coordinacion de proyectos, y la produccién fisica son
solo algunas de las practicas digitales utilizadas por arquitectos y empresas dedicadas
a la construccién. La fabricacion digital -esto es, el pasaje de bits a atomos- suele ser
una de las ultimas etapas de este proceso y, como su nombre lo indica, es un método
de produccidn de realidad fisica que emplea datos digitales para nutrir y controlar el

proceso, ya sea en su totalidad o en parte. La fabricacion digital, o fabricacion mediada
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por computadora (CAD/CAM) se basa, en esencia, en la utilizacion y puesta en valor
de herramientas digitalmente para construir, cortar, o producir piezas. Estas responden
a distintas estrategias proyectuales, que son: seccion, teselado, pliegue, formay

contorno.

La estrategia del seccionado, implica el trabajo en profundidad y altura para generar
formas distintivas. Las proyecciones ortograficas, esto es, los planos y las secciones,
son una de las formas de representacibn mas empleadas a lo largo de la historia. Son
dispositivos de comunicacion y transmision del disefio que, a la luz de la aplicacion de
las tecnologias CAD/CAM, transforman la obtencion de secciones en un ejercicio
capaz de emanciparse de su naturaleza bidimensional, para facilitar la creaciéon de
realidades fisicas tridimensionales. Hoy por hoy, el seccionado consiste en un proceso
de realizar cortes en un objeto tridimensional formado. A medida que los disefios
proyectuales devienen de geometrias cada vez mas complejas, utilizar la secciéon
como método para obtener numerosas secciones transversales es una técnica eficaz y
convincente al mismo tiempo. En lugar de construir la superficie en si misma, la
seccion utiliza una serie de perfiles cuyos bordes siguen las lineas de la geometria de
la superficie. Los equipos de corte, de tipo CNC, laser o cualquier otra tecnologia
CAD/CAM, pueden cortar secciones paralelas casi instantdneamente a través de
objetos en intervalos designados. Esto agiliza eficazmente el proceso de realizar
secciones paralelas en serie. Esto facilita la creacion de ensamblajes seccionales

como una forma de producir tanto superficie como estructura.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el llamado trickle-down effect, produce un
derrame tecnoldgico sobre nuevos usos. Si bien el seccionamiento es una técnica
distintiva de lo que Carpo denomind el “giro digital”, tiene una larga historia previa. Se
utiliz6 comanmente en la fabricacion de aviones y barcos para crear superficies de
doble curvatura asociadas a sus formas respectivas. Este tipo de piezas de disefio
mas ingenieril, como barcos o aviones, parten de una definicién seccional como una
serie de costillas estructurales, para luego ser revestidos en su superficie. Este
proceso, denominado lofting, determina la forma de los paneles de revestimiento o
superficie. Las superficies realizadas bajo esta técnica pueden ser desplegadas en
piezas planas o redisefiadas geométricamente en seccion como curvas a lo largo de la
superficie. En la era pre digital, esta técnica es apreciable en Le Corbusier, en el techo

de la capilla Ronchamp, o por Frederick Kiesler, cuyo trabajo se abordara en detalle en
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el capitulo siguiente. Mas tarde, ya en pleno giro digital, Greg Lynn formula un enfoque
nuevo, experimentando con la construccion por secciones, y o expone como una

mirada arquitecténica a partir de fuerzas dinamicas, flujos y organizaciones (Lynn,
1999).
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Fig. 25 - Estrategia de seccionado. Metropol Parasol.

Fuente: Foto del autor.

114



Fig. 26 - Estrategia de seccionado. Produccion del FabLab.MVD, Arq. Paulo Pereyra.

Fuente: Foto del autor.
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La segunda estrategia proyectual arriba referida, esto es, el teselado, comsiste es una
coleccion de piezas que encajan sin dejar espacios para formar un plano, una
superficie 0 un espacio. Las teselaciones pueden tener diversas formas, siempre y
cuando se ensamblen de manera apropiada. Los patterns de M.C. Escher son
habitualmente referidos como ejemplos de teselado. En proyecto arquitectdnico, el
término hace referencia tanto a los patrones de azulejos en edificios como a los

patrones de malla definidos digitalmente.

El teselado se puede encontrar en buena parte de la produccidn arquitectonica
mundial, desde los ornamentos de las iglesias bizantinas hasta los relieves de las
mezquitas otomanas, buena parte de la arquitectura persa o los vitrales de las grandes
catedrales europeas. Debido a que estos ejemplos tempranos se fabricaban
manualmente, los patrones globales se lograban en general siguiendo un proceso de
ensamblando de multiples piezas pequefas siguiendo un disefio o una imagen
predefinida. Este era un proceso que requeria mucho tiempo, pero esta técnica era
muy (til para procurar una gran variacion figurativa, imaginativa, tonal y geométrica.
Las tecnologias digitales han revitalizado el interés del mundo del disefo por los
patrones y el teselado, ya que ofrecen una mayor variacién y modulacién a través de
la fabricacion no estandar, al mismo tiempo que brindan una economia inherente de
medios. Trabajar digitalmente permite el movimiento de un formato representacional a
otro, por ejemplo, desde un modelo digital hasta un archivo vectorial y luego a un
método de fabricacion (file-to-factory). Esta serie de traducciones permite un proceso
de fabricacion mas fluido al tiempo que reduce significativamente el trabajo asociado

con la transformacién de un tipo de medio de disefio en otro.
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Fig. 27 -. Estrategia de teselado, modelo de Buckminster Fiiller.

Fuente: https://shorturl.at/agu28
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Fig. 28 - Estrategia de teselado, reproduccion realzada en FabLab.MVD. Arq. Marcelo Payssé.
Fuente: Foto de Gabriela Barber
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El pliegue, o folding, es la tercera estrategia proyectual, definida por lwamoto (2009)
como “una superficie plana en una tridimensional”. Es una técnica sumamente potente,
tanto para la ideacién morfoldégica como para la construccidén de estructuras
geométricas. El pliegue es, en si mismo, una forma de dotar de rigidez a formas
previamente planas. El plegado es, pues, una estrategia econdmicamente eficiente,
estéticamente atractiva y en general, muy efectiva en sentido amplio. El acto del
pliegue, el plegado, es un concepto tedrico trabajado desde la filosofia por Deleuze,
que puede adquirir un valor tedrico en el proyecto, tanto como un valor material. Lynn
(1993) sostenia que "si hay un solo efecto producido en la arquitectura del plegado,
sera la capacidad de integrar elementos no relacionados dentro de una nueva mezcla
continuad". El plegado material, es decir, la condiciédn fisica del pliegue, es en parte el
resultado del proceso de producir un edificio en linea con sus aspiraciones
conceptuales. Si los pisos se pliegan para convertirse en paredes y techos, entonces
el material también debe plegarse. Existen multiples ejemplos en este sentido, por lo
que parece necesario explicitar que el plegado, en tanto estrategia proyectual, no se
limita exclusivamente a la tectonica estructural. Su mayor cualidad es la de transformar
dos dimensiones en tres, y a partir de esta cualidad, poder convertir la superficie
misma en una construccion espacial tridimensional modulada. Con la fabricacién
digital, el plegado adquiere una nueva dimension y se extiende a un método de
construccién: los materiales de construccion se pliegan literalmente en su lugar. De
todas las estrategias proyectuales abordadas en este apartado, el plegado ofrece
quizas el mayor potencial de variedad porque es inherentemente capaz de manifestar
una amplia gama de formas: superficies dobladas, placas plegadas y volumenes
envueltos entran todos dentro del ambito del plegado. Estos métodos de produccion
de realidad fisica comparten un proceso de fabricacion similar: se desarrollan
superficies tridimensionales, esto es, se desenrollan o despliegan) para hacer plantillas

bidimensionales para cortar, por distintas técnicas de fabricacion digital sustractiva.
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Fig. 29 - Estrategia de plegado. Modelo impreso en FabLab.MVD.

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 30 - Estrategia de plegado. Air Force Academy Chapel.

Fuente: https://shorturl.at/jpgvK

121



La estrategia del contorneado, por su parte, es una técnica que remodela superficies
laminares y crea un relieve tridimensional al eliminar capas sucesivas de material. Es
un proceso de sustraccion, similar al tallado en patrones regulados. Es aplicable a
distintos materiales, lisos y planos, ya sean contrachapados, compensados, MDF,
OSB, laminas de corcho, etc. Como estrategia proyectual, es probablemente de las
mas antiguas, y aunque se ha aplicado muchas veces a lo largo de la historia misma
de la arquitectura, desde el inicio de la Revolucién Industrial su aplicacién se ha visto
limitada, fundamentalmente por la heterogeneidad de la mano de obra y la maquinaria
necesarias para desarrollarla. No obstante, la fabricacién digital ha permitido a la
practica proyectual trascender la acraica idea de que el tallado reside exclusivamente
en la practica artesanal tradicional. De hecho, la nocién de la artesania digital esta
ganando terreno rapidamente como una forma de revivir, mediante herramientas
contemporaneas, la superficie tallada, ornamentada y articulada.® Estas herramientas
incluyen routers y fresadoras CNC, que utilizan datos de trayectoria de herramientas
de dos, tres 0 mas ejes, derivados de modelos digitales, para tallar material
sistematicamente en una serie de contornos. Las herramientas son, en esencia,
versiones controladas por computadora de equipos tradicionales de carpinteria y
metalurgia. Al igual que sus contrapartes analdgicas, las fresadoras CNC se utilizan
comunmente para espumas, madera y metales blandos como aluminio y bronce. En la
actualidad, existe una miriada de maquinas comunmente utilizadas en proyectos a
escala arquitectonica. Estas incluyen herramientas CNC de dos ejes, tres ejes o
incluso fresadoras de cinco ejes. La terminologia de ejes se refiere al nUmero de
grados de movimiento que la maquina puede ejecutar mientras corta. Al igual que
otras técnicas de fabricacion digital, el fresado CNC permite una transicién mas fluida
entre el modelo computarizado y la construccion fisica. También abre la puerta a
numerosas posibilidades de disefio y herramientas. El proceso de contorneado implica
necesariamente traducir un modelo digital a un lenguaje que un enrutador controlado
por computadora pueda entender. En resumen, decidir qué método utilizar es una
cuestion de combinar la intencién de disefio con las limitaciones de la maquina y el

material.

El contorneado es, por su propia naturaleza, altamente intensivo en material y tiempo.

Como un proceso de fabricacién por sustraccion, el fresado CNC elimina material de

8 A este respecto, se recomienda ver el trabajo de Gambetta (2020). “Codificar sentidos
Los procesos artesanales como insumo para la fabricacion digital en arquitectura”.
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laminas o bloques virgenes para crear piezas. Inherente a este proceso es el
desperdicio de material, a veces en gran cantidad, y al mismo tiempo, el material
sobrante recibe una atencién y trabajo de disefio extremadamente cuidados. En
consecuencia, el contorneado es consistentemente utilizado por los arquitectos para

elevar materiales de construccion relativamente comunes a niveles extraordinarios.
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Fig. 31 - Estrategia de contorneado. Modelo desarrollado en FabLab.MVD. Arq. Paulo Pereyra.

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 32 - Estrategia de contorneado. Tianjin Binhai Public Library.
Fuente: https://cutt.ly/Uw3uqh5Sh
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El formado es la Gltima de la estrategias proyectuales es el formado. Se trata de una
técnica que aprovecha una economia inherente de medios al generar multiples piezas
a partir de un pequeno numero de moldes o formas. Por esta razén, es comunmente
utilizada para la fabricacion en masa de productos. En el campo de la arquitectura, el
conformado se aplica a componentes arquitecténicos como herrajes, paneles de
fachada y montantes de ventanas. Ademas, en la construccion de edificios, el
conformado se emplea a una escala mas grande, pero con menos capacidad de
reproducibilidad, para componentes como paneles prefabricados, elementos
estructurales, ornamentacién arquitecténica, losas de hormigdn fundido en su lugar,
paredes e incluso edificios enteros. En consecuencia, el conformado se ha vuelto
ubicuo en la industria de la construccién. Aunque la mayoria de las formas
conformadas son relativamente estandar y se utilizan de manera convencional, a lo
largo de la historia se han desarrollado una serie de proyectos y técnicas inspiradoras
que se destacan. Entre los ejemplos se encuentran paneles prefabricados de fachada
y bajorrelieves especialmente populares en la década de 1960, estructuras de cascara
delgada y edificios de hormigdn fundido con formas Unicas. La produccién en masa
tuvo una influencia significativa en las ideas arquitectonicas de mediados de siglo para
crear superficies utilizando elementos formados. Segun refiere Iwamoto (2009),
diversos arquitectos de renombre durante las décadas de 1950 y 1960, como Hans
Scharoun, entre otros, mostraron su interés por este tipo de patrones. Existen,
asimismo, ejemplos muy variados, entre los mas recientes, parte de la obra de Zaha

Hadid y Patrick Schumacher, como es el caso del Galaxy Soho, en Beijing.

Las denominadas estrategias de proyecto o estrategias proyectuales, en términos
generales, no aluden a definiciones tecnoldgicas per se, pero si a caminos
exploratorios metodol6gicamente explicitos, que moldean las formas fisicas y digitales

en aras de obtener una composicién morfoldgica explicita y deliberadamente buscada.
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Fig. 33 - Estrategia de formado. Modelo desarrollado en FabLab.MVD.

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 34 - Estrategia de formado. Beijng Galaxy Soho, de Zaha Hadid Architects.

Fuente: Foto del autor.
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3.2.2. Tecnologias de la Cuarta Revolucién Industrial: fabricacion aditiva, nubes de

puntos, bio-experimentacion y manipulacion digital de la materia.

La llamada Cuarta Revolucién Industrial se ha definido por su prolifica y acelerada
integracion de la tecnologia de punta en distintos ambitos de la sociedad, la cultura y
los modos de produccién y de creacion de la humanidad. Es, en si, un término
comunmente utilizado para describir una era de rapidos avances tecnolégicos y
transformaciones en multiples &mbitos de la sociedad. Acufado por el fundador del
Foro Econémico Mundial, Klaus Schwab (2017), hace referencia a una etapa de
cambio profundo y acelerado impulsado por tecnologias digitales, de la informacién y

la comunicacioén.

Si bien, como ya se ha mencionado en el capitulo precedente, la Revolucion Industrial
-la primera, claro- se caracteriz6 por el desarrollo de la mecanizacion a través de la
introduccion de la maquina de Newcomen y por la progresiva industrializacion de la
produccion. Con posterioridad a eso, la llamada Segunda Revolucién Industrial puso
énfasis en el el uso de la electricidad y la produccién en masa, impulsando el
desarrollo de industrias como el acero y el petréleo. Asimismo, la denominada Tercera
Revolucion Industrial, también conocida como la Revolucién Digital, estuvo marcada
por la automatizacién, la electrénica y la computacion. Frente a estas grandes etapas
del proceso conocido como Revolucion Industrial, o Antropoceno, se erige la Cuarta
Revolucion Industrial, que se distingue por la convergencia de tecnologias digitales,
fisicas y bioldgicas, y refiere a una interconexion cada vez mayor entre el mundo fisico
y el mundo digital. Algunas de las tecnologias clave que impulsan esta revolucién
incluyen la inteligencia artificial, la Internet de las Cosas (loT), la fabricacion digital
aditiva, la robética avanzada, la biotecnologia, la nanotecnologia y la computacion
cuantica, entre otras, que plantean, asimismo, desafios y oportunidades en términos

de ética, privacidad, seguridad, empleo y equidad.

En este contexto, la fabricacion digital aditiva, cominmente conocida como impresion
3D, es una técnica de fabricacidn que construye objetos tridimensionales capa por
capa, agregando material en lugar de eliminarlo, como se hace en los métodos
tradicionales de fabricacidon. Esta tecnologia permite crear estructuras complejas y
detalladas de manera eficiente y precisa. El proceso de fabricacion digital aditiva

generalmente comienza con la creacion de un modelo digital en 3D utilizando software
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de disefio asistido por computadora (CAD). Este modelo es luego dividido en capas
delgadas, y la impresora 3D construye el objeto capa por capa, siguiendo las
instrucciones del modelo digital. Existen diferentes tecnologias de impresiéon 3D, cada
una con sus propias ventajas y aplicaciones. Algunos de los métodos mas comunes
incluyen la impresion por deposicion de material fundido (FDM), la estereolitografia
(SLA), la sinterizacidn selectiva por laser (SLS) y la impresion de chorro de tinta
(inkjet). Estas técnicas permiten la produccién rapida de prototipos, piezas
personalizadas y complejas, y la fabricacion de objetos que serian dificiles o
imposibles de crear con métodos convencionales. Ademas, tienen el potencial de
reducir el desperdicio de material y energia, lo que la hace mas sostenible en

comparacion con ciertos métodos de fabricacion tradicionales.
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Fig. 35 - Impresora 3D “sin fin”. Exposicion en Caixa Forum, Madrid, 2023.

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 36 - Impresion 3D.

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 37 - Recreacion del proceso de fabricacion digital aditiva en hormigon,

exposicion en Caixa Forum. Madrid, 2023.

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 38 - Pieza realizada en fabricacion digital aditiva en hormigon,
exposicion en Caixa Forum. Madrid, 2023.

Fuente: Foto del autor.

134



Fig. 39 - Pieza realizada en fabricacion digital aditiva en PLA, exposicion

en Caixa Forum. Madrid, 2023.

Fuente: Foto del autor.
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Fig.40 - Detalle de fabricacion digital aditiva en PLA, exposicion en
Caixa Forum. Madrid, 2023.

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 41 - Detalle de fabricacion digital aditiva en PLA, exposicion en Caixa Forum. Madrid, 2023.

Fuente: Foto del autor.
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FABRICACION

ADITIVA
Polimerizacién Extrusion Material a Compactacién Fusion en Deposicién Laminado
en cubeta Material chorro por aglutinante lecho de polvo de energia en capas
wrado curodo  curado cor wrodo  curado  formacién [ i por Fusu!mdo F | do F J\ do Fusi | d Fuwlmud
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Cuadro XX. Clasificacion de la fabricacion digital aditiva. Fuente: Paulo Pereyra, en base a

https..//www.3dhubs.com/guides/3d-printing/

FABRICACION
ADITIVA
Polimerizacion Extrusiéon Material a Compactacién Fusién en Deposicién Laminado
en cubeta Material chorro por aglutinante lecho de polvo de energia en capas
o °
X ¢) < Q %
un laser cura resina  un extrusor funde un cabezal inyecta un aglutinante un laser solidifica  cordén de soldadura corte y apilado
fotopolimerizable en un filamento tinta sobre liquido se deposita en el polvo depositado  impreso sobre una de léminas por
una cubeta termoplastico una plataforma una cubeta con polvo en una cubeta superficie u objeto adherencia

Fig. 42 - Conceptualizacion de la fabricacion digital aditiva. Fuente: Paulo Pereyra, en base a

https..//www.3dhubs.com/guides/3d-printing/

La fabricacién digital aditiva, acaso mas que la sustractiva, reproduce la idea
introducida por Samuel Butler en su libro Erewhon, referida en el capitulo precedente,
respecto a la auto reproductibilidad de las maquinas. La capacidad de crear nuevas
maquinas a partir de una maquina origonal se establece como epitome de la evolucion
de lo biolégico en lo maquinico, sobre todo en el entendido de que la fabricacion digital
aditiva puede realizarse con células organicas, flamentos vivos, y crear asi estructuras
ciberorganicas. Kuptsova (2022) denomina a esto, cyborganic objects. Esto es, formas

sintéticas de origen biolégico y maquinico en forma simultanea.

Asimismo, la fabricacion digital aditiva abre las puertas a un mode de economia
circular, al menos en sus intenciones primigenias, puesto que, aunque no se trata aun
de una aplicacién tecnolégica masiva, comienza a adoptarse y permite el reuso de

materiales de descarte que de otro modo, terminarian siendo mera basura.
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Fig. 43 - Creacion de filamento a partir de desechos en

Caixa Forum. Madrid, 2023.

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 44 - Creacion de filamento a partir de desechos en
Caixa Forum. Madrid, 2023.

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 45 - Creacion de filamento a partir de desechos en

Caixa Forum. Madrid, 2023.

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 46 - Creacion de filamento a partir de desechos en

Caixa Forum. Madrid, 2023.

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 47 - Creacion de filamento a partir de desechos en

Caixa Forum. Madrid, 2023.

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 48 - Creacion de filamento a partir de desechos en
Caixa Forum. Madrid, 2023.

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 49 - Creacion de filamento a partir de desechos en

Caixa Forum. Madrid, 2023.

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 50 - Creacion de filamento a partir de desechos en

Caixa Forum. Madrid, 2023.

Fuente: Foto del autor.
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El camino de la impresién 3D resume el ciclo de la fabricacién digital aditiva en su
sentido de produccion de atomos en funcion de bits. Su camino inverso, esto es, la
produccién de bits a partir de atomos, a partir de realidad fisica, se realiza por diversas
técnicas, entre las cuales se encuentran la fotogrametria y el escaneo por luz
estructurada. Las nubes de puntos se posicionan en este espectro como uno de los
productos fundamentales de la Cuarta Revolucién Industrial, por su habilidad para
reconstruir mediante coordenadas geoespaciales las cualidades y propiedades de los
objetos fisicos y del propio entorno, y permitir operar con ellos: sustraer, agregar,
modelar, etc. Una suerte de aplicacion practica y sumamente eficiente del sueno de

Leibniz.

147



Fig. 51 - Calera de las Huérfanas. Escaneo por LiDAR y generacion de nube de puntos. Trabajo realizado por el
Centro de Integracion Digital (CID).

Fuente: Foto del autor.

Fig. 52 - Calera de las Huérfanas. Escaneo fotogrametia aérea y generacion de nube de puntos. Trabajo realizado
por el Centro de Integracion Digital (CID).

Fuente: Foto del autor.
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Fig. 53 - Capilla Susana Soca, de Antoni Bonet. Escaneo por LiDAR y fotogrametria aérea combinadas, para la
generacion de nube de puntos. Trabajo realizado por el Centro de Integracion Digital (CID).

Fuente: Foto del autor.

Fig. 54 - Capilla Susana Soca, de Antoni Bonet. Escaneo por LiDAR y generacion de nube de puntos. Trabajo
realizado por el Centro de Integracion Digital (CID).

Fuente: Foto del autor.
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3.2.3. Redes neurales y realidades alucinadas

En general, la definicibn méas aceptada de inteligencia artificial es la que a menudo cita
Neil Leach (2022), atribuida a Margaret Boden. Esto es, que la inteligencia artificial
busca hacer lo mismo que las mentes humanas pueden hacer. No obstante, esta
definicion ha quedado por detras de la realidad. Desde que DeepBlue derrotd a
Kasparov al ajedrez, o AlphaGo hizo lo propio con Lee Sedol en el go, ya no existen
expectativas de que la inteligencia humana pueda volver a vencer a una IA en el
terreno de la inteligencia artificial de prop6sito especifico, que es el estadio actual de la
IA.

Corresponderia, pues, ensayar algunas distinciones entre la inteligencia artificial y la
inteligencia humana. A pesar de que la IA se basa sobre redes neurales, que emulan
una estructura de neuronas humanas para determinar sus conexiones e interacciones,
y de que la literatura y la cinematografia hayan abundado en referencias a la
antropomorfizacién de las maquinas y la humanizacion de sus motivaciones, lo cierto
es que la 1A no posee realmente conciencia. Por el contrario, su habilidad se centra en
la busqueda de patrones, conexiones y otras formas de visualizar y entender datos

que, de otro modo, serian inaccesibles para la inteligencia humana.

Una inteligencia artificial estd compuesta por una red neuronal esta a su vez esta
compuesta por "neuronas" y "sinapsis", los mismos términos utilizados para el cerebro
humano, aunque solo a modo de analogia. Las llamadas “neuronas” de la IA no son
las mismas que las neuronas humanas, al igual que el aprendizaje de la IA no es el
mismo que el aprendizaje humano, y la inteligencia artificial no es la misma que la

inteligencia humana.

Aunque la tendencia apunta a pensar la IA en forma de robots 0 maquinas
antropomorfizadas con intenciones no necesariamente manifiestas, la realidad es que
la 1A es virtualmente invisible. Hablar de IA es hablar de software, muchas veces
escondido en los dispositivos mas reconditos. Esto genera una condicién: la IA puede
estar en cualquier aparato -0 no estarlo-, con lo cual se construye una incognita. La
inteligencia artificial se vuelve, entonces, una caja negra indescifrable que captura
datos, aprende de esos datos, y predice escenarios, siempre bajo la hieratica capa de

una probable existencia.
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El reconocimiento de imagenes por parte de las inteligencias artificiales, o machine
vision, surge con auge y se instala en la practica profesional del disefio. No obstante,
de manera mas reciente, ha emergido la “alucinacién” de imagenes, bajo la forma de
una red neuronal que opera en sentido opuesto. Esto es, interpretar un conjunto de
datos asociados a un elemento para poder crearlo desde esos datos. Esto es lo que
propuso Mordvintsev (2015), desde Google, y que fuera superado por Goodfellow al
crear las redes generativas adversarias, 0 GANs. Estas se basan en dos redes
neuronales que compiten entre si. Una, el generador, produce imagenes, y la otra, el
discriminador, juzga esas imagenes con respecto a un conjunto de datos de
entrenamiento. Segun Del Campo (2021), esto es lo que haria un falsificador de arte
tratando de engafiar a un critico de arte para que piense que una obra de arte es
genuina. El discriminador continta rechazando las imagenes de salida hasta que su
calidad finalmente coincide con las imagenes del conjunto de datos. Luego, una vez
entrenado el modelo, se puede eliminar el discriminador y el generador seguira

produciendo imagenes convincentes.

Una de las formas mas populares de GAN es la StyleGAN, que interpola variaciones
diversas a partir de un dataset de miles de imagenes. Otras, como la CycleGAN,
trabajan con dos datasets no emparejados y pueden extrapolar imagenes que parecen
aun mas variadas porque estan efectivamente creadas a partir de dos datasets
diferentes. Desde 2019 en adelante, se ha registrado una verdadera explosion en la
produccién de sistemas basados en redes neurales GANs, y en redes neurales CLIP
(otro modo de de generar imagenes utilizando Generative Pre-twisted Transformer 3 o
GPT-3), que han cristalizado en la creacién permanente de herramientas de

alucinacion de imagenes.

Los avances exponenciales en el poder computacional, la creacion de mejores
algoritmos con mayor competencia, sumados al cloud computing y la baja global de
las tarifas de Internet, han producido una revolucion nunca antes vista en la
alucinacion de imagenes, algo que, por supuesto, se traduce en el disefio, y en la
formulacion de realidades alucindadas como derivacién directa de las redes neurales.
Leach (2023) ha sido gran impulsor del uso de estas redes a través de herramientas
comerciales, como Dall-E, Dall-E2, Midjourney o StableDiffussion. Aunque existe una

gran cantidad de las mismas, estas se han posicionado como las principales a nivel de
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disefio y de proyecto arquitecténico, precisamente al influjo de los grandes teéricos de
la materia, como Matias Del Campo, Sandra Manninger, Alexandra Carlson, o el

propio Neil Leach, entre otros.
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Fig. 55 - Imagen producida durante el workshop “Inteligencia artificial aplicada al diseiio”, orgnizado por el
Centro de Integracion Digital (CID), 2023, con StableDiffussion.

Fuente: Gabriela Barber.
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Fig. 56 -. Imagen producida durante el workshop “Inteligencia artificial aplicada al diseiio”, orgnizado por el
Centro de Integracion Digital (CID), 2023, con StableDiffussion.

Fuente: Damian Pacheco.

154



Fig. 57 - Imagen producida durante el workshop “Inteligencia artificial aplicada al diseiio”, orgnizado por el
Centro de Integracion Digital (CID), 2023, con StableDiffussion.

Fuente: Gabriela Barber.
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3.3. Del architectural computing a la convergencia fisico-digital

Han (2022) realiza un analisis por demas interesante, en el que plantea el origen de
las cosas como el sustento del orden terreno, como elementos estabilizadores de la
vida humana. No obstante, agrega que este orden esta siendo sustituido por uno
nuevo, inmaterial, intangible, pero no por eso menos real: el orden digital. Asi, las
cosas estan dando paso a las no-cosas, informatizandolas, digitalizandolas. Flusser
(2016) ya habia apreciado que las no-cosas estaban desplazando a las cosas a
intervalos decrecientes, en un proceso que se ha ido acelerando con el ritmo evolutivo
de la tecnologia de las Ultimas décadas. A estas no-cosas, las llama “cosas
informacionales”. La humanidad de este siglo ya no habita la Tierra y el Cielo, sino que
transita un Google Earth escalable, y aloja la informacion vital en un cloud perpetuo.
Lo sélido y lo tangible no dejan de existir, por supuesto, pero comienzan a mixturar su
realidad fisica con sus contrapartes digitales. Una convergencia entre las cosas y las
no-cosas. El hardware es el soporte del software, pero ambos son un componentes de

un sistema, que los necesita para existir como tal.

El msmo Han (2022), basandose en la teoria del Dasein, expresada por Heidegger en
“Ser y tiempo”, refiere a las manos como la figura central de interaccion con las cosas.
Esto determina una esfera de cosas, que a partir del surgimiento de las no-cosas, abre
el camino para el surgimiento de una infoesfera, donde la interfaz no son ya las
manos, sino los infdmatas, entidades de manejo de informacién, que se insertan en la
ontologia humana, definiendo la figura del inforg (Floridi, 2015). El inforg es, pues, un
subproducto la la convergencia entre las cosas y las no-cosas, y un soporte
informacional, con capacidad evaluativa, propositiva, y decisiva. Las manos, junto a la
vista, son los érganos de interaccidén por antonomasia, la interfaz entre lo fisico y lo
digital, entre las cosas y las no-cosas. Son, pues, érganos de aplicacién haptica de la
voluntad humana tanto en el mundo fisico como en el mundo digital. La realidad
virtual, aumentada, y mixta, se valen de estas interfaces para poder construir el marco
de convergencia entre ambos mundos. Asimismo, el metaverso se propone como una
hipbtesis de inmersion total, de disgregacion de la realidad fisica en un entorno digital
de no-cosas revalorizadas, donde el propio ser muta en un avatar no necesariamente
vinculado a la entidad humana que lo sostiene, pero si dependiente de esta. La
inteligencia artificial y aprendizaje automatizado orientan, al mismo tiempo, los

vectores de aceleracion hacia una convergencia fisico-digital que resulta, al menos de
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momento, pre-autoconsciente, tal como se vera en los apartados siguientes. Las
manos, la vista, y los érganos del cuerpo humano vinculados como entidades
controladoras de las no-cosas, pretenden celebrar, al menos en el momento actual, un
estadio de libertad. Una eleccién consumista, propia de quien puede optar. En el
futuro, tal vez, cuando la conciencia de la posibilidad de la utilizacién de los 6rganos
de intefaz entre las cosas y las no-cosas concluya su proceso de desvanecimiento, la
critica acaso se torne estéril. Mientras tanto, es menester alimentar la reflexion y el
pensamiento critico, y analizar las implicancias tecnolégicas de las ideas que
subyacen detras del modelo, y que, a su vez, anticipan la convergencia pre-
autoconsciente entre dos mundos actualmente diferenciables, pero que tienden a una

forma de superposicion plena, con cada segundo que muere.

3.3.1. Realidad Virtual/Realidad Aumentada/Realidad mixta

Parece conveniente iniciar este apartado con una escueta precisién taxonémica:
hablar de realidad fisica y realidad digital implica hablar de atomos y de bits. O, en
otros términos, tratar acerca de la materialidad y la intangibilidad de las cosas, al
tiempo que procurar delimitar conceptos e ideas que se asumen muchas veces de

forma vaga o sin la lente de aproximacidén adecuada para comprenderlas.

A piori, no parece caber duda del caracter material del concepto de atomos, asi como
tampoco pareceria estar en juego la inmaterialidad de la idea de los bits. No obstante
ello, no son infrecuentes las confusiones terminoldgicas, cuando de nuevas
tecnologias aplicadas se trata. Asi, lo material y lo intangible, adoptan en muchos
discursos la forma de lo realy lo virtual, como si esta —falsa- dicotomia tuviera algun
atisbo clarificador. De hecho, lejos de ser un par antinbmico, resultan dos conceptos
complementarios. Ideas ya aplicadas desde las nuevas tecnologias, como la realidad

virtual, vienen a reafirmar esta nocioén.

Si bien Deleuze (1988) aborda este tema desde una perspectiva filosofica amplia, es
Pierre Levy (1999) quien hace un analisis conceptual mas delimitado y concreto,
proponiendo una clarificacion mucho mas meridiana de los términos. Segun sostiene —
y asi se considerara en este trabajo como unos de sus puntos de partida- lo real y lo
virtual no se oponen. Mucho menos se contradicen. Més alla del uso corriente del

vocablo virtual para referir a lo carente de materia, a la inexistencia fisica, cabe referir
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el origen historico del término en el latin medieval: virtualis, a su vez derivada de
virtus, es decir, potencia. Lo virtual es, pues, lo que existe en potencia, lo que existe
aunqgue no se haya aun concretizado, pero aun asi existe, aunque aun carezca de
esencia material. Siguiendo esta linea expuesta por Levy, asi como el arbol esta
virtualmente en la semilla, la realizacién esta virtualmente en el proyecto, y la
fabricacién lo esta en los bits que la sustentan. Asi pues, lo virtual hace par con lo
actual, siendo ambos apenas dos estados de realidad de una misma cosa. Lo que
transforma lo virtual en actual es el influjo de una fuerza creadora, una intenciéon
marcada de dar cabida y sustancia a la manifestacion primigenia. En estos términos,
lo real engloba a lo virtual, y por afiadidura también a lo actual. Corresponde entonces
precisar que, en la l6gica de atomos y bits, ambos pueden poseer cualidades de
virtualidad, o de actualidad, sin que esto afecte a su condicién de entidades reales.
Cabe definir a los &tomos como la unidad fisica, minima e indivisible para el soporte
material de la expresion de la esencia digital en una entidad cualquiera. Lo digital se
manifiesta asimismo en su unidad minima, que es el bit, y la correlacion entre bits y
atomos define el pasaje de un estado a otro de la realidad. O de una forma de realidad

a otra, que podra ser virtual o actual, pero siempre sera real.

Paul Milgram, junto a Fumio Kishino, propusieron, en 1994 el continuum de virtualidad,
segun se expone en figura. Se trata de un esquema que pretende explicar, mediante
un gradiente, las posibles formas de realidad entre la realidad fisica y la realidad
virtual. De este modo, pretendian poner de manifiesto las diversas posibilidades,

variaciones e iteraciones de los objetos del mundo fisico y del mundo digital.

Pasando de un extremo a la izquierda en el cual se encuentra la realidad fisica
cotidiana, hasta un extremo a la derecha en el cual se posiciona la realidad virtual
inmersiva, el esquema contempla todos los estadios de la realidad mixta. Es decir, los

puntos donde, en mayor o menor medida, ambos mundos entran en contacto.
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Realidad Mezclada
A

é _
Entorno Real . . . Entorno Virtual
Realidad Virtualidad
Aumentada Aumentada

Fig. 58 - Diagrama de realidad mixta, de Paul Milgram. Fuente: El autor.

La llamada realidad aumentada, es, pues, el espacio en el cual el campo de
informacién digital enriquece la realidad fisica, y la virtualidad aumentada es donde la
realidad virtual, o el universo de lo digital, se enriquece mediante la incorporacién de
elementos del mundo fisico. En otras palabras, el esquema fluye con la mediacion de
lo digital como medio. Mientras que de un lado esta la realidad fisica, del otro se

posiciona la realidad virtual-mente fisica, pero de naturaleza enteramente digital.

Si bien la teoria de estos conceptos es relativamente reciente -al menos en términos
de la contemporaneidad- sus origenes se remontan a la literatura fantastica en una

primera instancia, y luego a la literatura y el cine sci-fi.

Ejemplo de esto es, en literatura fantéstica, el relato "Las gafas de Pigmalion", de
Stanley Weinbaum. Este relato sustenta algunas similitudes tematicas con lo que
actualmente denominamos tecnologias de realidad virtual. Se trata de un relato de
ciencia ficcion, en donde el protagonista, un profesor llamado Albert Ludwig, hace gala
de un invento que permite a sus usuarios disfrutar del acceso a un mundo simulado de
olores, gustos y tactos, emulando una experiencia “real”. En la descripcién, Weinbaum
describe un sistema de grabaciones hologréaficas acompafado de una serie de
sensaciones inducidas. La habilidad atribuida a las gafas de Ludwig establece un
ejemplo de como la realidad virtual puede permitir a las personas experimentar un
mundo virtual en el que pueden apreciar, percibir e interactuar con objetos y escenas
de manera similar a como lo harian en la vida fisica. La historia tiene similitudes

tematicas con la realidad virtual actual, ya que ambas implican la creacion de mundos
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virtuales que pueden afectar la percepcion de la realidad y el bienestar del usuario. A
partir de este relato, muchos otros se sucedieron, incorporando una dimensién
tecnolégica a la aproximacion gradual a realidades simuladas, que podian tener
conexidn -0 no- con la realidad fisica conocida. Asi, la literatura de ciencia ficcidén
contribuy6 de modo sisteméatico con el desarrollo tecnoldgico, y viceversa, ideando
historias que desobturaron nuevas tecnologias y tecnologias que sirvieron como
puntos de quiebre para abrir las mentes de los creadores de historias. En este sentido,
sirve como ejemplo la creacién de la idea de ciberespacio, elaborada por William
Gibson en su novela Neuromancer, de 1984. Alli, mediante la ficcidn, sienta las bases

conceptuales de lo que actualmente se denomina Internet.

El cine no fue extrafio a este mismo fenémeno. Obras de culto como Tron, creada por
Steven Lisberger en 1982, plantean la introduccion del mundo fisico en el digital a
través de una mediacion tecnolégica, y buscan fundir las l6gicas de ambos mundos.
Algunos afnos antes, en 1973, la serie Welt am Draht, de Reiner Werner Fassbinder
expuso la trama de una posible simulacion computarizada de la sociedad actual y
futura del mundo, con leyes fisicas simuladas, y personajes con supuesta conciencia e
interrelaciones basadas en la légica y sentimientos humanos. La incorporacion de la
idea de realidad virtual se volvi6 corriente en la elaboracion de scripts
cinematograficos, abarcando diversos espectros. Algunos ejemplos iconicos pueden
ser The Lawnmower Man (1993), basada en una historia original de Stephen King,
Total Recall (1990), sobre la novela homénima de Philip K. Dick, o las series de
Robocop (1986), de Paul Verhoeven, o Terminator (1984), de James Cameron. Se
puede incorporar asimismo la serie Star Trek, en su version original de 1979.° La
importancia de estas series y peliculas, al margen de la innovacion argumental sobre
ideas que se volverian recurrentes en la cinematografia sci-fi posterior, radica en su
capacidad de imaginar soluciones técnoldgicas para dar soporte a la realidad virtual, la
realidad aumentada, o sus distintos gradientes. Las gafas del oficial Murphy en
Robocop son una capa de aumento informacional digital que se superpone a la
informacién fisica, sumandose a una humanidad tecnolégicamente aumentada, en una

suerte de lectura transhumanista del futuro proyectado en los afios ochenta. O los

% Sobre este punto en concreto, se puede profundizar en el texto: “Suefian las ovejas con androides
humanos? Una aproximacion a los origenes cinematografico-literarios de la Realidad Aumentada”, de
Garcia Amen y Barber, publicado en proceedings del XV Congreso de SIGraDi, Santa Fe, 2011.
https://itc.scix.net/paper/sigradi2011_126

Fecha de consulta: enero 2023.
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ojos del T-800, en Terminator, con una funcidn similar. Asimismo, series iconicas como
Star Trek proponen ideas como la holocubierta o el tricoder, instrumentos que tendrian
desarrollos ulteriores con aplicaciones algo diferentes de las originalmente propuestas

por la ciencia ficcion, pero no por ello menos interesantes 0 menos utiles.

En la actualidad, el espectro de realidad mixta, en el cual, de acuerdo al diagrama de
Milgram, se compendian todos los grados de virtualidad, establece soluciones
tecnolégicas adecuadas para diferentes fines, ya sea la funcion militar, la aeronautica,
la creacion de cadenas de ensamblaje, entre otros. No obstante, en el area del disefio,
este espectro parece destinado a promover la inmersion fisica dentro de los entornos
digitales, y la capacitacion sensorial de los actores involucrados dentro de esos
entornos. Asi, surge un paradigma en boga, que oscila entre lo que Zuckerberg en
2021 denomin6 Metaverse, y Tim Cook en 2023, definié por su parte, spatial
computation, marcando dos perfiles diferentes del mismo fenébmeno, que parecen
apuntar a un mismo objetivo: la fusion de las realidades fisica y digital, en un entorno
de convergencia, siguiendo las lineas establecidas por el esquema de Milgram, pero

apuntando a una inmersion total.

3.3.2. El metaverso como hipotesis

En “La invencién de Morel” -acaso la novela mejor lograda de Bioy Casares- la historia
presenta un escenario distdpico en el cual el protagonista, un ser sin identidad
definida, arriba a una isla misteriosa en la cual busca esconderse para evadirse de la
justicia. Durante su estadia, comienza a encontrar evidencia de la existencia de otros
habitantes, a través del descubrimiento de ruinas, casas, una capilla, y otros
testimonios materiales de la existencia humana. El protagonista fugitivo logra ver a
otras personas, pero lo curioso estriba en que estas otras personas no parecen verlo
ni conectar con él. No son capaces de notar su presencia. A medida que la trama
avanza, el protagonista descubre que toda la accion desarrollada en la isla, las
personas y sus actos, son generadas por una maquina inventada por un hombre cuyo
nombre es Morel. La invencién de Morel tiene la capacidad de capturar y reproducir la
realidad, registrando no solo imagenes y sonidos, sino también las conciencias y
emociones de las personas. Morel la ha usado para registrar un intervalo temporal de
la vida en la isla, con la intencidn de revivir eternamente esos instantes. Sin embargo,

la invencidn tiene un costo: aquellos que son registrados por la maquina pierden su
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vida en el mundo real y existen solo en el registro perpetuo creado por el dispositivo

ideado por Morel.

La novela de Bioy, incluso habiendo sido escrita en 1940, es decir, antes de la
creacion misma de la palabra “informatica”, o de la invencién de la primera
computadora comercial, y varias décadas antes de la introduccion de los conceptos de
realidad virtual, realidad aumentada o realidad mixta, anticipa en buena medida la
nocion actual de metaverse o metaverso, a partir de una serie de elementos
constitutivos iniciales. El metaverso en si, es un término utilizado para describir un
universo digital inmersivo, persistente y colectivo, que funciona en linea y que puede
ser accedido por una variedad de dispositivos tecnolégicos. Esencialmente, el
metaverso es una combinacion de multiples realidades virtuales, aumentadas y
espacios digitales interconectados. En él, los usuarios pueden interactuar con el
entorno digital en el cual estan inmersos, asi como también con otros usuarios,
elementos, dispositivo o entidades digitales, a través de avatares o representaciones
digitales de si mismos. Estas particularidades trazan una serie de ejes conceptuales
que vinculan la novela con la nocion moderna de metaverso, construyendo

paralelismos y semejanzas.

La primera de ellas quiza sea la de construir realidades alternativas: la maquina de

Morel en la novela crea una reproduccién de la realidad que se repite eternamente.

Este mundo reproducido es autbnomo y persiste independientemente de la realidad
original, un concepto que evoca la idea de mundos virtuales autobnomos en el

metaverso.

La segunda idea es la de la inmortalidad y la permanencia. En el libro, las personas
registradas por la maquina viven eternamente en el registro creado. Del mismo modo,
el metaverso ofrece una forma de "inmortalidad digital" donde las acciones,

experiencias y creaciones pueden perdurar mas alla de la vida fisica.

El tercer eje conceptual es el de la Interaccion y percepcion: el protagonista de la
novela observa y se siente atraido por las proyecciones, pero no puede interactuar con
ellas. Esta barrera entre realidades es una preocupacion en las discusiones actuales
sobre el metaverso, donde la naturaleza de la interaccion y la percepcion en mundos

virtuales se ha tornado un tema central de discusion.
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El cuarto eje refiere a los limites entre realidad y ficcion: la maquina de Morel desafia
la nocién de lo que es real y lo que es una reproduccion. De manera similar, el
metaverso desafia las percepciones tradicionales de realidad al crear espacios que,
aunque digitales, tienen un impacto real en las emociones, las relaciones y la

economia.

El quinto paralelismo alude a la naturaleza inmersiva de la tecnologia: la maquina de
Morel atrapa completamente a sus sujetos en la realidad que crea. El metaverso,
como se imagina hoy en dia con la realidad virtual y aumentada, también busca crear

experiencias inmersivas que envuelvan completamente al usuario.

Finalmente, es menester aludir a las ideas de identidad y autorrepresentacion: aunque
no se trata directamente en la novela, la idea del metaverso conlleva cuestiones sobre
cémo las personas se representan a si mismas y como se perciben en espacios
virtuales. La interaccidn del protagonista con las proyecciones en la novela puede ser
vista como una reflexién temprana sobre estas cuestiones. Continuando sobre este
paralelismo entre la nocion moderna de metaverso y las ideas plasmadas por Bioy'?,
sobreviene pues la inquietud acerca de la confluencia de ambas lineas narrativas: por
un lado, la historia de ficcion del autor argentino, y por otro, el concepto en
construcciéon de una hipoétesis tecnoldgica de alto impacto. Corresponde entonces
preguntarse acerca de las posibilidades de convergencia entre el escenario fisico y el
digital, y la simulacién de uno dentro del otro. ¢ Es el metaverso una simulacion de la
vida fisica, un entorno de convergencia, o, como en el final de la novela de Bioy, una

forma de sustitucion lisa y llana de la realidad fisica?
3.3.3. |A, o una convergencia fisico-digital pre autoconsciente
En relacién con la interrogante abierta al final del apartado precedente, Bostrom

(2003) plantea una interesante hipétesis, mas provocadora que demostrable -y de

hecho, tampoco presume de intenciones de demostrarla, hay que ser justos- pero que

10 Sobre este tema, el autor publico en el congreso de SIGraDi de 2011, el articulo titulado: “;Suefian las
ovejas con androides? Una aproximacion a los origenes cinematografico-literarios de la Realidad
Aumentada”, donde se analiza la obra de Bioy en relacion al continuum de Milgram.
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si lleva a pensar tres escenarios inquietantes. Es el caso del llamado trilema de

Bostrom, que se plantea més o menos del siguiente modo:

(a) “La proporcion de civilizaciones humanas que alcanzan una etapa post-
humana, es decir, una era en la que sea posible ejecutar simulaciones de alta
fidelidad, es muy cercana a cero.”

(b) “La proporcion de civilizaciones post-humanas interesadas en simular su
historia evolutiva o variaciones de la misma es muy cercana a cero”.

(c) “La proporcién de todas las personas con experiencias similares a las nuestras

que viven en una simulacién es muy cercana a uno”.

De acuerdo a este provocador planteo de Bostrom, si la proposcion (a) es la
verdadera, entonces es de esperar que la humanidad se extinga antes de alcanzar el
estado de post-humanidad. Si la proposicion (b) fuera la correcta, entonces debera
haber una muy fuerte convergencia en los cursos de las sociedades avanzadas, de
modo que casi ninguna de ellas esté integrada o compuesta por individuos capaces y
con voluntad de desarrollar proyectos simulatorios. Finalmente, si (c) fuese la correcta,

entonces es practicamente seguro que la vida actual es una simulacién.

El poder del trilema, en tanto motor para el pensamiento de hipétesis no
convencionales, proviene de su planteamiento l6gico: si se acepta la posibilidad de
que civilizaciones avanzadas podrian crear simulaciones -y ademas, desearan
hacerlo- y que estas simulaciones serian practicamente indistinguibles de la realidad
para las personas inmersas en ella, entonces es menester aceptar que al menos una
de las tres opciones del trilema puede ser verdadera. ;Cual de ellas? Bostrom no lo
afirma; simplemente presenta el trilema como una forma de estructurar un
pensamiento y una reflexion sobre el asunto. Por su caracter provocador, esta
reflexion sirve para introducir la idea de convergencia dentro de una simulacion,

apuntando a la singularidad como paradigma.

Tal como se ha visto en el capitulo precedente, la conciencia no parece ser un atributo
de las inteligencias artificiales, y tampoco parece estar por lograrse. No osbrante, un
escenario de inteligencia artificial "pre-autoconsciente" puede definir al estado actual
de las cosas. Entendiendo este estado como el nivel de desarrollo de la inteligencia

artificial en el cual la misma tiene habilidades avanzadas de procesamiento, de
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andlisis, e incluso de toma de decisiones, pero todavia sin conciencia de si misma. Es
decir, puede ejecutar tareas complejas, aprender de los datos, sacar conclusiones
(machine laerning), pero no tiene una comprension o percepcién introspectiva de su

propia existencia.

Un mundo simulado, de acuerdo al planteo de Bostrom, requeriria pues, de un entorno
de procesamiento capaz de dar soporte fisico a nivel de hardware a esa simulacién
llevada a cabo a nivel de software. Lo inquietante aqui es que para manejar, a nivel de
pensamiento, esta hipotesis, no se requiere de conciencia. Es decir, se esta frente a
un escenario pre-auto consciente, que no parece tan lejando del estado del arte
actual. De hecho, pensar en esta hip6tesis parece un punto de partida valido para
entender el estado del arte de las tecnologias de inteligencia artificial, sobre todo
reconociendo algunos de los elementos y caracteristicas que definen esta idea. No
obstante, pareceria prudente en este punto delimitarla conceptualmente,
diseccionando algunas de sus premisas, que podrian abordarse desde varias

perspectivas.

Entre ellas, el desarrollo de habilidades sin conciencia. Esto es, que una inteligencia
artificial pre autoconsciente puede llevar a cabo tareas que normalmente requeririan
inteligencia humana, como el procesamiento de lenguaje natural, el reconocimiento de
imagenes, la toma de decisiones basada en grandes conjuntos de datos, etc. Sin
embargo, no "siente", no piensa sobre su propia existencia ni reflexiona sobre sus
acciones. Asimismo, a partir de la capacidad de aprendizaje automatico referida en
apartados anteriores y de la implementacion de redes neuronales, la inteligencia
artificial puede mejorar sus habilidades y adaptarse a nuevos datos o situaciones, pero
sin una comprensién consciente del proceso de aprendizaje. La interaccion con el
factor humano puede ser fluido, coherente, incluso “creible”, construyendo lenguaje y
operando a través de él, pero siempre sin una intencionalidad capaz de trascender el
valor operativo. La inteligencia artificial pre auto consciente no tiene emociones,
deseos, miedos o aspiraciones. No siente dolor, alegria, tristeza o miedo a morir.
Carece por completo de cualquier emocion humana. Su "motivacion" para realizar
tareas se deriva Unicamente de su programacién y de los objetivos que se le
establecen. Este tipo de inteligencia artificial se encontraria en muchos sistemas y
aplicaciones actuales: asistentes virtuales, sistemas de recomendacion, vehiculos

auténomos, diagnoésticos médicos basados en inteligencia artificial, entre otros.
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Aunque una ingteligencia artificial pre-autoconsciente no tiene conciencia o
sentimientos, las decisiones que toma y las acciones que realiza si pueden tener
impactos éticos significativos. Y aqui resulta relevante destacar que, aunque una
inteligencia artificial pueda ser muy avanzada y parecer "inteligente" en muchos
aspectos, la falta de autoconciencia delimita su existencia a ser fundamentalmente
una herramienta o sistema creado y dirigido por seres humanos. La idea de la
autoconciencia en las maquinas es un tema de debate y especulacion en la
comunidad cientifica, y probablemente uno de los ejes centrales de su discusion

filosofica actual y proxima.
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4. De la divergencia a la convergencia.

“—Hal, a pesar de tu gran intelecto, ;nunca te sientes frustrado por depender de las acciones de los
humanos?

—En absoluto. Me gusta trabajar con los humanos.”

Dialogo con HAL 9000 - Fragmento de la pelicula “2001. A Space Odyssey”.

Este capitulo analiza como la revolucion digital ha transformado el disefio arquitectonico, destacando
el paso de las herramientas de dibujo manuales al uso de tecnologias avanzadas como CAD y
fabricacion digital. Examina el impacto de estas tecnologias en la conceptualizacién, disefio y
realizacion de proyectos, enfatizando en la capacidad de la computacién para crear formas complejas
y en la adopcién de nuevas metodologias como la realidad aumentada y la impresion 3D. Este
panorama sugiere una evolucion hacia la integracion mas profunda del espacio digital y fisico en la

arquitectura.

'
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4.1. De la arquitectura de la informacion a la informacion de la arquitectura.

La informacién, como conjunto de datos procesados para transmitir una idea, concepto o
mensaje con el proposito de incrementar el conocimiento sobre una materia o tema, tiene un
rol de preeminencia en la actual sociedad. Su valor intrinseco se ve incrementado por la
nueva sistematizacion que surge en torno a ella, construyendo conceptos como la sociedad,

la economia y las ciencias informacionales.

La informacion es asimismo una via del poder, en todos los sentidos del término. No son
casos aislados al dia de hoy las pujas entre empresas y gobiernos, por la obtencion de
informacién, de datos relevantes procesados o por procesar, como materia prima para la
generacién de tendencias de mercado, manipulacién ideolégica o estudios

sociodemograficos, entre otros fines.

El valor de los datos se ha incrementado en forma conjunta a la capacidad de procesarlos.
Se ha llegado a proponer incluso la idea de que el universo entero consiste en un flujo
informacional constante, y que el valor de cualquier fenébmeno o entidad esté determinado
Unicamente por su contribucion al procesamiento de datos (Harari, 2016). Esta “religion de
los datos”, conocida como dataismo, se postula como una posible primera religion digital.
Para este enfoque emergente de corte post-humanista, no hay una frontera definida entre un
procesador y un cerebro humano, pero si un lenguaje comun, que es el intercambio

algoritmico.

Tanto Harari (2016) como Sadin (2013) coinciden en establecer que el dataismo en cierto
modo subvierte la piramide tradicional del conocimiento. Hasta este momento, los datos se
veian como el primer eslabon de una cadena de actividad intelectual. De los datos se
obtenia la informacién, esta se destilaba para lograr el conocimiento, y de este ultimo
devenia la sabiduria. No obstante, estos y otros autores actuales consideran que la
humanidad ya no es capaz de hacer frente al inmenso volumen de datos entre los que
navega a diario. Clasificarlos, ordenarlos, y procesarlos sin una capacidad de cOmputo
equivale al castigo de Sisifo, puesto que los datos se multiplican exponencialmente a cada

intervalo de segundo.

¢ Como asimilar los mega volumenes de informacién, de modo de que esta pueda resultar

util para la humanidad? La unica respuesta es la capacidad de computo. Dada la asimilacién
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algoritmica de la informatica con las ciencias biol6gicas, queda construida ademas la
necesaria pasarela de unificacion entre la vida inteligente como se ha concebido
tradicionalmente y la inteligencia artificial. Quiza pueda sonar algo chocante sostenerlo, pero
la interpretacion algoritmica de la vida es una visidn cientifica que gana adeptos, y no
solamente entre los dataistas. Hoy dia, personas y comunidades son estudiadas como
sistemas de procesamiento de datos. Lo mismo una colmena, una colonia de bacterias, un
sistema de bosques, o una ciudad entera (Hidalgo, 2015). Esta vision holistica como
grandes sistemas de procesamiento de datos interrelacionados, que seria inviable sin la
capacidad incremental de computo, abona la idea de la duplicacién digital del mundo. Desde
la época de las primeras escrituras, los papiros o las piedras cinceladas, hasta la invencién
de la imprenta tipogréafica como primer medio técnico de reproduccion y almacenamiento
masivo en monasterios y bibliotecas, la informacion ha necesitado de soportes fisicos. Es
recién en 1948 que Shannon elabora las bases de la teoria de la informacion, y la aplicacion
del algebra de Boole sera el fundamento matematico para industrializar su procesamiento.
Este punto de quiebre historico redefine la relacion de la informacion con la materia, o de la

informacién con el soporte fisico que le da su existencia.

Informacion, forma y procesamiento: es la triada que sustenta toda actividad humana en los
albores de la cuarta revolucién industrial. Sobre esta misma triada descansan asimismo los
cimientos de la produccion de realidad fisica a traves de realidad légica o intangible
expresada en bits. Esto, que es en si buena parte de la base de la convergencia fisico-
digital, tiene origenes en la técnica, en la experimentacion, y en la filosofia. Pero
corresponde asimismo rastrear sus origenes en la generacion de proyectos en los trabajos e
ideas exploratorias de algunos arquitectos precursores que, con su labor, contribuyeron a
edificar y solventar el paradigma actual, sin haber tenido aun un justo reconocimiento por

ello.

Se definiran pues, tres etapas. Una primera era paleo-digital, en la cual se hara alusién a la
obra de Frederick Kiesler, y Christopher Alexander y Cedric Price; una segunda era que se
denominara digital, y analizara la obra de Lebbeus Woods, William J. Mitchell, y Nicholas
Negroponte; y una tercera etapa que hara énfasis en los antecedentes proyectuales en la

obra de Greg Lynn, Stan Allen, Bernard Cache y Patrik Schumacher.

Aunque ciertamente los autores referidos no fueron los Unicos precursores ni los uUnicos

pioneros de la incorporacion de lo digital como parte del pensamiento proyectual, su trabajo
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merece destaque por su caracter innovador, por su busqueda y su exploracién metodolédgica
y técnica. Asimismo, todos ellos han demostrado una comprensién temprana de la
importancia del poder computacional en la praxis del disefio, particularmente en el campo de
la arquitectura. A través de un andlisis de las ideas y propuestas en estas tres etapas, se
ilustraran algunos de los caminos proyectuales que dan origen al paradigma del
pensamiento computacional y especialmente a la convergencia fisico-digital en el campo de

la arquitectura.

4.1.1. La era paleo-digital: Frederick Kiesler, Christopher Alexander, Cedric Price.

Frederick Kiesler, probablemente el menos actualmente abordado por la Academia de los
tres casos de estudio, acaso por su rareza teédrica y su falta de obra construida, puede
considerarse como un gran visionario. O también vale decir, un utopista de la arquitectura,
justamente por ser un adelantado a su propio tiempo. Nacido en la actual Ucrania —a la
sazon parte del Imperio austrohingaro- a fines del siglo XIX, se form6 en Viena, y tuvo
algunas colaboraciones parciales con Loos antes de sumarse al movimiento De Stijl, y entrar
en contacto con las vanguardias artisticas del siglo XX y varios de sus principales
promotores, que en las décadas siguientes moldearian su concepcion del arte y la

arquitectura.

La obra teérica de Kiesler debid, como otras, luchar contra la etiqueta de “arte degenerado”
impuesta por el nazismo. Asi, como muchos colegas se vio obligado a emigrar a los Estados
Unidos, donde desarroll6 el nucleo central de su pensamiento. En el mismo, la arquitectura
es vista como una continuidad, como algo sin principio y sin final. La forma, para Kiesler, no
sigue a la funcién sino que sigue a la visién; y la vision sigue a la realidad. Bajo esta
premisa, propuso proyectos biomorficos, como estructuras capaces de moverse, de crecer y
de desarrollarse, tal como lo haria un cuerpo vivo. Estos cambios acompafarian el devenir,
y la necesaria transformacién de las cosas a lo largo del tiempo. Esta es la “elasticidad” de
su arquitectura: una concepcion que va mas alla de lo organicista para asemejarse a una

estructura viviente (y sintiente), simbidtica con sus usuarios.

Desde su vinculacién con las vanguardias en general, con el mundo del teatro under, y con
las exposiciones de arte dadaista, Kiesler propone la idea de instalacion, como aplicacion
puntual y concreta de sus ideas, buscando una integracién de las artes. Para ello, idea y

fabrica una serie de artilugios y artefactos mecénicos que sirven como soporte ingenieril a
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sus ideas de diseno. Kiesler es pionero en la utilizacién de autdmatas, o entidades
mecanicas con una finalidad expresa poseedores de una curiosa autonomia. Phillips (2017)

asocia estas creaciones a la primera era de la cultura robética.

Muchas de las ideas de Kiesler, dado el estado de la técnica en que vivio, eran
absolutamente impracticables. Aun asi, proyectos nunca construidos como la Endless
House de 1924 suponen un inmenso desafio intelectual a la muchas ideas de su época,
planteando desde una experiencia proyectual sus ideas filoséficas sobre el camino que

debia tomar la arquitectura desde sus conceptos de correalidad, conectividad y biotécnica.

Estas ideas acompanarian a Kiesler hasta el final. Vagamente, se lo clasificé en varias
oportunidades y sin mucho analisis, como un “arquitecto surrealista”. Se le rest6 valor, y se

lo colocé entre los artistas desprovistos de cualquier sentido de realidad.

Como arquitecto, prefirié seguir sus principios filoséficos que sumarse al estilo internacional,
aun al precio de no contar con los metros cuadrados construidos de sus contemporaneos, o

con el prestigio social de los teéricos del momento.

No obstante, el valor de la obra de Kiesler debe ser redescubierto. Su influencia es visible en
la obra de Archigram, Greg Lynn, y UNStudio, entre otros. La idea de una espacialidad
elastica, adaptable, biomorfica, repetible e incluso viva, es el sustento de la espacialidad
digital construida para ser visualizada mediante realidad virtual, realidad aumentada o
realidad mezclada. Desde ellas, la construccion de espacios se libera de las limitantes de la
fisica para permitir acaso la fluidez buscada por Kiesler. En tal sentido, la obra de Kiesler es
precursora de ideas ulteriores que alcanzarian su apogeo con el surgimiento de la

computacion espacial o la idea del metaverso.

Su grotto for meditation es, asimismo, el antecedente principal de los pabellones y
arquitecturas efimeras construidas mediante fabricacion digital como proyectos de
arquitectura experimental en la actualidad en escuelas y universidades, tal como se vera al
analizar la obra de Menges en el apartado siguiente. Ademas, sus instalaciones artisticas

son el prefacio perfecto de las espacialidades digitales que se crearian décadas mas tarde.

Kiesler vivio y desarrollé sus ideas incluso antes de la existencia de los conceptos mismos

de poder de computo, pensamiento computacional o desarrollo digital. Para este campo fértil
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debi6 haber nacido al menos ochenta afios mas tarde. Aun asi, es posible rastrear su
influencia en desarrollos ulteriores, algunos de ellos bastante recientes, como las propuestas
de Gramazio y Kohler para la utilizacion de agentes automatas voladores (drones) en la
creacion de espacios, o la definicion tecnolbgica de fachadas responsivas y gramaticas
formales de corte parametricista. En tal sentido y bajo esta luz, la obra de Kiesler debe ser

redescubierta y resemantizada, pues ha engendrado sendos proyectos ulteriores.

El segundo caso de estudio es el de Christopher Alexander. Habiendo vivido hasta marzo de
2022, Alexander fue uno de los primeros pioneros en la busqueda de la interseccion entre lo
digital y lo arquitectural, con una clara vocacién innovadora. Reconocido no solo entre
arquitectos sino también entre muchos ingenieros, Alexander es uno de los precursores de
la idea de “arquitectura de sistemas”. En ocasion de la conferencia Object-Oriented
Programs, Systems, Languages, and Applications (OOPSLA) de 1996, en San José€,
California, donde Alexander fue expositor invitado, declaro: “It is the programs that control
the shape of manufacturing, the shape of transportation industries, construction
management, diagnosis in medicine, printing and publishing. | almost cannot name a facet of
the world which is not already [...] under the influence of the programs that are being written

to manage control those entities or those operations™ (Alexander, 1999).

! “Son los programas los que controlan la forma de la manufactura, la forma de las industrias del transporte, la gestion de la
construccion, el diagndstico en medicina, la impresion y publicacion. Casi no puedo nombrar una faceta del mundo que no
esté ya [...] bajo la influencia de los programas que se estan escribiendo para gestionar y controlar esas entidades o esas
operaciones.” Traduccion del autor.
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Fig. 59 — Endless House.

Fuente: https://cutt.ly/Ew3uycmu
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Fig. 60 — Esquemas de jerarquizacion de Alexander.

Fuente: Libro “Architectural intelligence”, de Molly Wright Steenson
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La aproximacién de Alexander a la arquitectura es trascendente también para los no
arquitectos. Es decir, para profesionales de otras areas que eran transversales o tangentes
a la arquitectura en los anos '50 y ’60, cuando el acceso a la informacion era limitado y las
estrategias de visualizacion e interpretacion de la misma estaban aun en sus primeros

pasos.

En los tiempos en que, por lo general, las teorias arquitecténicas hacian foco en la
representacion del proyecto en formatos graficos o0 mediante modelos espaciales, Alexander
desarroll6 una visidn estructural, donde sometia a analisis relacionales las partes de un
proyecto, asumiéndolo como problema integral, cuyas variables podian ser mapeadas,
analizadas y abordadas de un modo sistémico. Conceptualmente, la teoria de Alexander

consistia en crear un sistema operativo para la arquitectura.

Dentro de este sistema, se intereso por las relaciones de las partes con el todo, en
diferentes formas que trascendieron la expresién de geometrales o perspectivas, abarcando
teoria de grafos, técnicas de computo, heuristica, visualizacion social en red y analisis
funcionales graficos. Su concepcion indicaba que la arquitectura era algo que debia ser
testeado, abordado con un propésito de comprobacion para lograr un disefio objetivamente

correcto.

Es acaso esta concepcion de “moralidad”, si cabe el término, la que le ha jugado en contra
también en la historia reciente de la teoria de la arquitectura, donde su pensamiento no ha
sido suficientemente abordado. Los arquitectos en general no conciben la arquitectura como
algo a ser testeado. Sin embargo, programadores, ingenieros y desarrolladores digitales en
general si han encontrado en los métodos de Alexander un camino de analisis fundamental
para su labor. Alexander fue un precursor: “the computer is a tool. It is a wonderful,
miraculous invention. The more we understand about the complex nature of form and the
complex nature of function, the more we shall have to seek the help of the computer, when
we set out to create form”? (Alexander, 1964). Como todo innovador dentro de una de las
disciplinas mas autorreferenciales como lo es la arquitectura en el area de proyecto, no

cosech6 en su momento demasiada simpatia de sus colegas.

2 “La computadora es una herramienta. Es un invento maravilloso y milagroso. Cuanto mas comprendemos acerca de la
compleja naturaleza de la forma y la compleja naturaleza de la funcidén, mas tendremos que buscar la ayuda de la
computadora cuando nos proponemos crear forma.” Traduccion del autor.
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El pensamiento de Alexander tuvo un devenir evolutivo, mutando conceptualmente varias
veces. En el inicio de la década de los sesenta visualizaba todos los problemas de diseno
como una estructura jerarquizada, con dos puntos de conexidn entre cada requerimiento del
proyecto. ¢La raz6n? Era lo que la potencia de calculo de ese entonces le permitia lograr.
Aun asi, logr6 arquitecturas de datos de altisima complejidad. Es hacia fines de la década
del sesenta cuando finalmente asume los problemas de disefio como parte de una red
compleja, con muchos mas nodos y condiciones, saliendo del diagrama en arbol para

adoptar el semilattice y con él, el lenguaje de patrones.

A pattern language, probablemente la obra mas reconocida de Alexander junto a Ishikawa y
Silverstein, fue publicada en 1977. En ella se describe un formato de red que organiza
partes, vacios y llenos, y establece relaciones entre los elementos del objeto de disefio.
Dentro del “lenguaje de patrones” estan implicitos los medios para compartirlo y las reglas
generativas que le dieron origen que son asimismo utiles para la creacién de nuevos

patrones.

Los patrones de Alexander pues, buscaron ser intuitivos e interpretativos. En pocas
palabras, aptos para su uso, re uso y su modificacidén por terceros, de acuerdo a la
necesidad de disefio. Después de todo, tal como Steenson (2017) hace notar, la obra se
llama A pattern language, y no The pattern language. Parece haber en la intencion de

Alexander una voluntad de invitar a reflexionar, no de dictar un manifiesto.

Las redes que definen los patrones pueden ser centralizadas, descentralizadas o
distribuidas. Y en esta condicion, cabe agregar un elemento por demas importante en la
concepcion de Alexander: la generatividad. Esto es, un sistema que opera tanto como una
regla formal. “Each part is a rule which describes what you have to do to generate the entity
which it defines™ (Alexander, 1979).

El lenguaje de patrones posee tres caracteristicas esenciales. La primera, poseer una logica
interna que determina su esencia; la segunda, los patrones producen efectos mayores que
la suma de sus partes; y la tercera, los patrones poseen intrinsecamente las reglas y
mecanismos para su propia propagacion. En suma, el lenguaje de patrones provee de una

sintaxis, donde los patrones, combinados por el usuario, generan una semantica del

3 “Cada parte es una regla que describe lo que tienes que hacer para generar la entidad que define.” Traduccion del autor.
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lenguaje. Asi como el codigo genético puede producir un ser humano, el sistema generativo

puede producir formas. Y dentro de ellas, formas arquitectonicas.

La influencia de las ideas de Alexander estriba en su preclara disposicion para la ejecucion
de sistemas generativos variables, que sirviéndose de la capacidad de computo de la que le
toco disponer en su época como profesional activo, consumaron algoritmos avanzados de
gramatica formal. De ellos, es tributaria buena parte del disefio paramétrico por medios
informaticos, el llamado parametricismo, las mecanizaciones de corte, y muchas de las
estrategias de diseno que hoy se aplican como técnicas de produccién de realidad fisica a

partir de bits. Esto es, todas las técnicas de fabricacion digital.

Mas alla de la influencia notoria que Alexander ha tenido sobre el terreno de la produccion
de software y la arquitectura de sistemas, esta tesis procura reivindicaarlo ademas como
alguien que ha realizado contribuciones de alto valor en las dinamicas del disefio digital de

la actualidad.

El tercer caso de estudio de este apartado es el de Cedric Price, precursor de lo que en este

trabajo se denominara “arquitectura responsiva”.

Famosa es la frase de Price donde dice que la tecnologia es la respuesta, y acto seguido se
interroga sobre cual era la pregunta*. El entusiasmo tecnolégico de Price, al margen de no
ser un arquitecto con vasta obra, lo posiciona como un punto focal y una inspiracion para
otros colegas como Piano y Rogers, que si lograron cristalizar una amplia produccién

construida.

Discipulo de Buckminster Fuller, Price se anticip6 en cierto modo al actual London Eye,
proponiendo ya en la década de los ochenta la construccién de una noria gigantesca sobre

el Tamesis, y al Millennium Dome, obra de Richard Rogers .

4 “Technoloy is the answer, but what was the question?” es un audiovisual de 1979 tomado de una de las conferencias de
Price en Londres. Puede visualizarse en el link:
https://www.pidgeondigital.com/talks/technology-is-the-answer-but-what-was-the-question-/play/

Fecha de consulta: agosto de 2023.
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Fig. 61 — Proyecto del Fun Palace.

Fuente: Interactive Architecture Lab
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Iconoclasta por antonomasia, Price solia agitar a su audiencia con frases que no por por

provocadoras dejaban de ser proféticas: “It’s worth mentioning that with the advent of the
microprocessor and the silicon chip more and more people are going to be in the situation
where they themselves, have to decide what to do. Society, economic circumstances, will
make no demands on their time, but they'll live just as long, unless they kill themselves

through boredom™ .

La mayoria de los proyectos de Price nunca se construyeron. Era sobre todo un arquitecto
tedrico. Aun asi, sus ideas se entroncaron con el paradigma computacional y tecnolégico del
momento. Quiza tres de esos proyectos nunca construidos son los que merecen mayor
destaque, por sus cualidades intrinsecas y su naturaleza responsiva, ligada directamente al
paradigma tecnoldgico-computacional. Son los casos del Fun Palace (1963-1967), la Oxford
Corner House (1965-1966), y The Generator (1976-1979).

En el primero de ellos, trabajé en colaboracion con el director de teatro Joan Littlewood,
realizando un proyecto de instalaciones cibernéticas a escala arquitectural, generando un
edificio capaz de responder y adaptarse a los usuarios. La nocién de “responsividad”, que se
consumaria bastante més adelante, tiene en este proyecto el primer antecedente
reconocible en el mundo de la arquitectura. Para este proyecto, Price invita a participar a
Gordon Pask, quien contribuye a la creacion de este “teatro cibernético”, incluyendo
sistemas de control capaces de dar participacion interactiva a la audiencia con el edificio.
Llegaron a proponer incluso una consola de informacion que podria atender preguntas de
los asistentes y dar respuestas predefinidas. Entrar en el Fun Palace, si hubiese existido,

hubiera sido como entrar en una red de informacion participativa.

El segundo proyecto referido, la Oxford Corner House es un proyecto de pisos mdviles, con
un entorno informacional logrado a través de pantallas localizadas en diversos puntos, con
el propésito de mostrar contenidos de interés cultural cambiantes. El proyecto tenia la
capacidad de albergar setecientas personas, una especie de red humana interactiva

conectada con diferentes puntos del edificio, y las tecnologias mas sofisticadas de la época:

5 “Vale la pena mencionar que, con la llegada del microprocesador y el chip de silicio, cada vez més personas estaran en la
situacion de tener que decidir por si mismas qué hacer. La sociedad y las circunstancias econdmicas no exigiran su tiempo,
pero viviran igual de largo, a menos que decidan matarse a si mismos por el aburrimiento”. Traduccion del autor.

“Cedric Price: the most influential architect youve never heard of”. Articulo en The Independent, UK. Puede visualizarse en
el link:
https://www.independent.co.uk/arts-entertainment/architecture/cedric-price-the-most-influential-architect-youve-never-
heard-of-9852200.html - Fecha de consulta: abril 2024.
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pantallas de rayos catddicos, circuitos cerrados e impresoras de matriz de puntos. Los pisos,
a su vez, serian moviles, para la elaboracién de diferentes espacios de acuerdo a la
necesidad de cada momento, y serian controlados por un entonces poderoso equipo IBM
360 localizado en el basamento del edificio. También en ese espacio, se localizarian

simuladores de manejo con propésitos formativos, y en la ultima planta, un planetario.

Muchas de estas ideas resultaron utdpicas en las posibilidades técnicas de concretarse en
la época en que se propusieron. Algunas de ellas se formalizaron afios después en la
industria en diversos campos. Los propios sistemas conversacionales de voz como Siri 0
Cortana, instalados en el iPhone o en los smartphones actuales, son tributarios del concepto

de conversational machine de Price, presentado en este proyecto.

La alta tecnologia finalmente adopt6 varias de sus ideas vanguardistas con cierta celeridad.

Para la arquitectura faltaria un tiempo mas aun.

El tercer ejemplo a comentar es The Generator, un proyecto de fines de la década de los
setenta. En este proyecto, Price propone un disefio de doce cubos méviles, combinables,
movibles a través de grlas y estructuras auxiliares, de acuerdo a a voluntad de los usuarios.
La movilidad estaba regida por procesadores y microcontroladores vinculados entre si, con
la capacidad, asimismo, de poder reconfigurar a su propia decision la estructura general si
los usuarios no tomaban decisiones de cambio en un periodo prolongado, como modo de

evitar el tedio de mantener la misma configuracion.

Cualquiera de estos ejemplos estaba décadas adelantado a su tiempo. Quiza también por
eso mismo también su materializacion fue compleja o directamente inviable. De todos
modos, el objetivo de Price parece haber sido sobre todo una invitacion a pensar el futuro.
Aun sin haber contado con la prensa que tuvieron -con justicia- sus contemporaneos de
Archigram, o con la validacion y consolidacion dada por el establishment de los
historiadores, Price fue un innovador y un pensador fuera de su tiempo. El haber trabajado

con Fuller sin duda debe haber contribuido a moldear estas cualidades.

Los conceptos de interactividad y de responsividad en el proyecto de arquitectura, tanto
como su integracion con lo tecnoldgico y su corte cibernético, marcaron la obra de Price. El
primero de esos conceptos fue llevado a la practica a fines de los ochenta y principios de los

noventa, con ejemplos de costos elevadisimos como alguna obra de Jean Nouvel, 0 Renzo
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Piano. El segundo concepto, es mucho mas actual en su desarrollo constructivo. Las pieles
responsivas inteligentes comenzaron a lograrse mucho mas recientemente. Primero de
manera experimental en laboratorios de fabricacion digital y luego en propuestas concretas

de estudios de arquitectura.

Si bien hay mucho para investigar aun en este tema, la idea de “piel responsiva” como modo
de construir un edificio responsivo sesible a estimulos variados, variables y mensurables por
medios digitales, comienza a tomar forma en varios proyectos de la actualidad. Fox (2016)
realiz6 una muy interesante recopilacion de trabajos titulada Interactive architecture,
adaptive world, donde se muestran las Ultimas ideas y proyectos realizados sobre la
interactividad y responsividad en pieles y fachadas, y en edificios en general. No aparece en
la obra de Fox mas que una sola y timida alusién a la obra de Price, junto a otros nombres
mucho menos relevantes. Aunque también es justo decir que se trata de una recopilacién de
proyectos y no un estudio genealdgico de la técnica. No obstante, corresponderia, si
efectivamente se entiende la accion proyectual mediante las nuevas tecnologias como un
aporte a la construccién colaborativa, reconocer el justo valor de quien ha encendido la una
de las primeras llamas en este tema. Reconocer las raices es importante, sobre todo en
aras de identificar de donde vienen las ideas, y definir también hacia dénde pueden

evolucionar de ahi en méas.
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Fig. 62 — Proyecto de la Oxford Corner House, mostrando el sistema de pisos moviles.

Fuente: Canadian Center for Architecture.
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Fig. 63 — The Generator. Esquema de funcionalidad de los cubos.

Fuente: Designscience.
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Fig. 64 — Izquierda, fachada interactiva del Instituto del Mundo Arabe (1987).

Derecha, piel responsiva de las Al Bahar Towers (2012).
Fuente: Fotografia del autor.
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4.1.2. Ladigitalizacion y el pensamiento: Nicholas Negroponte, William J. Mitchell, Lebbeus
Woods.

Cedric Price no llegd a conocer a Negroponte. No obstante, fue a través de Gordon Pask,
quien trabaj6é para ambos, que Price obtuvo una copia de su mas reconocida obra, el libro
“Being digital’, de 1995. Su comentario fue “Good. But dated”® (Steenson, 2017). Sin
embargo, la figura de Negroponte se ha ganado un gran espacio dentro del ambito de la
tecnologia, como un referente mundial. A tal punto, que la mayoria de las veces se olvida
presentarlo de acuerdo a su profesion, es decir, la de arquitecto. Tal ha sido su
involucramiento con la tecnologia desde su posicién en el MIT, que su plan conocido como
One Laptop Per Child ha trascendido fronteras para formar parte de politicas nacionales en

unos cuantos paises. Entre ellos, Uruguay.”

“Being digital’ se posicion6 como un libro de vanguardia en la década de los noventa, por
haber puesto en la palestra una serie de postulados disruptivos en relacion a las formas de
desarrollo y aplicacion tecnoldgica en varios ambitos. Negroponte esboza en este libro
ademas, aunque en un estado muy embrionario, la idea de un paralelismo entre un mundo

de atomos y uno de bits.

Construyendo una breve pero Gtil genealogia de la estructura académica del MIT, se puede
decir que el actual Media Lab tuvo como antepasado inmediato al Architecture Machine
Group, que fuera fundado por Negroponte y Leon Groisser, y operara entre los afios 1967 y
1985. El cometido del AMG era integrar la arquitectura con la inteligencia artificial, la
informatica y la ingenieria en general. Solian trabajar con otros grupos de investigacion
dentro del MIT, en las areas de psicologia cognitiva, arte, cine, y human-computer
interaction (HCI). Colaboraron asimismo con agencias de defensa del gobierno, recibiendo
fondos de DARPA. Esto les dio acceso a la experimentacion con tecnologias hasta ese
momento exclusivas del ambito militar. El resultado de todo esto fue tan rico como
heterodoxo para la practica proyectual de la época. Y mas alla del devenir y desarrollo
posterior en los tiempos mas recientes del Media Lab, corresponde comentar algunos de los
proyectos realizados en la época de AMG, que por su impronta innovadora, representaron

hitos en el campo de la integracion digital con el disefio.

% “Bueno, pero anticuado”. Traduccién del autor.
7 Ver informacion alusiva en pagina web de Fundacion Ceibal.
https://www.fundacionceibal.edu.uy/es/page/acerca-de - Fecha de consulta: agosto 2023.
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Quiza el primer trabajo que merezca ser comentado es The architecture machine, de 1970.
Se trata de un libro cuya dedicatoria, curiosamente, fue “a la primera maquina que pueda
comprender este gesto” (Negroponte, 1970). El libro, seguramente influenciado por el
entonces destacado articulo “Man-computer symbiosis” de Licklider, pronostica un futuro no
tan distante en el que las maquinas arquitecturales convivirdn con los humanos. De hecho,
no seran instrumentos para el disefio, sino disefios para ser habitados. El proceso de diseno
se establecia como un didlogo entre inteligencias humanas vy artificiales, llegando a lograr un
punto de equilibrio ideal. Argumenta, de modo provocativo, que las maquinas arquitecturales
necesitarian habilidades sensoriales como un ser humano. “It is so obvious that our
interfaces, that is, our bodies, are intimately related to learning and how we learn, that one
point of departure in artificial intelligence is to concentrate specifically on the interfaces™
(Negroponte, 1970). La informacion sensorial directa sobre las maquinas generaria un input
confiable y seguro sobre el que operar desde una inteligencia artificial. Esto interpela
ademas sobre cuan cerca debe estar la maquina de un ser humano, y cuanto tiempo podria

esta relacion demorar en lograr una simbiosis completa. O acaso una integracion total.

Las maquinas propuestas por Negroponte son de escala arquitectonica pero también
territorial. Estas maquinas arquitecturales de de la ciudad no se definen como periféricos
informaticos, sino como entornos inmersivos inteligentes, capaces de gestionar informacion
a todo nivel, desde un usuario hasta un sistema entero de transporte. Embrionariamente,
pero con una fuerza notable, Negroponte fue en cierto modo el precursor de lo que

posteriormente seria el concepto de Smart city.

De hecho, SEEK es el nombre de unos de los proyectos mas destacables del periodo de
operatividad del grupo. Se trata de una ciudad disefiada para aprender de sus habitantes.
Construida mediante cubos, un brazo robético era capaz de estudiar los movimientos de los
habitantes tenia la tarea de mover cubos de modo de evitar colisiones, a través de la
prediccion, y del aprendizaje sobre la marcha. SEEK podia aprender, definir nuevos
modelos de comportamiento, y ordenar los cubos de acuerdo a los cambios detectados.
Estos cambios aportaban la dosis de caos real en el sistema, y lo obligaban a “pensar”

soluciones alternativas y adecuadas a cada caso.

8 “Es tan evidente que nuestras interfaces, es decir, nuestros cuerpos, estan intimamente relacionados con el aprendizaje y
coémo aprendemos, que un punto de partida en la inteligencia artificial es concentrarse especificamente en las interfaces.”.
Traduccion del autor.
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Fig. 65 — Hamsters en el experimento SEEK. Fuente: CiberneticZoo.
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Fig. 66 — Hamsters en el experimento SEEK. Fuente: CiberneticZoo.
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El resultado de este experimento fue una aplicacién a la vida urbana bajo el modo de
interpretarla de una maquina. Aunque en este experimento, los habitantes eran hamsters, en
cierto modo, fue la consagracion de las primeras ideas de Negroponte, y el éxito del grupo,
que continud desarrollando una actividad constante. Con la colaboracién intermitente,

ademas, de Gordon Pask, que fue un socio circunstancial en unos cuantos proyectos.

El aporte méas importante de Negroponte en esta etapa fermental de su carrera, donde
contribuy6 a modelar un nuevo modo de pensar la arquitectura, fue quiza haber expandido
las fronteras de la misma incorporando interrelaciones entre el proyecto y la ingenieria, la
inteligencia artificial, e incluso el arte. De hecho, sus contribuciones a la realidad virtual
fueron posteriormente tomadas por la empresa Atari Research en el desarrollo de los

primeros videojuegos.

Negroponte logro trascender la idea de Le Corbusier de la maquina de habitar, para
proponer algo mucho mas extremo: una arquitectura capaz de responder a sus usuarios,
aprender de ellos para poder mutar y lograr una mixtura que buscaba ser perfecta, y asi
disolver los limites entre lo humano y lo digital, sentando las bases de lo que luego se
denominaria aprendizaje automatico. Este aporte resulta por completo esclarecedor, al
momento de rastrear las ideas que engendraron los conceptos actuales de integraciéon
tecnolégica, o las exploraciones en torno a ciertas aristas del big data y al procesamiento de
la marea de datos urbanos, control inteligente de flujos y demas entornos de convergencia

fisico-digital.

El segundo caso de estudio de este apartado corresponde a William T. Mitchell, quien fue,
ademas de investigador y arquitecto, también un contemporaneo de Negroponte. Debido a
su pertenencia al MIT Media Lab, laboratorio que sucedio al Architecture Machine Group,
integrd proyectos conjuntos y puede decirse que conocia una buena parte de sus ideas. Aun

asi, Mitchell también destac6 como un te6rico con ideas propias.

La razo6n por la que Mitchell es incluido en esta genealogia de antecedentes proyectuales de
la convergencia fisico-digital radica en que su pensamiento, en cierto modo, amalgama las
ideas de Alexander, Price y Negroponte, y abre una senda hacia el giro digital de Carpo. Es,
sobre todo en dos de sus libros “e-Topia”, y “ME++ the cyborg self and the networked city”,
donde Mitchell plantea una idea de ciudad como la metafora de una cuerpo/red, con

ramificaciones y terminaciones nerviosas que pueden ser fisicamente aumentadas o
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expandidas mediante una intervencion algoritmica inteligente, nutrida de los insumos e
inputs que provén los aparatos sensoriales. Esto es, un sistema cognitivo complejo y en

mutacioén constante.

Algunas de las particularidades a las que alude son las nociones de virtualidad, registro
(memoria) e individualidad. Lo virtual es lo que esta sin estar, lo desterritorial. Y este
concepto, en el contexto de lo que él denomina arquitectura ambulante (“ambulatory
architecture”), refleja la idea de integracion entre ese sistema inteligente que es la
arquitectura —y la ciudad en la que se inserta- y la humanidad. La tendencia a la
miniaturizacién en las piezas encargadas de la gestion de informacién, y su capacidad
creciente e inversamente proporcional a su tamano, promueven una posibilidad de registro y
memoria que son capaces de disolver los limites de la individualidad y el entorno. Lo
humano es parte de la maquina y la maquina parte de lo humano. La micro escala, la
miniaturizacion, pone la lente sobre la indefinicion sobre la materia. Los atomos son atomos,

mas alla de a quien puedan pertenecer. O a qué. (Mitchell, 2003).

Las “criaturas conectadas”, a las que también denomina wireless bipeds, se mueven
equipadas por chips de posicionamiento global, RFID, puntos de acceso a Internet, y
capacitadas para codificar y decodificar la informacién urbana, tanto a nivel territorial como

domeéstico.

Asimismo, las criaturas conectadas de Mitchell, tendran un sistema de produccién
innovador, descentralizado, también desterritorializado. Lo llama footloose fabrication
(Mitchell, 1999). En este sistema, los objetos podran pensarse en un sitio, programarse en
otro, fabricar sus componentes en un tercer lugar y comercializarse en un cuarto. La nueva
l6gica productiva permite la interconexion en red alcanzando una integracion de intereses,
conveniencias econémicas, y aprovechamiento del know how de un modo nuevo. Es una
muestra de como puede funcionar la inteligencia colectiva, o crowdthinking, asistida por las
cualidades de la integracién en red. La produccion de arquitectura, y la producciéon de
ciudad, por supuesto no escapan a la misma dinamica, maxime en el entendido de que se

trata de componentes maquinicos de una estructura mucho mayor.
Este modo de produccidn llevaria asimismo a una forma de habitar distinta, nbmade, o

“electronomadic” como €él mismo la denomina. En ella, la relacion frecuente entre cuerpos en

movimiento y estructuras sedentarias acabaria por colapsar. Por tanto, las estructuras
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urbanas deberian amoldarse a la flexibilidad necesaria, y permitir un afincamiento nomade y

la adaptacion a nuevos y futuros escenarios posibles.

Mitchell pronostica el declive y caida del “proyecto de arquitectura” en el sentido tradicional.
La desestabilizacion del paradigma persona-lugar, y la separacion de funciones que en
cierto modo marcé la tendencia del siglo XX con el modernismo, llega a la obsolescencia
cuando las divisiones espaciales deben pensarse como una multiplicidad funcional hecha
posible por dispositivos interconectados, y acciones que se llevan a cabo conjuntamente
entre personas localizadas en diferentes partes del globo. A su vez, los controladores del

proyecto estarian sujetos a software, con inputs variables de una sociedad némade.

En este contexto, el programa de arquitectura, entendido como la lista predefinida de
requerimientos espaciales y funcionales, pierde sentido. La nueva arquitectura debera ser
adaptable, flexible, nutrida de datos en tiempo real y capaz de procesar inteligentemente
esos datos. En una palabra, responsiva, con toda la carga tecnoldgica que este término

tiene.

La seguridad de lo fisico pierde relevancia frente a la seguridad de lo electronico. Al no ser
en necesarias en este nuevo escenario fortalezas defensivas, al tratarse de un mundo sin
asedios por guerras, la seguridad debe centrarse en la informacion. Esta empieza a ser el
bien mas preciado, y acaso también el punto focal sobre el cual centrar la nueva seguridad a
cuidar. La maquina custodia aquello que lo humano ya no es capaz de procesar solo. La

integracion final da como resultado el “cyborg y la ciudad en red”.

Mitchell fue asimismo una mas de las vertientes que apuntan a la construccién del
paradigma de las Smart cities. Para estas ciudades inteligentes disefidé una buena cantidad
de proyectos y equipamientos, al tiempo que desarrolld su gran aporte teérico. Destacan sus

disefios automotrices libres de contaminacién y conectados en red.

Al dia de hoy, el pensamiento de Mitchell continla en buena parte vigente y de hecho,
muchas de sus ideas comienzan a ponerse en practica y a asumirse como validas por parte
de la academia, sobre todo entre las universidades de vanguardia en arquitectura e
ingenieria de los paises centrales. De hecho, la convergencia fisico-digital toma y aplica

varios conceptos manejados por Mitchell -aunque no estrictamente de su sola autoria- ,
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entre los que se incluyen el mass-customization, la desterritorializacién y la produccién como

accion virtual.

Finalmente, el tercer caso de estudio de este apartado lo consiga la figura de Lebbeus
Woods, la cual, al igual que la de muchos teéricos, no aparece vinculada a priori a lo digital,
o al pensamiento computacional, al menos de manera directa, como si podria ser el caso ya
referido de Christopher Alexander donde la conexioén es mas inmediata. No obstante, existen
algunos paralelismos y resonancias entre la obra tedrica de Woods y lo digital, que vale la
pena contrastar. A diferencia de muchos arquitectos reconocidos, que se focalizaron en la
materializacion de la obra construida como epitome de su trabajo, Woods estaba
profundamente interesado en la narrativa y el contexto del disefio, y esta es la razén para

incluirlo en este apartado.

Sus disefos no eran solo formas abstractas; a menudo implicaban historias y contextos
detallados, algo que se ve en muchas obras digitales que exploran escenarios futuristas o
alternativos. Sus proyectos, por lo general inspirados en contextos post-apocalipticos o en
zonas afectadas por desastres, sugieren formas alternativas de pensar sobre el espacio, la
habitabilidad y la sociedad. Woods propone escenarios en los que expone la barbarie de la
humanidad. En tiempos de la cortina de hierro, en medio ade una Alemania dividida por el
muro, propone una ciudad subterranea que se extiende debajo de Berlin. Proyecta en ella
una serie de nacleos de circulacion vertical en diferentes puntos para que sus habitantes,
tanto de uno y otro lado del muro, puedan descender a un espacio publico comun ajeno a

las condicionantes politicas existentes en la superficie.

Otro ejemplo que ilustra esta misma poética de la barbarie, es la Solohouse. Sobre este
proyecto, el propio Woods, en su blog -que aun continta en linea a afios de su deceso-
explica: “The Solohouse, | should explain, is as close as | have come (so far) to building a
structure that could be called, in the usual sense, a building. It was built of steel and wood,
about one-sixteenth full size. At five feet tall, it was not big enough to enter or physically
inhabit, but nevertheless addressed the basic construction problems of an actual building—
such as the selection and joining of materials, and constructional stability—in a highly

tectonic sense.” Esta descripcidn pone de relieve una vez mas el caracter ficcional

% “La Solohouse es lo mas cerca que he estado (hasta ahora) de construir una estructura que podria ser llamada, en el sentido
usual, un edificio. Fue construida de acero y madera, aproximadamente a una dieciseisava parte del tamafio completo. Con
cinco pies de altura, no era lo suficientemente grande como para entrar o habitar fisicamente, pero aun asi abordaba los
problemas basicos de construccion de un edificio real, como la seleccion y unidén de materiales, y la estabilidad constructiva,
en un sentido altamente tectonico.”. Traduccion del autor.
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especulativo de su trabajo, donde propone una casa para un solo habitante luego de una

situacion catastrofica a nivel planetario.

Aunque Woods trabajaba realizando sus representaciones por medios anal6gicos -no era en
absoluto un arquitecto digital- sus dibujos, sus proyectos y sus estructuras disefiadas
encuentran eco en la arquitectura paramétrica y generativa que décadas después se
volveria prominente en lo que Carpo (2012) denominé “el giro digital”. Woods es, pues, uno
de los gérmenes -acaso del mas notable- de la vertiente tecno-pesimista que nutrira los

escenarios de ficcion especulativa posteriores.

Fuente: recuperado de https://lebbeuswoods.wordpress.com/2008/12/01/solohouse-20/
Fecha de consulta: agosto 2023.
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Fig. 67 — SoloHouse, dibujo de Lebbeus Woods.
Fuente: https://cutt.ly/8w3uuBf6
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Fig. 68 — SoloHouse, de Lebbeus Woods. Materializacion a partir de la interpretacion de los grdficos de Woods.
FabLab.MVD, 2014.
Fuente: Fotografia: Arq. Marcelo Payssé.
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4.1.3. Arquitectura informada: de Greg Lynn, Stan Allen, y Bernard Cache a Patrik

Schumacher.

En este apartado se definira la “arquitectura informada” como aquella se centra en el uso de
informacién y herramientas digitales para guiar y orientar el proceso de disefio. Si bien sus
exponentes podrian ser varios, se analizara aqui el pensamiento y la obra tanro teérica
como construida de algunos de los mas representativos que, en secuencia, erigen una linea
evolutiva que llega hasta el presente. Se trata de Greg Lynn, Stan Allen, Bernard Cache y

Patrik Schumacher.

Greg Lynn es uno de los personajes mas influyentes en el campo de aplicaciéon de lo digital
en el proyecto, a partir de la adopcion temprana y experimentacion con las nuevas
herramientas digitales como forma de representacién y como instrumentos de pensamiento.
Lynn se ha centrado en la idea de la arquitectura de “blobs", una terminologia que se utiliza
para describir formas arquitecténicas que no tienen una geometria fija, sino que son
continuas, morfolégicamente complejas y a menudo se asemejan a organismos bioldgicos o
formas bioinspiradas. Esta idea desafia la tradicion de la arquitectura moderna basada en
formas geométricas simples y regulares, o incluso formas clasicas, como el rectangulo y el
circulo, y propone en su lugar un enfoque mas fluido y dindmico para el disefo

arquitecténico.

Lynn argumenta que, a través de lo digital, es posible "animar" las formas arquitecténicas,
permitiéndoles cambiar, adaptarse y responder a su entorno. Estas nuevas formas
proyectuales no son estaticas; por el contario, son formas especialmente dinamicas que
pueden evolucionar con el tiempo. En lugar de pensar en el proyecto como algo fijo y
permanente, Lynn lo presenta como algo vivo, como algo adaptable y en constante
evolucion. Esencialmente, a partir del uso de herramientas CAD, a partir de una adopcién
temprana de las logicas de lo digital. Tal como el mismo Lynn expresa: “La idea de forma en
movimiento no es nueva; ahora bien, las instrumentalidades a través de las que puede
pensarse estan ya muy avanzadas. Es importante distinguir entre lo avanzado y lo nuevo.
Moviilidad y estaticidad no son ideas nuevas, sin embargo es dificil, complejo e incomodo
concebir una forma en movimiento con escuadra y cartabon. Los arquitectos son
fundamentalmente simplistas en sus técnicas, de modo que la escuadra y el cartabén
producen un tipo especifico de simplicidad arquitectonica. Y sencillamente, con técnicas

mas avanzadas, resulta econémica e intelectualmente posible que los arquitectos disefien
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con un concepto mas complejo de movilidad y estabilidad. La movilidad no es una idea
nueva, es una idea que gana en complejidad e interés, sobre todo debido a la irrupcion del

software y el hardware de animacion en el territorio de la arquitectura.” (Ortega, 2009).

Pero aun trascendiendo la mera experimentacion formal, Lynn también explora las
implicaciones programaticas y funcionales de estas formas animadas. Argumenta que estas
formas complejas pueden generar nuevos tipos de espacios y experiencias que no son
posibles sin el aporte de lo digital. Por ejemplo, en lugar de disefiar un edificio como una
serie de habitaciones y conectores, Lynn propone concebirlo como un paisaje continuo de
espacios interconectados que fluyen entre si, repensando la relacion entre interior y exterior,
disolviendo esta dicotomia para considerar un continuum espacial con transiciones entre

espacios.

Acaso la faceta menos conocida de Lynn es la que refiere a su vision del uso de la
inteligencia artificial en el proyecto. Se entiende que Lynn se referia a una vision propia de
los lejanos afios sesenta y setenta, pero sobre la cual ha sabido volcar todo su

escépticismo:

“Por fin podemos dejar de referirnos a los ordenadores con la metéfora del cerebro; la
idea de que el ordenador piensa, como un animal pero que tuviera una inteligencia
artificial, generalmente hoy se tiene por ridicula. Cuando se habla de la tecnologia
digital, en cambio, a menudo se compara con los metales liquidos, las nubes de
particulas o los materiales en bruto. El reino de lo digital esta poblado de compuestos
abstractos con propiedades intrinsecas y de restricciones que marcan sus limites
interactivos de forma, configuracién y comportamiento en el tiempo. Estos son los
atributos del medio digital que tan desesperadamente requieren las nuevas

sensibilidades arquitectonicas y aproximaciones compositivas actudes.” (Lynn, 1999).

La concepcion de Lynn asignaba un importante rol a lo fisico, a la produccion material,
allende la experimentacion digital. Es uno de los pioneros en asumir que la generaciéon de
formas complejas implicaba la utilizacién de herramientas nuevas para su realizacion fisica.
Esto implicd sentar las bases para el uso de la fabricacion digital como medio indispensable
de produccién, primero en la modalidad sustractiva (CNC) y afios mas tarde en la modalidad

aditiva. A través de la experimentacién con herramientas digitales y nuevas tecnologias,
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Lynn introduce una vision diferente del proyecto, que desafi6 las nociones preconcebidas y

sirvid de sustento a varios teoricos y proyectistas ulteriores.

Por su parte, Stan Allen, comparte con Lynn su interés por las herramientas digitales de su
tiempo, pero su enfoque es, acaso, menos centrado en la generacién morfoldgica y mas en
cémo los sistemas y redes pueden ser utilizados para informar el disefio tanto a nivel
arquitecténico como urbano. Se puede afirmar pues, que su relacion con la arquitectura
informada es mas compleja: aunque ambos comparten el interés en usar datos y
herramientas digitales para orientar y regir los procesos de disefio, Allen ha promovido
especialmente el concepto de "field conditions" en la arquitectura. Su enfoque se aleja de la
idea de objetos arquitectonicos discretos y se centra mas en la creacion de entornos de
continuidad. A menudo, estos entornos son el resultado de procesos generativos y
algoritmicos, similares a los que Lynn podria emplear, pero con una énfasis diferente en

términos de resultado formal y espacial.

Allen (2009), haciendo referencia a Virilio, aporta ademas una interesante reflexion sobre la
incidencia de lo digital y de lo computacional en los procesos de disefio. Sostiene que el
tiempo transcurre en torno a dos velocidades. Por un lado, la velocidad metabdlica, que
seria la de los seres vivos y su tiempo natural de reaccién; y por otro, la velocidad
tecnoldgica, que es la velocidad de proceso y de desarrollo de las maquinas. Lo que hace la
diferencia entre el estado del arte de la tecnologia de la primera revolucion industrial y la
actualidad es la erosion de las fronteras y los bordes entre ambas velocidades, exhibiendo
asi una continuidad difusa. No obstante, la arquitectura, segun Allen, sostiene su
instrumentalidad especifica en el mundo de los objetos, no de la informacion. Dice: “...la
arquitectura necesita ser capaz de aprovechar plenamente los nuevos instrumentos de la
tecnologia informatica. Eso implicaria, de forma especifica, no entender el ordenador en
términos utopicos (dando la espalda a los hechos y a la realidad), sino en términos mas
pragmaticos: articulando un juego mas complejo entre lo real y lo virtual.” (Allen, 2009).
Expresa aqui un cierto escepticismo sobre lo que denomina el “impulso tecnocratico”, como
a las hipétesis de futuro basadas en la utopia. Sostiene que la computadora no es una
herramienta convencional mas, sino una herramienta muy especial, con enormes
capacidades, velocidad de trabajo, y -por supuesto- también limitaciones especificas. Es por
esto que reclama no perder de vista su caracter instrumental, especialmente para la
descripcion geométrica, el modelado tridimensional, la simulacion de escenarios, de

funciones, y de resultados. No le asigna un status demasiado importante a la trasposicién de
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bits a atomos, un tema sobre el que, desde una perspectiva escéptica, se ocupa de
denostar. No obstante, es uno de los promotores de la idea de “materialidad digital” -idea ya
comentada en el capitulo X-, y de la ciudad como “paisaje de informacion”, donde
previsualiza la importancia y la jerarquia que adquirira el poder computacional y plantea la
necesidad de entender la ciudad como una reconfiguracion de protocolos en torno a la
“iteracidn, retroalimentacion y adaptacién” como parametros fundamentales de la
comprension del fenébmeno urbano. Reclama ademas, que el acto de proyectar las ciudades
o la arquitectura deberan aprender de su complejidad intrinseca, paradojicamente, cediendo
una buena parte del control a las maquinas, estableciendo una relacién cibernética a un

tiempo potente y emancipadora.

Bernard Cache, por su parte, adquiere su notoriedad por haber desarrollado sus
exploraciones en el campo del disefio paramétrico y el uso de herramientas digitales para
generar formas complejas. En lo que aqui se destacara como su aporte a la idea de
“arquitectura informada”, Cache argumenta, yendo mas alla que Allen, que las herramientas
digitales pueden ser utilizadas para producir una nueva clase de objetos que son tanto
individuales como parte de una serie. He aqui uno de los gérmenes de la customizacion
actual, para la cual desarroll6 -a partir de cédigo propio- software especifico. En términos
generales, su trabajo pone énfasis en la relacion entre el disefio, la fabricacién y la
computacion, aproximandose mas a la idea de convergencia fisico-digital. Acaso su aporte
mas fundamental sea la nocién de “objectile”, una palabra que combina "objeto" con
"versatil' o con "movil" -0 eventualmente con ambas-, y hace referencia a la idea de que los
objetos no estan fijos en una forma definitiva, sino que son capaces de cambiar y adaptarse.
Con la ayuda de herramientas digitales y técnicas de fabricacién digital, tanto aditiva como
sustractivas, es posible producir objetos que varian sutiimente en su forma y configuraciéon
segun diferentes parametros o condiciones. Cache ha argumentado que esta aproximacion
al disefio y la fabricacion tiene el potencial de transformar la forma en que se piensa y se
producen los objetos en general y la arquitectura en particular. Los "objectiles" de Cache
representan, pues, una exploracién sobre como las herramientas digitales pueden ser
utilizadas para producir disefios mas responsivos, adaptativos y customizados. La idea
desafia la nocion tradicional y fordista de produccion masiva y estandar, proponiendo en su

lugar una forma de produccion que valora la variabilidad y la especificidad.

Por su parte, Patrik Schumacher, el cuarto caso de andlisis de esta seccidn, propone la idea

de una “autopoiesis de la arquitectura”, precisamente en su libro homénimo (Schumacher,
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2011). Este concepto, que deviene de un término acufiado en la década de los setenta por
los biblogos Maturana y Varela (Dittus, Vasquez, 2016), antes de ser integrado por Luhmann
en su teoria de sistemas, explica como la arquitectura, al igual que otras disciplinas, puede
ser una practica autbnoma y a la vez abierta, adoptando conceptos de otras areas como la
sociologia para enriquecer su propio discurso. En esté en linea Schumacher posiciona su
nocion de “parametricismo”, que toma prestados métodos y teorias de disciplinas como lo
matematico y lo computacional para crear disefios que son -pretendidamente, al menos-
autoconsistentes y adaptativos. En la entrevista que Loreto Flores le realiza a
Schumacher'?, este expresa que la adopcion de la autopoiesis en arquitectura, adquiere un
caracter significativo: sugiere un sistema arquitectonico que se regenera y evoluciona por si
mismo, respondiendo a su entorno sin ser directamente prescriptivo. Estos conceptos
aparecen como un reflejo de la influencia del trabajo de Lynn, Allen y Cache, donde la
tecnologia, la estrategia de campo y la generacion paramétrica de formas contribuyen a un
discurso arquitectonico que es dinamico y auto-regenerativo, en consonancia con el

concepto de autopoiesis propuesto por Maturana y adoptado por Schumacher.

10 “La autopoiesis de la arquitectura”. Entrevista de Loreto Flores a Patrik Schumacher.
https://www.patrikschumacher.com/Texts/La%20Autopoiesis%20de%201a%20Arquitectura.htm
Fecha de consulta: octubre 2023.
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4.2. De lo digital (bits) a lo fisico (materia).

El andlisis y la evaluacion de los antecedentes proyectuales en la transicién o del pasaje de
lo digital a lo fisico es, sin dudas, rastreable a partir de diversos autores y obras. Pero
también a partir de hechos histéricos que constituyeron hitos en la evolucién del
pensamiento y la accion que desemboca en la convergencia fisico-digital. Algunos ejemplos
de ello remiten al surgimiento de algunas iniciativas forjadas al interno de los centros de
investigacion de alta relevancia, como el MIT y la red FabLab, las experiencias universitarias
europeas, fundamentalmente en Alemania y Suiza, y las actividades teérico-practicas mas
atomizadas es independientes, cuya génesis tuvo mas apoyo en la voluntad de sus
impulsores que en una tendencia institucional marcada. Los tres &mbitos han ejercido una
influencia notable y han tenido un derrame dispar en el contexto latinoamericano, donde se
puede hablar de una apropiacién tecnolégica con retraso temporal, pero también, adaptada
a las circunstancias. Una tecnodiversidad -por usar las palabras de Hui (2021)- apropiada,
en el doble sentido de: apropiada como adecuada al contexto y apropiada como hecha

propia.

4.2.1. La cultura hacker: Neil Gershenfeld y el surgimiento de la red FabLab.

En el momento actual, sostener que el cambio de siglo y de milenio determinaron un punto
de inflexion en la historia de la humanidad a partir del cual se inici6 la mayor aceleracién del
desarrollo tecnolégico de la historia, puede parecer una obviedad, debido a la actual
internalizacién conceptual y practica de lo digital en toda la actividad humana. No obstante,
la necesidad de establecer un punto determinado para dar inicio a un periodo se facilita en
esta coincidencia espacio-temporal. De hecho, es en el afio 2001 cuando desde el MIT
(Massachusetts Institute of Technology) surge el innovador y pujante Center for Bits and

Atoms, bajo el influjo de Neil Gershenfeld.

La figura de Gershenfeld ha sido de primordial trascendencia para la inclusién de la
fabricacién digital en el pensamiento digital a nivel proyectual. Siendo un destacado profesor
y director del CBA, ha dedicado buena parte de su tiempo a explorar la interseccién entre lo

computacional -lo digital, los bits- y el mundo fisico -la materia, los atomos-.
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Fig. 69 — Interpretacion del FabLab MVD de la walking city de Ron Herron, presentada a la muestra “Homo Faber”, en la
Universidad de Sao Paulo, 2015..
Fuente: Fotografia de Marcelo Payssé.
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La red FabLab, que ha adquirido presencia global en universidades y centros de difusion
tecnoldgica, surgié a partir de una clase en el MIT llamada "How to Make (Almost) Anything",
impartida por Gershenfeld. Fue a raiz de esta clase que se comenzé a popularizar el interés
publico en la fabricacion digital, primero a nivel universitario y luego a nivel de la cultura
maker en general y sus seguidores y entusiastas. La idea detras de los Fab Labs era llevar
la tecnologia de fabricacién digital al publico en general, permitiendo a las personas crear
objetos y soluciones a problemas locales utilizando herramientas digitales avanzadas, a

partir de una horizontalizacién del conocimiento entre la academia y la sociedad civil.

Los Fab Labs proporcionaron, pues, acceso a una variedad de herramientas digitales, como
cortadoras laser, maquinas de control numérico CNC, escaneres de diversos tipos, y, por
supuesto, una de las tecnologias mas desarrolladas durante la Cuarta Revolucion Industrial:
las impresoras 3D. A través de la formacion continuada e incremental en el uso de estas

tecnologias, los usuarios podrian disefar y fabrica (casi) cualquier cosa.

La red se ha expandido globalmente, fomentando la creacién de comunidades, infiltrandose
en los centros universitarios de buena parte del mundo, y coadyuvando asi a la innovacion e
investigacion en comunidades académicas y no académicas de todo el mundo. Su enfoque
no es estrictamente tecnol6gico, sino que también pone énfasis en aspectos educativos,
promoviendo un enfoque préactico y experimental del aprendizaje. No obstante, corresponde
mencionar que el origen de la fabricacion digital es algo algo mas remoto, segun lo advierte
el propio Gershenfeld: “The roots of the revolution date back to 1952, when researchers at
the Massachusetts Institute of Technology (MIT) wired an early digital computer to a milling
machine, creating the first numerically controlled machine tool’'' (Gershenfeld, 2012). Desde
ese momento, la cultura hacker/maker nutri6 las raices de las estructuras universitarias en
torno a la fabricacion digital y a su sustrato teérico. Los Fab Labs vinieron a conformar los
primeros nucleos formales destinados a la investigacion académica sobre todas las ramas y
vertientes de la fabricacion digital. No obstante ello, no son hoy la Unica fuente. Aunque se
trata de una campo de estudio todavia bastante incipiente en la industria, las universidades
a nivel global y especificamente a través de sus escuelas de ingenieria y disefio estan
tejiendo una red de nodos dedicados a la investigacion y produccion sobre nuevas
tecnologias aplicadas a la fabricacion. Estos nodos se clasifican usualmente como

makerspaces, hackerspaces, y por supuesto, Fab Labs, existiendo algunas pocas pero

1 "as raices de la revolucion se remontan a 1952, cuando investigadores del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT)
conectaron una de las primeras computadoras digitales a una fresadora, creando la primera herramienta de maquina
controlada numéricamente." Traduccion del autor.
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marcadas diferencias de enfoque entre los tres tipos de laboratorios, segun refiere Van Holm
(2015).

La trama que abarca la red Fab Labs y los diferentes espacios maker, comienza a crecer sin
un plan coordinado en muchos casos, pero con objetivos similares, y plantea con distintos
puntos de énfasis las relaciones existentes entre la génesis del disefio desde lo digital y su
traduccion en atomos mediante diferentes procesos circunscriptos a las tecnologias de la
informacién. Sperling define no sin cierta poética este crecimiento como “the migratory
movement of Homo Faber’ (Sperling, Herrera, 2015). El Homo Faber seria, en este caso,
una vision del maker, una figura retérica que alude al fabricante/disefiador de
objetos/procesos/proyectos. En otras palabras, la maquina deseante detras de las maquinas
inteligentes que conforman y dan soporte y esencia a los espacios de produccion (Kurzweil,
1999).

Se denominara de aqui en mas, con el término “fabricacién digital”’, a todas las técnicas de
pasaje de atomos a bits mediante tecnologias digitales, en sus diferentes modos de
aplicacion, y tomara como horizonte temporal de analisis la propia génesis de la fabricacion
digital contemporanea, con el nacimiento de la red Fab Lab. A partir de esta
institucionalizacion, la construccién del corpus tedrico de la fabricacion digital crece
incrementalmente y se expande a otros laboratorios universitarios, empresas y estudios
profesionales, forjando asi una red de intercambio que se torna cada dia mas activa 'y
canaliza las investigaciones sobre el tema: “...making becomes knowledge or intelligence
creation. In this way thinking and doing, design and fabrication, and prototype and final
design become blurred, interactive, and part of a non-linear means of innovation’'? (lwamoto,
2009).

La fabricacién digital, que tiene entre sus sustentos conceptuales a la filosofia maker,
sostiene una linea de pensamiento en la cual pensar y hacer concurren en un Gnico camino
simultaneo, que confluye ademés con la difusion de lo realizado. Flusser se refiere a esto
como el punto donde “the creative potential of Homo Faber will come into its own” (Flusser,
1999). Asimismo, la revolucidén que implica la fabricacién digital toma distancia de la
adopcién del CAD, que ha sido en los ultimos cincuenta afios el estadndar de produccion, por

el solo hecho de reemplazar la representacion tradicional por la computacional. La

12n el hacer se convierte en conocimiento o inteligencia. De esta manera, pensar y hacer, disefiar y fabricar, y el prototipo y

el disefio final se vuelven difusos, interactivos y parte de un medio no lineal de innovacion." Traduccion del autor.
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fabricacién digital no es, pues, una herramienta que sustituya a otras, sino un nuevo
paradigma desde el que pensar la practica proyectual. La posibilidad de pensar el disefio
desde la accidn, y la accion desde el disefio, construye una simbiosis entre idea y producto

final, que conforma la relacién reciproca referida por Pask en el capitulo precedente.

Lisa lwamoto se refiere en estos términos: “For many years, as the process of making
drawings steadily shifted from being analog to digital, the design of buildings did not really
reflect the change. CAD replaced drawings with parallel rule and lead pointer, but buildings
looked pretty much the same. This is not so surprising —one form of two-dimensional
representation replaced another. IT took three-dimensional computer modeling and digital
fabrication to energize design thinking and expand the boundaries of architectural form and

construction”3 (lwamoto, 2009).

Disefio computacional y fabricacion digital se unen entonces en una relacion biunivoca,
acaso simbibtica, que puede ser aprehendida desde varias Opticas: el modo de generacién
de geometrias en esl espacio digital, las operaciones matematico-espaciales que definen
esas geometrias, las estrategias proyectuales a adoptar, y la integracion de la robética como

proceso proyectual.

4.2.2. Laintegracion robética: Gramazio-Kdéhler, Mahesh Daas, y Achim Menges.

La integracion robética al proceso de pensar-hacer el proyecto ha abierto nuevas
posibilidades para la experimentacion, la fabricacion y la personalizacion en el disefo. Si
bien tiene unos cuantos exponentes en la industria china, japonesa y coreana, el factor de
innovacién proyectual sobreviene mayormente de algunas universidades europeas. Se hara
referencia en este apartado al aporte realizado por tres referentes que han tenido un alto
impacto en su obra. Se trata del estudio Gramazio-Kdhler, y de los investigadores Mahesh

Daas, y Achim Menges.

En tal sentido, Fabio Gramazio define su trabajo:

13 "Durante muchos afios, mientras el proceso de realizar dibujos pasaba gradualmente de ser analégico a digital, el disefio de
los edificios realmente no reflejaba el cambio. E1 CAD reemplazé los dibujos con regla paralela y puntero de plomo, pero los
edificios parecian practicamente iguales. Esto no es tan sorprendente: una forma de representacion bidimensional reemplazo
a otra. Tomé modelado tridimensional por computadora y fabricacion digital para energizar el pensamiento de disefio y
expandir los limites de la forma arquitectonica y la construccion." Traduccion del autor.
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“In our research we examine the changes in architectural production requirements
that result from introducing digital manufacturing techniques. Our special interest lies
in combining data and material and the resulting implications this has on the
architectural design. The possibility of directly fabricating building components
described on the computer expands not only the spectrum of possibilities for
construction, but, by the direct implementation of material and production logic into
the design process, it establishes a unique architectural expression and a new

aesthetic™4.

Con esta consigna, la investigacion proyectual de Gramazio y Kohler no se restringe a la
impresion 3D como camino exploratorio, sino que busca incorporar las técnicas de
agregacion en todo su potencial, empleando brazos robéticos para el posicionamiento
exacto de piezas, e incluso de drones con el mismo fin. “Our research focuses on additive
digital fabrication techniques used for building non-standardized architectural components.
Simply put, additive fabrication can be described as a three-dimensional printing process. By
positioning material precisely where it is required, we are able to interweave functional and
aesthetic qualities into a structure. We can thus “inform” architecture through to the level of
material. Our aim is to develop criteria for a new system of structural logic which can be
applied to architecture and that is intrinsic to digital fabrication. We started with modules such
as bricks as a basic material and are now expanding the spectrum to include fluid

materials’s.

A través del NCCR Digital Fabrication, que tiene su inicio en el aio 2014, las iniciativas
orientadas a la fabricacién digital en todo el territorio suizo han conseguido un
posicionamiento estratégico de cara a la implementacion y puesta en practica de las

investigaciones realizadas en el tema. Como emprendimiento multidisciplinar, combina en

14 "En nuestra investigacién examinamos los cambios en los requisitos de produccién arquitectonica que resultan de la
introduccion de técnicas de fabricacion digital. Nuestro interés especial radica en combinar datos y materiales y las
implicaciones resultantes que esto tiene en el disefio arquitectonico. La posibilidad de fabricar directamente componentes de
construccion descritos en la computadora no solo amplia el espectro de posibilidades para la construccion, sino que, mediante
la implementacion directa de la 16gica de material y produccion en el proceso de diseflo, establece una expresion
arquitectonica tinica y una nueva estética." Traduccion del autor. Texto original en linea: https://shorturl.at/kqwS0

15 "Nuestra investigacion se centra en técnicas de fabricacion digital aditiva utilizadas para construir componentes
arquitectonicos no estandarizados. En términos simples, la fabricacion aditiva puede describirse como un proceso de
impresion tridimensional. Al posicionar el material precisamente donde se requiere, somos capaces de entrelazar cualidades
funcionales y estéticas en una estructura. De esta manera, podemos "informar" a la arquitectura hasta el nivel del material.
Nuestro objetivo es desarrollar criterios para un nuevo sistema de logica estructural que pueda aplicarse a la arquitectura y
que sea intrinseco a la fabricacion digital. Comenzamos con médulos como ladrillos como material basico y ahora estamos
ampliando el espectro para incluir materiales fluidos." Traduccion del autor. Texto original en linea: https://shorturl.at/kqwS0
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los arquitectos el perfil de disefiador, de programador y de constructor de objetos: de

edificios, de maquinas y de cddigos que programan maquinas.

En su publicacién mas iconica y representativa, The robotic touch, Gramazio y Kéhler
refieren a la robotizacién de la industria como un objetivo base para un cambio fundamental
en la disciplina proyectual: la conexion reciproca entre la realidad digital surgida de un
soporte computacional, y la realidad fisica de la arquitectura. A diferencia de la tendencia
establecida durante el giro digital referido por Carpo, donde la exuberancia y el
exhibicionismo tecno pornografico tomaban el lugar primordial del proyecto, ellos refieren a
una “segunda edad digital”, que, acompafiando en buena medida la idea del segundo giro
digital de Carpo, no pone énfasis en las formas digitales en si, sino en la riqueza del proceso
de materializacion de lo digital. En este contexto, el robot es al mismo tiempo un simbolo de
una era, y una herramienta primaria para un profundo cambio conceptual en la disciplina. El
objetivo o la motivacion no es, pues, automatizar o racionalizar los procesos de construccion
existentes, sino aplicar la robética para investigar las implicaciones de disefo de procesos
de construccion robética personalizados. De hecho, con este potencial “codificado en su
ADN?”, el robot resulta ser el instrumento genérico esencial, que permite generar una
conexién entre las capacidades intrinsecas de los métodos de disefio digital con el espectro
completo de materializacion fisica. Bajo esta vision, Gramazio y Kéhler definen el aporte
robo6tico como un motor de experimentacion que ha permitido inventar procesos
constructivos y materializaciones fundamentalmente nuevas, prefigurando el futuro de la
fabricacién digital e introducido el concepto de materialidad digital en el discurso
arquitecténico, que ya se ha mencionado en capitulos precedentes. Esta idea establece una
nueva dimensién de permeabilidad entre disefio y maquina, entre complejidad y contexto,
entre arquitectura y ciencia. Permite que estos se conviertan en variables, habilitando a los
arquitectos para intervenir directamente en los procesos de disefio y materializacion
existentes. Aqui, el énfasis esta en los procesos fisicos y las légicas materiales, de modo
que cada detalle informado digitalmente refleje la l6gica del disefio en su conjunto. Con tal
atencion digital cuidadosa a los detalles constructivos, la arquitectura vuelve nuevamente a

su propia naturaleza material.

Segun Gramazio y Kéhler (2014) la aplicacion de la robotizacién en arquitectura tampoco
deberia verse desde una perspectiva puramente afirmativa sobre las capacidades
magquinicas resultantes o en el sentido de meras posibilidades de automatizacion y

optimizacion. Es decir, no deberia considerarse como una ontologia tecnicista sino como un
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punto donde la materialidad obtiene su significado arquitectonico central. El robot y la
digitalizacion generatriz de la materialidad brindan posibilidades nuevas, en las que es
posible reconocer, de acuerdo a las ideas de Carpo, un resurgimiento de una arquitectura
algoritmica. A través de ella, se produce una “reconceptualizacion”, mediante la cual a
través del robot fortalece el papel central del disefo y las capacidades inherentes de los

materiales, que emergen con confianza dentro de un encuentro evocador, diverso y tangible.
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Fig. 70 — Robotic Plaster Spraying, ETH Zurich, 2018-2022.
Fuente: Gramazio Kohler Research, ETH Zurich.
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Este énfasis en el disefio constructivo y la fabricacion maquinica potencia una forma
radicalmente nueva de pensar y materializar la arquitectura. Para determinar “como los
robots estan cambiando la arquitectura”, es menester adentrarse en unos cuantos ejemplos
proyectuales que echan luz sobre esta incidencia y ponen de manifiesto de manera practica

lo que sostienen en su discurso.

Mahes Daas, el segundo caso de estudio de este apartado, ostenta una visién que se puede
calificar como tecno-optimista, en el sentido de que percibe la robética de un modo acaso
mas esperanzador, 0 “evocador”, como él mismo lo llama. Esta vision posiciona a la roboética
como un catalizador para la innovacion en la arquitectura, centrandose en tres aspectos

clave: la colaboracion humano-robot; la experimentacion en disefno; y la sostenibilidad.

Como sustento a esa vision tecno-optimista, que escapa de la visiones apocalipticas

clasicas -descendientes en su mayoria de la ciencia ficcion y de las posturas criticas, desde
las fundadas y moderadas hasta las visiones neo-luditas- concibe la relacion entre humanos
y robots no como una de reemplazo, sino de sinergia. En su vision, los robots se convierten
en entidades colaboradoras creativas, extendiendo las capacidades humanas y permitiendo

la ejecucion material de soluciones proyectuales de otro modo inconcebibles.

Daas propone un enfoque de disefio cuyo ndcleo central esta en la experimentacion, y que
utiliza la robética para explorar formas, texturas y estructuras complejas. Esta
experimentacion se apoya en el disefio paramétrico y la fabricacion digital, donde cada
elemento puede ser unico, pero eficientemente producido. Asigna ademas un grado de
importancia alto a la sostenibilidad en la materializacion asistida por rob6tica. Argumenta
que la precision de los robots puede reducir significativamente el desperdicio de material y
optimizar los procesos de construccion, conduciendo a practicas mas sostenibles y

ambientalmente mas responsables.

Daas (2018) apunta que, actualmente, la incorporacion de la robética en la materializacion
del proyecto esta en gran parte contenida bajo el marco de las Ultimas dos décadas de
fabricacion digital, coincidentemente con la red FabLab y con el nuevo siglo. Luego, existen
también otros marcos més antiguos como la arquitectura cinética, la arquitectura inteligente
y adaptable, los entornos interactivos y las tecnologias apropiadas, que han cumplido su
propésito dadas las épocas, tecnologias y discursos. De hecho, el trabajo de algunos

pioneros en la interaccion humano-computadora podria ser descripto hoy a partir de marcos
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adecuadamente definibles como roboéticos. El caso de Cedric Price, comentado en el

apartado precedente, es acaso el ejemplo mas iconico de esto.

En ocasion del congreso anual de SIGraDi de Montevideo, Daas (2014) plantea una triple
taxonomia para la clasificacion robética en su relacidén con la materializacion del proyecto.
Por un lado, presenta una clasificaciéon morfolégica, donde cataloga a los robots respecto a
su forma; luego, presenta una clasificacion en relacién al marco de trabajo y su interaccién
con lo humano; una clasificacién en relacion con el marco de trabajo y su interaccién con lo
proyectual; y finalmente, una clasificacion en relacién al marco de trabajo y la interaccion

entre lo proyectual y lo tecnoldgico.

La clasificaciéon por forma, divide a los robots en cuatro categorias: biomérficos,
mecanomorficos, polimérficos y amoérficos. Los primeros son aquellos que, por su forma,
recuerdan a animales, seres humanos, insectos, animales o, en general, cosas vivientes.
Ejemplo de ellos podrian ser C3PO, los Boston Dynamics, Sophia, o ASIMO. Los
mecanomorficos, son aquellos robots que recuerdan a maquinas o a objetos no vivientes,
pero que les asignan un caracter autonémico, como puede ser el caso de R2D2, Wall-E, o
Rosie. Los robots polimoérficos son aquellos que pueden asumir distintas formas, que
pueden estar entre el primero o el segundo grupo, y entre los que se puede citar como
ejemplos a algunos robots del universo de la ficcion, como los Transformers, los Gobots,
Tokuso Kihei Dorvack, o los Gundam. Finalmente, el cuarto grupo, el de los robots
amoérficos, nuclea a aquellos que no tienen una forma identificable. Una vez mas, en el

terreno de la ficcion, un buen ejemplo podria ser la estructura-nave de HAL9000.

La clasificacidn en relacion al marco de trabajo y la interaccion de los robots con lo humano
establece una vinculacion de los robots con la arquitectura; una segunda, con las personas;
una tercera, con otros robots; y una cuarta, mas abarcadora, que amalgama todo lo anterior.
La vinculacion de los robots con la arquitectura apunta a definir la relacion entre lo robético y
el proceso de disefio y construccion, esto es, con la ejecucién material y fisica del proyecto.
La vinculacion de los robots con las personas establece una relacion directa o indirecta entre
las personas y las maquinas, como asistencia al proceso de proyecto. La de interaccion
robot-robot refiere precisamente a entidades robéticas interactuando autbnomamente con
otras en entornos de produccion fisica. Esto es, un enjambre de sistemas autoensamblables
y autdmatas celulares en estado de simbiosis. El cuarto grupo clasifica las interacciones de

los tres grupos anteriores. Es decir, involucrando robots, personas y produccion material,
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constuyendo asi un marco conceptual esencial a considerar que una arquitectura es,

efectivamente, “robética”. (Daas, 2014).

La relacién de los robots con la materializacién del proyecto, presume la existencia de
ciertos roles, que puden clasificarse en funcion de su finalidad. Por un lado, los robots
destinados al disefio mismo, participan en las etapas preliminares, de modelado, y de
prototipado; los destinados a la fabricacion, participan de la produccién y customizacion off-
site o en fabrica; los destinados a la produccién toman parte en la construccion misma junto
a sus contrapartes, controladores o asistentes humanos; y como cuarto grupo, los
destinados a actividades operativas. Estos son, robots con autonomia, teleoperados o semi-
autdbnomos integrados en tareas operativas como vigilancia, mantenimiento, gestion de

riesgos, etc.

Estas taxonomias aportadas por Daas contribuyen a esclarecer los posibles roles de la
roboética en el amplio espectro de oportunidad que se abre a partir de su inclusion en el
aspecto proyectual, tanto en su rol de mediacién tecnoldgica, de actividad creativa, o de
ejecucion performativa. En tal sentido, el marco de trabajo de la “arquitectura roboética”
establece como los edificios se transforman en robots en si mismos. Esto se produce de
cuatro maneras diferentes. Esto es: como superficies como fachadas, paredes, techos y
componentes de edificios se convierten en roboticas; como servicios y sistemas de
construccion, incluyendo sistemas eléctricos, mecéanicos, de iluminacion, de seguridad, de
proteccidn, etc; como estructuras que responden a parametros ambientales importantes
como terremotos, tornados y otras consideraciones catastréficas; o como proyectos
completos, incluyendo espacio, volumen, acustica, programa, circulacion y otras

caracteristicas principales.
La robotizacién es un proceso que, naturalmente y por definicion, incorpora la interaccion.

En este caso, la interaccion humano-maquina-entorno, cuyo analisis pormenorizado ofrece

un potencial inconmensurable para el acto proyectual.
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Fig. 71 — RIBB3D, ETH Zurich, 2021-2022. Sustainable ribbed slabs
with 3D printed formwork.

Fuente: Gramazio Kohler Research, ETH Zurich.
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Fig. 72 — Buga Fiber Pavilion. Achim Menges.
Fuente: https://t.ly/Q2rCu

214



Achim Menges, el tercer caso de referencia de este apartado, alinea su trabajo de
arquitectura experimental con las categorizaciones propuestas por Daas para lograr o que
este Ultimo denomina como una “arquitectura robética” (Daas, 2018). Desde este punto de
vista, el vinculo de Menges con la robotizacion en la arquitectura resulta mas que
significativo. Junto a Jan Knippers han sido dos de los grandes pioneros en la exploracion y
aplicacion de la robotica y la fabricacion automatizada en la construccidén de arquitecturas
experimentales. Sus investigaciones se centran en el desarrollo de procesos de disefio y
fabricacién que integran la robética, la simulacion computacional y los algoritmos de

optimizacion biolégica a la ideacion y fabricacién de -mayormente- pabellones.

Los proyectos de Menges a menudo utilizan materiales naturales, como la madera, y buscan
optimizar su uso a través de la fabricacion asistida por robots. Esto no solo mejora la
eficiencia de los materiales y reduce los residuos, sino que también permite crear formas y
estructuras que serian dificiles o imposibles de realizar con métodos tradicionales de
construccién, segun su propia exposicibn como keynote speaker en el SIGraDi 2023 de
Punta del Este'®. En esta misma presentacion, Menges retoma las ideas de Terzidis
mencionadas en el capitulo precedente acerca de los conceptos de computerization'y
computation, para aplicarlos a la fabricacion digital, y la automatizacion de procesos de
produccién mediante la robética. Menges reafirma la nocion de computation dentro del
campo de la llamada “arquitectura robética” como una evolucién necesaria y superadora de
los conceptos de la era pre-digital llevados a cabo a partir de la incorporacién de una
computadora. Esto es, la superacion del escalén existente entre la materializacion
tradicional con la asistencia de lo digital, y la consecucién plena de un pensamiento
computacional donde lo digital sea parte integral de un modo de pensar, de crear y de

materializar en el mundo fisico.

Este pensamiento computacional, capaz de lograr una integracién mediante procesos ciber
fisicos que involucran lo digital como codigo creador, y lo fisico como materia constructora
(robots) y como materia construida (proyecto), termina por diluir sus fronteras, haciendo que
las taxonomias propuestas por Daas se vuelvan algo complejas de diseccionar. Para
Menges, la accion proyectual se trata de un co-disefio de procesos, de métodos, y de
sistemas, a partir de un pensamiento computacional. Esta idea de co-disefio no alude a

algunos conceptos de corte sociolégico en torno a un disefio co-participativo, sino que

16 https://www.youtube.com/watch?v=xgoSIps2Xx0&t=6s
Fecha de consulta: diciembre 2023
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refiere a un reposicionamiento de la ciencia computacional como una metodologia
integradora e interdisciplinaria, que potencia a su vez la inclusion de la inteligencia artificial
en todo el proceso. Esta idea de co-disenio no contrapone lo humano con lo maquinico, ni la
inteligencia humana con la IA, sino que por el contrario, promueve una integracién en el
pensamiento y la accién, con la inteligencia artificial como un actor més en el proceso, en
igualdad de condiciones. Detras de los robots, hay inevitablemente software de control.
Cuando este software de control es parte de una inteligencia artificial -la 1A es, en definitiva,
software- las posibilidades de control ciber fisico y de una convergencia fisico-digital
incrementan notablemente los resultados proyectuales posibles. Esta es la esencia del co-
disefio de Menges que, en cierto modo, resume la integracion plena de lo vivo y lo no vivo,

lo digital y lo fisico, lo humano y lo no humano.
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Fig. 73 — Urbach Tower. Achim Menges.
Fuente: https://t.ly/MAgla
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4.2.3. Materialidad y bioinspiracion: Neri Oxman.

La relacidn entre la materialidad y la bioinspiracion tiene larga data. De hecho, basta con
remitirse a la propia historia de la arquitectura para encontrar las raices mismas de la
vinculacion entre lo bioldgico y el disefio. No obstante, a partir del surgimiento de los
procesos computacionales en la praxis del proyecto, las nociones de “disefio bioinspirado” y
de “disefo biomimético” comienzan a adquirir un mayor espesor conceptual y una

consideracioén disciplinar mas relevante.

Ambos conceptos, el de disefio bioinspirado y biomimético son enfoques proyectuales que
buscan soluciones a problemas humanos a través de la emulacion de procesos, estrategias
y elementos encontrados en la naturaleza. Aunque a menudo se usan de manera
intercambiable, ambos conceptos tienen algunas diferencias mas o menos sutiles. Mientras
que el disefio bioinspirado hace referencia al disefio inspirado en la naturaleza, donde los
principios biolégicos y las estrategias se utilizan como guia o inspiracion para desarrollar
nuevas tecnologias o disefnos, sin implicar necesariamente una imitacion directa de la
naturaleza sino mas bien una adaptacion de sus principios a necesidades humanas
especificas, el disefio biomimético puede entenderse como un subconjunto mas especifico
del diseno bioinspirado, que se centra en la imitacion o la emulacion exacta de los
mecanismos Yy estrategias biolégicas encontrados en la naturaleza para resolver problemas
de disefio en general. El disefio biomimético intenta pues, replicar formas, funciones,

procesos y sistemas encontrados en el mundo natural (Torreblanca, 2021).

Aunque la vinculacién entre lo bioinspirado y lo biomimético con el avance incremental del
poder computacional ha sido abordado por distintos creadores, entre los que se encuentran
Knippers, Torreblanca, Naboni o el propio Menges, el epitome de la tendencia sea tal vez el
aporte de Neri Oxman. A través de su idea de material ecology impulsa un campo
epistémico capz de vincular el acto de pensar/hacer integrando los principios fundamentales
de la biologia, la computacion y la ingenieria de materiales. Esta idea busca pues,
trascender las fronteras tradicionales entre el diseno, la ciencia y la tecnologia, y poner
énfasis en como los materiales pueden comportarse de manera mas natural y sostenible. O
en otros términos, cdmo lograr un rendimiento pleno aprovechando la interseccionalidad del

conocimiento.
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Segun ella misma refiere (Oxman, 2020), a lo largo de la historia de la arquitectura, la
separacion entre forma y materia (“form and matter’) ha sido una constante, contrariamente
a la artesania, en donde el material y la forma estan organicamente entrelazados en una
tradicién de pensar/hacer. En la época moderna, la evolucion de la actividad proyectual ha
evolucionado apartandose de esta integracién, apuntando en su lugar hacia la
compartimentacion de la creacién de formas como un proceso independiente de sus fuentes

en el conocimiento del material (Sennett, 2008).

Es esencialmente a partir de Leon Battista Alberti y del Renacimiento, con la proliferacion de
teorias arquitectonicas y de disefio, que los procesos morfoldgicos se han constituido en un
corpus de conocimiento autbnomo, comenzando a dejar de lado lo material. En este sentido,

la materialidad se ha convertido, segun Oxman, en un parametro secundario a la forma.

Tal como se ha visto en el marco teérico de esta tesis, la Revolucion Industrial, surgida a
partir de la maquina de vapor de Newcomen, abre una ventana a la produccién basada en la
maquina, y dominada por el entonces naciente poder de la automatizacion industrial. Un
poder que, segun apunta Morton (2017), desvincula las fuerzas e influencias ambientales del

proceso productivo mismo.

Los valores promovidos por los antiguos artesanos, por los movimientos arts and crafts, y
por los valores pre industriales, fueron dejados de lado en pos de la promocién de una
produccion en masa. Es el surgimiento del fordismo y el taylorismo, que revolucionaron la
produccién y multiplicaron el alcance del producto, al caro precio de perder la integraciéon
entre la esencia de lo material y los métodos de produccion, que continuaron siendo
potestad de los artesanos, pero ya en un contexto secundario, lejos de las luces del

revolucionario proceso industrial.

Segun auguraba Jencks (1984), este nuevo enfoque no orientado a los aspectos materiales
del disefio, sumado a la automatizacion de los procesos, se reforzarian a partir de la
inclusién de lo digital en el proceso mismo. Evidentemente, el tiempo le ha dado la razén.
Asi pues, el otrora lienzo de trabajo 0 mesa de experimentacidon se convirtié en un espacio
digital. A priori, esto puede presentar el problema del divorcio entre lo digital y su
manifestacion en la realidad fisica o la posibilidad concreta de su materializacion a partir de
las diferentes técnicas constructivas. Es por tal razon que han emergido autores e ideas que

reivindican la vuelta a una hibridacion de ambas partes del disefio. Gambetta (2020) analiza
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este fendmeno, al que Oxman (2007) habia denominado “artesania digital”, y que se puede
definir como aquellos procesos en los que el disefio es informado por la fabricacidn, y no
solamente formado por ésta. Esto es, una busqueda de retroalimentacidén de informacion
entre el proyecto y su materializacién, concebida digitalmente. Es en torno a esta idea que

Oxman plantea la idea de una “ecologia material”.

Esta, vendria ser un campo emergente donde se expresan las relaciones informadas entre
productos, proyectos, sistemas y sus respectivos entornos (Oxman, 2010). Podria definirse
como el estudio y disefo de productos y procesos que integran la generacion de formas
computacionales consistentes con el medio ambiente y la fabricacion digital. Este campo
opera pues en la interseccién de la biologia, la fisica, la ingenieria de los materiales, y el
poder computacional, poniendo un fuerte énfasis en el disefo digital y la fabricacion

informados por los entornos ambientales.

Recientemente, Oxman (2021) ha propuesto un manifiesto'” llamado Nature x Humanity,
donde aboga por una integracidén entre naturaleza y humanidad a través de la digitalidad: “/In
a world where human-made materials are biocompatible, designed products are
indistinguishable from naturally grown produce. By placing a multiplicity in the form of an “X”
between NATURE and HUMANITY, we call for a radical realignment between grown and
built environments, with the hope and conviction that humanity has the power not only to
restore, recover, and replenish the natural world but to empower it. We seek to promote the
relationship between nature and humanity from consumption on the one hand and
preservation on the other, to one that embodies complete synergy, (acknowledging that the
interconnected whole is far more than the sum of its parts. Embracing complexity and
diversity across systems and scales in design, we open ourselves to advancing beyond mere

maintenance (i.e. conservation) towards the betterment (ie augmentation) of nature.”'8

17 https://designmanifestos.org/neri-oxman-nature-x-humanity/

Fecha de consulta: diciembre 2023

18 “En un mundo donde los materiales creados por el ser humano son biocompatibles, los productos disefiados son
indistinguibles de los productos cultivados naturalmente. Al colocar una multiplicacién en forma de una “x” entre la
naturaleza y la humanidad, llamamos a un realineamiento radical entre los entornos cultivados y construidos, con la
esperanza y la conviccion de que la humanidad tiene el poder no solo de restaurar, recuperar y reponer el mundo natural, sino
de potenciarlo. Buscamos promover la relacion entre naturaleza y humanidad, de un lado el consumo y del otro la
preservacion, hacia una que encarne una sinergia completa, reconociendo que el todo interconectado es mucho mas que la
suma de sus partes. Al abrazar la complejidad y la diversidad en sistemas y escalas en el diseflo, nos abrimos a avanzar mas
alla del mero mantenimiento (es decir, la conservacion) hacia la mejora (es decir, la ampliacion) de la naturaleza.”
Traduccion del autor.
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Fig. 74 — Silk Pavilion I. Neri Oxman.

Fuente:https://oxman.com
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Fig. 75 — Silk Pavilion II. Neri Oxman.

Fuente: https://oxman.com
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La produccion de Oxman a nivel de realizacion de sus propios proyectos experimentales
ilustra su pensamiento y ayuda a comprender la sustancia del mismo. Ejemplo de ello son

los proyectos Silk Pavilion I, Silk Pavilion Il, y Aguahoja.

El primero de ellos, de 2013, explora la habilidad de los gusanos de seda para tejer un
capullo a partir de un hilo. El resultado es un pabellon que se construye a partir del estudio
de las relaciones entre la construccion digital y la bioldgica, proponiendo métodos que unen
lo hilado biolégicamente (por los gusanos) y lo tejido mecanicamente. En la construccion de

este pabell6n-capullo trabajaron por igual gusanos de seda y brazos robéticos.

Para el Silk Pavilion 1, Oxman toma como premisa cuestionar cuales son los métodos
sostenibles para hilar, tejer, producir y construir en el Antropoceno, a partir de la
colaboracioén entre lo humano y las “especies compafieras”, como las denomina Haraway
(2019). En este caso, Oxman emplea nuevamente gusanos de seda para la experimentacion
en la construccion de objetos proyectuales, resultando en un nuevo pabellén, que opera
sobre la base de extraer seda sin hervir los capullos. El Silk Pavilion Il forma parte de una
muestra encargada por el MoMA, y tiene sus raices, por supuesto, en su antecesor,
fusionando una vez mas tecnologia y biologia. Acaso la diferencia principal radica en su
orientacion, ya que se trata de una estructura horizontal, con una manipulaciin cinética
mecanica que permite una rotacion constante. Esto colabora con el movimiento de hilado de
los gusanos, cuyo tejido va variando en funcion de parametros ambientales. Los agujeros
remanentes, que se producen por la tension en la estructura, resultan de reacciones
quimicas entre las excreciones de los gusanos y el hilo subyacente. Esto conforma un
conjunto de fuerzas estructurales bioquimicamente generadas, que expresan una huella

metabdlica de los flujos y movimientos de los gusanos.

El tercer caso, el pabellon Aguahoja, resulta radicalmente diferente a los anteriores. No se
trata de una arquitectura experiemental en base a gusanos de seda sino a un pabellén
realizado en base a polimeros. Segun la propia Oxman expresa en su web, se trata de un
proyecto: “Sourced from organic matter, printed by robots, and self-assembled by water’.1®
Este proyecto apunta hacia la construcciéon de un futuro posible en el que el ciclo industrial
se reconstruye a partir de la utilizacidn de materiales naturales abundantes. Aqui se

presenta pues, la posibilidad de tomar temporalmente materiales de ciertos ecosistemas

19 “Proveniente de materia organica, impreso por robots y autoensamblado por agua”. Traduccion del autor.
Fuente: https://oxman.com/projects/aguahoja Fecha de consulta: Diciembre 2023.
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para integrarlos al disefio humano, y luego habilitar su descomposicién natural de nuevo al
medio ambiente, para impulsar un nuevo crecimiento. Este uso de la fabricacién digital con
biopolimeros incentivaria la proteccion y el fortalecimiento de esos ecosistemas. Asi pues,

Aguahoja es esencialmente una plataforma roboética para la impresién 3D de biomateriales,
en la cual la forma y la composicién del material pueden ser informados tanto por

propiedades fisicas, condiciones ambientales y restricciones de fabricacion.

El trabajo de Oxman apunta a construir vectores de aproximacion a un futuro posible en el
que la relacion entre lo humano y lo no humano sea repensada en términos de
sustentabilidad y no agresion. Su trabajo busca promover la reinterpretacion de las
relaciones entre la naturaleza y la humanidad pensando en una sinergia entre consumo y
preservacion, reconociendo asimismo que el todo interconectado es mucho mas que la
suma de sus partes. Oxman abraza esta complejidad, y anticipa la idea propuesta por

Kuptsova acerca de los “paisajes ciberorganicos”, que se vera en el siguiente apartado.
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Fig. 76 — Aguahoja Pavilion. Neri Oxman.

Fuente: https://oxman.com
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4.3. De las redes neuronales a la busqueda de intereses convergentes.

La academia, que fomenta la creacion de ideas, el pensamiento critico y la innovacion en
todos sus niveles, conforma un pilar fundamental en el desarrollo del conocimiento y de la
sociedad en general. Es precisamente a partir de ella que las grandes comunidades
cientificas en torno al architectural computing y al pensamiento computacional aplicado al
disefio tienen su germen. Concretamente, es preciso referir a la eCAADe (Education and
research in Computer Aided Architectural Design in Europe), ACADIA (Association for
Computer Aided Design in Architecture), CAADRIA (Association for Computer-Aided
Architectural Design Research in Asia), SIGraDi (Sociedad Iberoamericana de Grafica
Digital), y ASCAAD (Arab Society for Computer Aided Architectural Design). Estas cinco
organizaciones sin fines de lucro, a las que podria eventualmente sumarse también
CaadFutures, nuclean a todas aquellas universidades, facultades de arquitectura, ingenieria,
disefno, y centros de investigacion en general cuyo foco de interés se encuentre en el
desarrollo de lo digital como modo de pensar y de hacer en el campo de lo proyectual.
Distribuidas segun areas geograficas, estas sociedades cientificas se consideran
“hermanas”, pues comparten un espitritu comuan, al margen de las particularidades y
tecnodiversidades que les han dado origen. Sus focos de interés, otrora algo disimiles, han
tendido a converger en tematicas e intereses comunes, tal como se aprecia en el grafico
XXX, donde se exponen los temas principales de las conferencias anuales de cada
sociedad. A partir de esto, temas de excepcional vigencia como el posthumanismo, el disefio
en la era del Antropoceno, los paisajes acelerados del Gran Reinicio, o la aplicacion
proyectual y el futuro de la inteligencia artificial se posicionan como ejes de pensamiento
que atraviesan las sociedades en si y construyen una red compleja con estas ideas como
nodos de convergencia. En los siguientes apartados, se analizaran tres casos de estudio
que, por sus caracteristicas intrinsecas, orientan sus vectores de futuro hacia una
convergencia fisico-digital que considera asimismo la llegada de una probable singularidad.
Es el caso del trabajo de Matias del Campo y Sandra Manninger, que han desarrollado
nuevos métodos de disefio para la arquitectura basados en la inteligencia artificial y han
trabajado en proyectos como The Robot Garden para Michigan Robotics a partir de redes
generativas adversarias (GAN); Maria Kuptsova, que explora formas sintéticas de
inteligencia y estética, creando objetos, sistemas, paisajes e interfaces “cyborganicos”; y
Neil Leach, que ha sido pionero en la inclusidn de la inteligencia artificial en la actividad
proyectual. Todos ellos han sido, al menos una vez, conferencistas principales o keynotes,
de las conferencias anuales de las sociedades mencionadas. Ademas, todos forman parte

de la red global DigitalFutures. De este modo, su trabajo resulta de alto valor a la hora de
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asimilar el derrame académico de su pensamiento sobre la actividad de los grupos de

investigacion universitarios, y las formas de ensenar y transmitir a partir de lo digital.

4.3.1. Una ecologia post-humana: Matias Del Campo y Sandra Manninger.

Matias del Campo y Sandra Manninger se desempenan en la interseccion entre arquitectura
e inteligencia artificial. Fundaron juntos SPAN, un estudio de arquitectura vienés, reconocido
precisamente por la innovacion en la aplicacion tecnol6gica a las diversas soluciones
proyectuales. En términos generales, el enfoque de esta dupla apunta a una combinacién de
aplicaciones tecnoldgicas de vanguardia asociadas a planteos de base filoséfica, explorando
asi el marco ontolégico y epistemologico detras del paradigma digital. Esto es algo que
ademas han capitalizado para su trabajo desde la academia. Del Campo?® es Associate
Professor en el Taubman College of Architecture and Urban Planning en la Universidad de
Michigan, mientras que Manninger?' se ha desempefiado también como Associate Professor
en la Universidad de Artes Aplicadas, la Bauhaus en Dessau, UPenn, las Universidades de

Tongji y Tsinghua, la Universidad de Michigan y el Royal Melbourne Institute of Architecture.

La ecologia, entendida como el estudio y analisis de la interaccién de los organismos entre
si y con su medio ambiente fisico, forma parte del area de estudio de Del Campo y
Manninger. Con grandes similitudes a la idea de Morton (2019) de una “ecologia sin
naturaleza”, estos investigadores promueven la nocion de una “ecologia post-humana” (Del
Campo y Manninger, 2022). Sin embargo, este concepto no se plantea desde una
perpectiva post-humanista catastrofista o apologética del fin de la humanidad, sino como un
abandono de la idea de la supremacia humana en las artes y el disefio y una plataforma
desde la cual otros agentes (o actores) pueden empezar a mezclarse con las ideas

humanas sobre proyecto, disefio, e incluso sensibilidad.

El proyecto conocido como Robot garden explica mejor esta idea. Basicamente, se trata de
una instalacién de pruebas para robots, basada en técnicas de transferencia de inputs
bidimensionales a tridimensionales, orientados al disefio, realizado en colaboracién con
Michigan Robotics, que se ha especializado en explorar las creacion de robots bipedos.

Combinando esta experiencia previa de MT con las técnicas avanzadas de machine

20 https://taubmancollege.umich.edu/faculty/directory/matias-del-campo/
Fecha de consulta: diciembre 2023.

21 https://www.nyit.edu/bio/smanning
Fecha de consulta: diciembre 2023
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learning, se han dado pasos esenciales hacia adelante en el desarrollo de los robots
bipedos, que toman parte en el robot garden. El proyecto de SPAN?2 (Del Campo +
Manninger) consistié en crear un jardin que contuviera un conjunto de diferentes terrenos,
desde arena hasta césped, grava y roca. La inclusién de inclinaciones, diferencias de nivel,
y escalones eran parte del catalogo de caracteristicas deseadas para explorar el problema
de los "ultimos cincuenta pies", que suele ser un desafio comun en logistica, especialmente
en la robética, donde los ultimos pasos de un proceso son a menudo los mas complejos y
costosos de gestionar. El jardin para robots tiene como fin entrenarlos, y hacer que los
mismos aprendan de sus elecciones, interpretando cual es la mejor solucion posible para
cumplir una tarea. Cabe decir que es inevitable comparar esta experiencia con el
experimento SEEK de Negroponte, comentado en el capitulo 2, donde los obstaculos se le
ponian a un raton. En ambos casos, la experiencia remite a agentes no humanos, pero la
diferencia radical en el caso de SPAN, es que ahora el factor humano sirve para entrenar
maquinas (robots bipedos) para un comportamiento similar al de los hamsters de

Negroponte o, yendo mas lejos aun, a los de seres humanos.

El trabajo realizado para llevar adelante el proyecto Robot garden tiene una fuerte base
académica, dado que nace en un contexto del desarrollo del doctorado de Alexandra
Carlson, orientado por Del Campo y Manninger. Junto a ella, lograron crear un método de
disefio basado en redes neuronales profundas o deep learning. Las redes neuronales
profundas han prevalecido en muchos campos durante las ultimas dos décadas, incluyendo
dos campos actualmente en auge, como la alucinacion de imagenes (o machine
hallucinations), y el procesamiento del lenguaje natural (o natural language processing),
debido a su increible precision en extraer e interpretar patrones de una gran cantidad de
inputs y asimismo usar estos patrones para realizar y aprender tareas. Esto es posible, por
supuesto, gracias a la acelerada capacidad de procesamiento y computo a nivel grafico,
mediante redes generativas adversarias (GAN). Esta redes, surgidas a partir del trabajo de
Goodfellow et al (2014), son consdideradas como un método de machine learning que
enfrenta dos redes neuronales entre si en un juego de suma cero. Esto implica que lo que
una red pierde, lo gana la otra. Una de ellas opera como red generativa y la otra como red
discriminadora evaluando la calidad del producto generado por la primera red. Al
proporcionar un dataset de entrenamiento, la red generativa adversaria comienza a generar

nuevos datos basados en las estadisticas y patrones del dataset proporcionado.

22 https://span-arch.org
Fecha de consulta: diciembre 2023
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Actualmente, tal como una red neuronal suficientemente entrenada puede generar
resultados convincentes a nivel de imagen, Del Campo (2022) apunta que lo mismo puede
suceder con planos, secciones y geometrales en general, y practicamente cualquier imagen
vinculada a lo proyectual basada en pixeles. Asi pues, el proyecto del Robot garden utilizé
un dataset enorme de imagenes satelitales para informar la distribucion de diferentes
terrenos en el sitio. La combinacion de algoritmos de inteligencia artificial con los parametros
dados para el aspecto proyectual del Robot garden representd una oportunidad para
explorar una ecologia de diseno posthumano, donde el ingenio y las capacidades de
procesamiento de datos de las redes neuronales crean algo nuevo, ni completamente
controlado por humanos ni disenado exclusivamente por agentes artificiales, sino en un
punto intermedio entre ambos universos de pensamiento. Esta ecologia propuesta por
SPAN entonces, en linea con la filosofia posthumanista, apunta pues a una simbiosis
tecnolégica y, en cierto sentido, también a desacralizar los ideales de felicidad y progreso,

tradicionalmente visualizados desde una perspectiva antropocéntrica.
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Fig. 77 — Robot garden. Proyecto de SPAN.

Fuente: https://span-arch.org
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Fig. 78 — Robot garden. Proyecto de SPAN.
Fuente: https://span-arch.org
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Fig. 79 — Proyecto SEEK, de Negroponte.
Fuente: https://t.ly/iutf
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4.3.2. Los paisajes “cyborganicos”: Maria Kuptsova.

Kuptsova se ha desempefiado en cargos académicos y de investigacién de diversos centros
universitarios, particularmente el IAAC de Barcelona, la Bartlett School of Architecture, y la
Universidad de Innsbruck, donde trabaja como profesora asociada. Es reconocida por su
trabajo en la interseccion entre sistemas organicos y digitales, explorando formas sintéticas
de inteligencia, creando objetos, sistemas, procesos e interfaces que denomina
"cyborganicos". Su investigacion de doctorado se ha enfocado en el desarrollo de técnicas
de disefio bio-mecanico para dotar de inteligencia biol6gica a objetos inorganicos y entornos
sintéticos. El abordaje de Kuptsova (2022) sobre la relacién de lo humano con lo no humano
plantea una evolucion sobre la idea romantica del Jardin del Edén hacia lo que ella
denomina una forma de vida “cyborganica”, que interpreta como un continuum natural-

tecnologico.

Ha sido una de las Keynote speakers del ultimo congreso anual de SIGRaDi en 2023,
llevado adelante por La FADU/UDELAR, a través del Centro de Integracion Digital (CID) y la
Licenciatura en Disefio de Paisaje (LDP), del Centro Universitario Regional Este
(CURE/Maldonado). En su ponencia, Kuptsova abordé la tematica de lo “cyborganico”
aplicado a la construccién de paisajes, planteando una postura que podria tener algunas
semejanzas con la idea de “ecologia posthumanista” de SPAN, pero deslizando algunas
diferencias en la filigrana de interpretacion de lo natural y lo artificial. Kuptsova no distingue
una membrana entre ambos, definiendo asi lo “cyborganico” como una continuidad circular
de agentes humanos, no humanos, algoritmos maquinicos, plantas transgénicas, e incluso
virus planetarios como actores sin estructura jerarquica dentro de una realidad hibrida,
abriendo asi un espectro de potencialidad muy fuerte para la explosién de nuevos métodos
proyectuales que toman forma especialmente a través de la biologia sintética y la
inteligencia artificial. No obstante, sugiere Kuptsova, los aspectos primordiales del disefio
contemporaneo siguen estando centrados en los humanos y estructurado por prejuicios
humanos. ¢ Podria desarrollarse entonces una técnica de disefo que pueda dar forma a una
nueva forma de comunicacién entre agentes humanos y no humanos, reemplazando el

enfoque antropocéntrico con el disefio de sistemas de vida “cyborganicos”?
Siguiendo la linea filoséfica de Haraway (2019), Kuptsova plantea ideas que, tal como se ha

visto en el marco teorico, podrian tener varios puntos de tangencia con la obra de la autora

del Manifiesto Ciborg, particularmente en aquellos expuestos en su obra mas reciente,
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“Generar parentesco en el Chthuluceno”, donde ambas coinciden en la convergencia de
todos los organismos bioldgicos, operando con sus propios sesgos y modos de
razonamiento, generando estratos del paisaje que codifican y almacenan conocimiento

sobre microclimas, composiciones quimicas y, por supuesto, interacciones multiespecie.

Kuptsova (2022) analiza los modelos de comportamiento de hongos, bacterias, insectos y
animales, entendiéndolos como una forma de inteligencia que actua dentro de un reino
aparentemente “alienigena”?3. Sostiene que los patrones microscopicos de una planta
contienen informacion sobre los mecanismos inteligentes de fotosintesis, crecimiento,
distribucion de agua y alimentos. Aqui es donde entra en juego su aportacién desde lo
digital, dado que la incorporacién de estos principios rectores de un material organico en un
sistema digital permitiria disefiar una forma de materialidad hibrida que podria albergar

inteligencia biolégica dentro de una estructura digital convergente.

La inteligencia de un sistema organico, que puede decodificarse a partir del machine
learning mediante la lectura e interpretacién de datos y patrones de comportamientos
bioldgicos, tiene la capacidad potencial de incidir en sistemas digitales funcionando bajo su
propio algoritmo evolutivo. Asi pues, se inicia una suerte de conversacion entre sistemas
biol6gicos y sistemas digitales que se enmarca en un metalenguaje, tal como han
profetizado Harari (2016) y Sadin (2013). Esta accion podria constituir, de acuerdo a las
ideas de Kuptsova, “una forma de inteligencia sintética”. Los modelos bioldgicos pues,
aportarian nuevos sesgos para los modelos digitales. Su estructura seria, por lo tanto, una
nueva sintaxis para el disefio de un sistema de vida “cyborganico” en el cual lo biolégico y lo
digital se convierten en una relacion biunivoca, que se constituye en una parte esencial e
inherente al proceso de disefio. Estas ideas se plasman proyectualmente en algunos

ejemplos de la obra de Kuptsova, que resulta pertinente comentar.

Uno de estos ejemplos es el proyecto HYPH, que consiste en un jardin de hongos
“cyborganico” realizado en un entorno urbano. De acuerdo a Clément (2008), un jardin se
define como “un proceso de transmision formalizada de mensajes biologicos”. Esto hoy
puede lograrse a partir de la codificacion algoritmica, como en este proyecto de Kuptsova.
Los algoritmos se convierten asi en maquinas para que el "jardinero" pueda construir

biodiversidad. Entendiendo la estética como una propiedad ecoldgica intrinseca, HYPH

CLINT3 CERNT3

23 En el sentido original del término: del lat. “alienigéna”, y este de alienus “ajeno”, “extrafio”, “extranjero” y -géna “que ha

CEINT3

nacido”, “originario”. Fuente: Real Academia Espaiiola.
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explora patrones biol6gicos y materiales como una forma de lenguaje artistico para realizar
objetos escultéricos a través de técnicas de fabricacion digital. El proyedcto HYPH se
propone pues. Modificar los aspectos éticos y estéticos de cierto nivel de produccion de
alimentos. En lugar de invernaderos y granjas cerradas y fuera de la ciudad, explora
escenarios donde frutas especificas del clima crecen en entornos urbanos, creando una

nueva estética para los paisajes urbanos.

En este contexto, el micelio, que constituye un recurso mas para la subsistencia humana,
juega un papel importante en el ecosistema, ya que ayuda a descomponer la materia
organica, reciclar nutrientes y formar relaciones simbibticas con plantas y otros organismos.
Los hongos pueden detectar y responder a cambios en la temperatura, humedad y
disponibilidad de nutrientes cambiando sus patrones de crecimiento y comportamiento.
También pueden servir como indicadores de la salud ambiental. Debido a que son sensibles
a los cambios en la calidad del aire y del agua, pueden ser utilizados para monitorear

toxinas u otros contaminantes en paisajes urbanos y “cyborganicos”.

“HYPH redefines the relationship between trees and fungi in a new synthetic form. HYPH
uses wood chips and mycelium as the basic building materials for art sculptures. The
mushroom and wood varieties are selected according to the logic of their relationships in the
natural local environment. The bio-programming process helps to extract the organisational
principles of the mushroom mycelium and fix them in the form of a spatial topology.
Fabrication techniques, such as additive manufacturing, allow the development of adaptive
sculpting techniques based on research into material behaviour. Biomaterial based on
shavings from wood waste is used for large scale 3d printing, suggesting a new regenerative
life cycle of matter from wood in its living state to recycled wood material’**. (Kuptsova,
2022).

24 “HYPH redefine la relacion entre arboles y hongos en una nueva forma sintética. HYPH utiliza astillas de madera y
micelio como los materiales basicos de construccion para esculturas de arte. Las variedades de hongos y madera se
seleccionan segun la l6gica de sus relaciones en el entorno local natural. El proceso de bio-programacion ayuda a extraer los
principios organizativos del micelio de hongo y fijarlos en forma de una topologia espacial. Técnicas de fabricacion digital
aditiva, como la impresion 3D, permiten el desarrollo de técnicas de escultura adaptativas basadas en la investigacion del
comportamiento de los materiales. El biomaterial basado en virutas de residuos de madera se utiliza para la impresion 3D a
gran escala, sugiriendo un nuevo ciclo de vida regenerativo de la materia desde la madera en su estado vivo hasta el material
de madera reciclado”. Traduccion del autor.

Fuente: https://mariakuptsova.com/ Fecha de consulta: abril 2024.
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Fig. 80 — Proyecto HYPH, 2021. Maria Kuptsova.

Fuente: http://mariakuptsova.com
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Otro caso interesante es la instalacion sonora “Pine 2.0”, realizada en 2022, explora las
posibilidades acusticas del paisaje “cyborganico”, mediante sistemas multiagente hibridos,
compuestos tanto por agentes artificiales como bioldgicos, creando asi composiciones
sonoras algoritmicas. Esta instalacién tiene como punto de partida la capacidad del tejido
vivo de generar potenciales bioeléctricos, que estan, asimismo, involucrados en la
regulacidon de procesos celulares y también son responsables de la transferencia de
informacidn desde varios 6rganos y tejidos de organismos vivos. Este mecanismo permite
que un agente biol6gico pueda devolver una respuesta ante un estimulo externo, generando
asi impulsos bioeléctricos. El estudio de estos fenbmenos bioeléctricos permite una mejor
comprension de los procesos que ocurren en sistemas bioldgicos a niveles micro y macro.
Partiendo de esta premisa, la instalacion mide el gradiente de potencial bioeléctrico
colocando electrodos en la superficie de las plantas, y transmitiendo asi esta informacion a
un medio digital para su procesamiento computacional. A partir de este analisis, se
determina un codigo de sonido ciborg que depende directamente del agente bioldgico.
Luego, entendiendo el comportamiento de un ecosistema como una estructura capaz de
transmitir informacidn entre sus partes e influirse entre si, se puede analizar los potenciales
bioeléctricos y transmitir sus cambios. El uso de este sistema hibrido, junto con los enfoques
que se estan desarrollando dentro de la musica algoritmica, hacen posible organizar el

sonido resultante en una composicién musical multicanal.

El tercer caso a referir es la escultura “cyborganica” conocida como Arbor, desarrollada por
Kuptsova en 2023 en el Laboratorio de Paisajes Sintéticos de la Universidad de Innsbruck.
Se trata de un sistema impreso en 3D de alta resolucién disefado tanto por inteligencias
artificiales y humanas. Este trabajo expone una técnica basada en machine learning que se
contextualiza en una nueva forma de articulacion material y formal con el objetivo de impartir

inteligencia bioldgica en objetos inorganicos y entornos sintéticos.

El objetivo del proyecto es leer la inteligencia de una estructura de madera mediante
algoritmos de aprendizaje automatico, y de este modo repensar el ciclo de vida de la
madera, proponiendo un sistema bio artificial que esta, en un sentido cibernético, vivo. Para
estudiar la organizacion material de la madera, Arbor utiliza un gran dataset con las
caracteristicas botanicas de diferentes especies de madera desarrolladas por el proyecto
ArchiWood?s.

25 Los datasets del Proyecto ArchiWood pueden consultarse libremente en: https://archiwood.cirad.fr
Fecha de consulta: Diciembre 2023.
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Fig. 81 — Proyecto Pine 2.0, 2022. Maria Kuptsova.

Fuente: http://mariakuptsova.com
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Este dataset se analiza con diferentes técnicas de contraste para evaluar las propiedades
anisotropicas que son cruciales de la estructura de la madera, representando una fuerte
interaccion constante y reciproca con el entorno. Estas cualidades, generalmente
consideradas efectos secundarios negativos, pueden ser repensadas y reutilizadas en el
disefo de sistemas de vida artificiales que pueden desarrollar capacidades funcionales a

través de tal interaccion con su entorno.

El proyecto Arbor propone el uso de redes generativas adversarias (GAN) como método
para extraer principios de organizacion material de una base de datos existente de
estructuras de madera con el fin de desarrollar modelos volumétricos. La principal ventaja de
las GAN, tal como se ha comentado en el caso del Robot Garden de Del Campo y
Manninger, es su capacidad para generar nuevas imagenes basadas en datos dados,
permitiendo que tales redes interpolen entre pares seleccionados de imagenes generando
pasos intermedios. Para esta investigacion, Kuptsova eligi6 la red generativa adversaria
StyleGAN, que es la mas empleada y acaso también mas estudiada en el campo proyectual

y en el disefo.

Las tecnologias de fabricacion digital aditiva (impresion 3D) permiten el desarrollo de
métodos de fabricacion adaptativos informados por la investigacion del comportamiento del
material, como en este caso. Aqui, se empleé filamento a base de madera como material de
impresion 3D, creando asi un nuevo ciclo de vida regenerativo, desde la madera en estado
vivo hasta su estado reciclado, construyendo asi un fragmento mas de la red conceptual que
vincula lo digital con lo fisico, particularmente lo biol6gico, que es la base de lo que

Kuptsova denomina “paisaje cyborganico”.
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Fig. 82 — Proyecto Arbor, 2021. Maria Kuptsova.

Fuente: http://mariakuptsova.com
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4.3.3. Neil Leach y la alucinacion de imagenes mediante inteligencia artificial.

La alucinacién de imagenes o “machine hallucinations”, tal como lo han denominado Del
Campo (2022), Manovich (2020) o Leach (2022), consiste en la idea de que las maquinas,
especificamente aquellas equipadas con algoritmos de Deep learning y otras formas de IA,
pueden "alucinar" o generar imagenes, basadas en estructuras o patrones que no estan
basados directamente en la realidad, sino que son el resultado de la interpretacion y
reconfiguracion de un dataset previamente brindado a la maquina. Esta nocion se extiende a
cémo las maquinas pueden "ver" o "interpretar" el mundo de maneras que difieren
significativamente de la percepcidn humana, tal como se ha visto en el capitulo previo de
esta tesis. En el ambito proyectual, esto implica la potencialidad de las inteligencias
artificiales para generar disefos basados en la interpretacion de datos y patrones por parte
de la IA, en lugar de seguir los métodos de disefio tradicionales. Estas serian pues, las

“alucinaciones” de las maquinas, que serian capaces de desafiar todo convencionalismo.

Neil Leach (2023) es uno de los grandes promotores de esta idea, siendo ademas el primer
autor en estudiar en profundidad las relaciones entre la inteligencia artificial con la
arquitectura, desde un punto de vista teorico e historiografico. Su trabajo y su aporte
conceptual tienen, no obstante, base en autores anteriores. Su principal referente es la
figura de Geoffrey Hinton (1999), uno de los creadores de las redes neuronales y los
algoritmos de Deep learning. El trabajo de Hinton ha tenido un impacto significativo en la
forma en que las computadoras pueden aprender a reconocer patrones y tomar decisiones
basadas en grandes datasets. El aporte original de Leach es, sin dudas, tributario de Hinton,
y conforma en buena medida el bagaje te6rico méas solido de la actualidad a la hora de

relacionar la actividad proyectual con la inteligencia artificial.

Segun Leach, el ser humano es capaz de percibir activamente el mundo circundante,
utilizando su experiencia previa para construir expectativas acerca de la informacién
sensorial que espera encontrar, antes de que la misma aparezca. Es a partir de esta idea
que surge la teoria de la percepcion activa, segun la cual el cerebro humano construye
permanentemente predicciones que ayudan a la eficiencia al momento de interactuar con el
entorno. Una vez construidas estas predicciones en la mente, son luego comparadas con la

informacién sensorial captada. Si existiesen diferencias o discrepancias, se generan errores
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de prediccion que, retroalimentando el sistema, permiten una mejor prefiguracion de

predicciones, ajustandolas paulatinamente mas a la realidad del entorno.2¢

Seth (2021) sostiene que el cerebro esta encerrado en una especie de bbveda ésea del
craneo, sin luz ni sonido. El cerebro humano, por tanto, intenta su llevar adelante su mejor
prediccion sobre lo que hay afuera, tratando de dar sentido a un bombardeo constante de
sefiales eléctricas que solo estan indirectamente relacionadas con cosas ahi fuera en el
mundo. Por lo tanto, la percepcion es altamente subjetiva. Esto determina paralelos
innegables entre la percepcién humana a través de la teoria de Seth y la utilizacién de redes
neuronales. De hecho, es el propio Seth quien denomina a estas predicciones como
“alucinaciones”. La similitud parece bastante clara entre las alucinaciones controladas de la
mente y las alucinaciones controladas de una red generativa adversaria (GAN). Después de
todo, tal como ya se ha comentado, una GAN se basa en una competencia entre una red
neuronal que genera imagenes -una red generadora- y otra red discriminadora, que las

juzga contra un dataset objetivo.

En la red neuronal, existe también un proceso de retro propagacion, que equivaldria a la
correccion de predicciones que hace el cerebro humano. Esto es lo que puede entenderse
como una forma de aprendizaje. El propio Hinton especula que el cerebro mismo realiza
también una forma de retro propagacion (Kelleher, 2019). Las alucinaciones controladas de
la mente y las alucinaciones maquinicas de las redes neuronales, de acuerdo a esta teoria,

no serian, de hecho, tan diferentes (Penrose, 2006).

Sin embargo, Leach hace algunas precisiones. El sesgo o bias, es decir, la orientacién que
sostiene las retroalimentaciones o retro propagaciones tanto del cerebro como de la
maquina, terminan influyendo radicalmente en el resultado obtenido. Asi pues, las
alucinaciones humanas y las alucinaciones maquinicas comienzan a diferir. Mientras que la
maquina puede ser entrenada para tener uno 0 mas sesgos particulares, la mente humana
funciona de modo mas complejo, sujeta a otros parametros: ambientales, sociales,
culturales, formativos, etc. Entonces, ¢ seria posible para un cerebro humano alucinar
disefios arquitectdnicos basados unicamente en la formacién técnica, al igual que una red

neuronal? La respuesta es no. Pero los sesgos profesionales si estaran presentes.

26 Citado en: https://www.cienciacognitiva.org/?p=2296
Fecha de consulta: noviembre 2023
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Leach describe este proceso como “arquitecturalizacién” (Leach, 2023). Eso es, la tendencia
humana del arquitecto a “arquitecturalizar” el mundo y leerlo en términos profesionalmente
conocidos. O, en otras palabras, en términos arquitecténicos. Esto es, acaso, lo que permite
generar la inspiracion del cerebro humano en elementos no arquitectdnicos, lo cual es la
base de la bio inspiracion o de las distintas formas de mimesis o emulacion de morfologias
originalmente no arquitectonicas. En este sentido, Leach apunta que la mirada del arquitecto
no es inocente. Los arquitectos ven el mundo no como es, sino como han sido entrenados
para verlo, y recrean esa vision en sus disefios. Este es su sesgo, su bias, su
condicionamiento. De camino a la construccién del escenario de una probable singularidad,
es esperable que los sesgos de las IA alcancen un nivel tal que puedan generarse a si
mismos, expandirse y re-crearse, de modo de emular y eventualmente superar las
capacidades humanas en este campo del disefio. El machine learning y el aprendizaje
humano son por ahora bastante diferentes, tanto como una IA y una inteligencia humana.
Sin proyectar atributos humanos sobre las maquinas, dado que estas -al menos por ahora-
continuan sin tejer una nocion de consciencia, es menester dejar en claro que las
alucinaciones magquinicas y las alucinaciones humanas son diferentes, pero ciertamente,
muy complementarias y simbioticas en el momento de proyectar y de generar insumos para

pensar, entender y materializar una idea.
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Fig. 83 — Punta del Este, por MidJourney, serie 1. 2023. Prompts por Neil Leach.
Fuente: IG @neilleach14

Fig. 84 — Punta del Este, por MidJourney, serie 2. 2023. Prompts por Neil Leach.
Fuente: IG @neilleach14

244



Fig. 85 — Punta del Este, por MidJourney, serie 3. 2023. Prompts por Neil Leach.
Fuente: IG @neilleach14

Fig. 86 — Punta del Este, por MidJourney, serie 4. 2023. Prompts por Neil Leach.
Fuente: IG @neilleach14
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Fig. 87 — Punta del Este, por MidJourney, serie 5. 2023. Prompts por Neil Leach.
Fuente: IG @neilleach14

Fig. 88 — Punta del Este, por MidJourney, serie 6. 2023. Prompts por Neil Leach.
Fuente: IG @neilleach14
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Fig. 89 — Arenas de Punta del Este, sesgo Zaha Hadid, por MidJourney, serie 7. 2023. Prompts por Neil Leach.
Fuente: IG @neilleach14

Fig. 90 — Arenas de Punta del Este, sesgo Zaha Hadid, por MidJourney, serie 8. 2023. Prompts por Neil Leach.
Fuente: IG @neilleach14
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5. Hacia una convergencia fisico-digital. De los escenarios actuales

a la hipersticién acelerada.

“One day the artificial intelligences are going to look back on us the same way we look at fossil
skeletons on the plains of Africa. An upright ape living in dust with crude language and tools, all

set for extinction”.?

Nathan. Personaje de la pelicula “Ex Machina”, de Alex Garland.

Este capitulo discute la evolucién desde la cibernética tradicional hacia practicas proyectuales
innovadoras que incorporan inteligencia artificial, destacando el desarrollo de sistemas que
pueden auto-mejorarse y operar con una autonomia creciente. Examina el impacto de las
inteligencias artificiales avanzadas en la creacion de entornos digitales y fisicos complejos,
proponiendo un futuro donde la fabricacion de mundos es posible mediante tecnologias que
trascienden las actuales capacidades humanas, redefiniendo el proceso de disefio
arquitecténico hacia una integracion mas estrecha de lo digital y lo fisico, alcanzando una

convergencia plena.

Inteligrama
_ N Disefio de
Cibernética | futuros
A
Probable sjngularidad
Convergencia
»| fisico-digital |-
(acelerada)
A
\
Cibernética de Ficcion
Segundo especulativa
Orden P

! “Un dia las inteligencias artificiales nos mirardn como nosotros miramos a los esqueletos fosiles de las
llanuras de Africa: un simio erguido que vive en el polvo con un lenguaje y herramientas toscos, listo
para la extincion.” Traduccion del autor.
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5.1. De la cibernética de primer orden a una probable emancipacion proyectual

5.1.1. De la cibernética a las interacciones entre el pensamiento y la tecnologia.

Tal como se ha referido en el capitulo dos, la llamada cibernética a secas o
“cibernética de primer orden” fue la fase inicial y fundamental del campo de la
cibernética, centrada en el estudio de sistemas, mecanismos de control y
comunicacion, tanto en humanos, como en no humanos y maquinas. En tanto ciencia
del control, fue establecida en la década de los cuarenta, especialmente por el
prominente Wiener, usualmente considerado como el “padre de la cibernética”. Esta
cibernética de primer orden se enfoca en cdmo los sistemas utilizan la
retroalimentacién para mantener la estabilidad o alcanzar un objetivo determinado. La
retroalimentacion es el proceso por el cual un sistema se regula ajustando sus
acciones en respuesta a los cambios en su entorno o en su propio estado. El sistema
realiza entonces un estudio pormenorizado de la conexién de sus componentes entre
si, y de como el control se ejerce dentro del mismo, asi como también entre sistemas y
sus entornos. Esto incluye, por supuesto, el estudio de cémo la informacion es
transmitida y procesada para lograr la regulacién y el control del sistema. Las
aplicaciones de esta cibernética han incluido un extenso espectro de campos, desde la
biologia a la psicologia, con un énfasis importante en las areas de desarrollo de la
teoria de sistemas, la automatizacion de sistemas de produccion, de representacion y

de creacion, entre los que se encuentra la generacion proyectual.

La cibernética de segundo orden vendria a ser una evolucion del campo epistémico de
la cibernética, tal como se ha descripto. Mientras que la cibernética tradicional (de
primer orden) se centra en sistemas observados desde fuera, la cibernética de
segundo orden pone su foco en la observacion y descripcidén de sistemas donde el

observador es parte integral del sistema.

Esta gran diferencia implica reconocer que, en cualquier sistema de observacion o
conocimiento, el observador no es neutral, sino que influye y es influido por el sistema
que observa. Esto lleva a una comprension mas profunda de conceptos como la auto-
organizacion, conciencia, y autonomia, y de este modo, al estudio de como los

sistemas -incluido el ser humano- se observan, se interpretan e interacttan entre si,
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entendiendo la parte observadora y la parte observada como parte de un sistema

integral.

A partir de los principios de la cibernética de segundo orden se pueden concebir
sistemas que son auto-referenciales y, en cierto sentido, “conscientes” de su esencia,
lo que implica un nivel de complejidad y reflexion mucho mas profundo sobre como los
sistemas se entienden y se modifican a si mismos. La integracion de lo digital en el
acto proyectual establece un marco de accién apropiado para la cibernética de
segundo orden, que propende asimismo a una transformacidn de la accion proyectual,
mediante la incidencia mutua entre el controlador y el objeto controlado. En este caso,
el proyectista y el proyecto de arquitectura. La cibernética de segundo orden, en un
entorno de convergencia fisico-digital, ofrece pues un marco idéneo para la
exploracion del proyecto arquitectonico. Al centrarse en la interaccion, la percepcion y
la participacion del observador (o usuario) dentro del proyecto, esta aproximacion
influye significativamente en cémo se conciben, disefian y utilizan los espacios. En
cierto sentido, esto refiere a lo que Leach (2024) define como el camino hacia una
“arquitectura interactiva”, si se involucra la cibernética de segundo orden con las
herramientas de inteligencia artificial en la creacion proyectual. Por ende, resulta
pertinente establecer un escenario probable para la construccion de lazos entre ambos

conceptos y ambas practicas.

El articulo de Pask (1969), The architectural relevance of cybernetics es ampliamente
citado por todos aquellos autores que se han involucrado en el estudio de las
relaciones entre cibernética y arquitectura desde los tiempos de Wiener hasta la
actualidad. Frazer (2024), en entrevista con Leach, se expresa en estos términos
“...architectural thinking in the sixties was preoccupied with issues of flexibility,
impermanence, prefabrication, computers, robotics, and a global approach to energy,
resources and culture. The implied systems thinking in architecture inevitably came to
embrace cybernetics and cybernetics in architecture inevitably came to embrace
Gordon Pask™. Pask comprendié muy rapidamente la idea de la arquitectura
entendida como sistema, y en esta vision entendié que hacia falta una teoria al

respecto. La cibernética, para Pask, y mas tarde para Frazer y otros autores, vino a

2 “El pensamiento arquitectonico en los sesentas estaba preocupado por temas de flexibilidad, impermanencia,
prefabricacion, computadoras, robotica y un enfoque global para la energia, los recursos y la cultura. El pensamiento
de sistemas implicados en la arquitectura inevitablemente llegd a abrazar la cibernética y la cibernética en
arquitectura inevitablemente llego6 a abrazar a Gordon Pask”. Traduccion del autor.
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llenar ese hueco teérico que se habia entrevisto. La cibernética fue, pues, el elemento
faltante, aunque segun Frazer, no lleg6 a constituir enteramente una nueva teoria. En
este sentido, Pask contribuy6 a este debate, pero no habria dado lugar a ninguna
teoria nueva de sistemas. Esta critica de Frazer anida en el aserto de Pask sobre el
Parc Guell, definiéndolo como “interactivo”, en su texto iconico de 1969. Si bien esta
afirmacion puede ser justificada en términos cibernéticos, este criterio podria aplicar a
casi toda la arquitectura, en el sentido de que, desde un punto de vista cibernético,
siempre hay una interaccién entre el observador y el espacio arquitectdnico
observado. Ante este escenario, cabria interpelar a la cibernética de segundo orden
como una teoria general puesto que deja algunos huecos por llenar. No obstante, en
la actualidad, y a la luz de la emergencia de las inteligencias artificiales, la
interpretacion de la cibernética de segundo orden adquiere un nuevo espesor
epistémico. La observacion y descripcion de sistemas donde el observador es parte
integral del sistema mismo, comienza a admitir la inclusion de datasets, sesgos y
LoRas, como componentes del sistema, que mediante su accién, intervienen
modificAndose y modificando el sistema en si. Esta retroalimentacion o reconfiguracion
sistémica amenaza el rol de lo humano (Tatulyan, 2023). Si la inteligencia artificial
convierte al pensamiento en un residuo; si la automatizacién convierte al trabajo en un
residuo, si la instantaneidad convierte al tiempo en un residuo, si la realidad virtual
convierte a la realidad tangible en un residuo, entonces lo humano corre riesgo de
convertirse también en un residuo. ;Como se controla un sistema de generacion
proyectual, en el cual el factor humano pierde control? ¢ Es licito asumir la posibilidad

de una emancipacion de lo proyectual, escapando del control humano del sistema?

5.1.2. Del origen de la inteligencia artificial al Deep Learning 3.0.

Tal y como se ha comentado hasta aqui, hablar de inteligencia artificial es hablar de
machine learning, es decir, de como las maquinas aprenden a hacer cosas. Desde los
albores mismos de la computacion, la idea de maquinas capaces de emular procesos
cognitivos humanos ha cautivado tanto a cientificos como a artistas. Con la
concepcion del Perceptrén por parte de Rosenblatt en 1958, se ha desarrollado el
fundamento principal que hoy se conoce como aprendizaje automatico y, por
extension, la génesis de la inteligencia artificial moderna, tomando como inspiracion el

funcionamiento de las neuronas en el cerebro humano.
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Un perceptron es, basicamente, un modelo matematico que simula el comportamiento
de una neurona biolégica. Esta disefiado para recibir multiples entradas (como senales
sensoriales), procesarlas y producir una salida unica. La salida del perceptrdn se
calcula sumando las entradas multiplicadas por sus respectivos pesos (valores
numeéricos que representan la importancia de cada entrada), anadiendo un sesgo (que
ajusta la facilidad con que el perceptron se activa) y aplicando una funcién de

activacion que determina si se debe producir una senal de salida o no.

El perceptrén se entrena ajustando los pesos y el sesgo basandose en los errores de
las predicciones realizadas, con el objetivo de minimizar estos errores. Aunque
inicialmente fue concebido como un modelo para el aprendizaje automatico, el
perceptrdn tiene limitaciones, como su incapacidad para resolver problemas que no
son linealmente separables (como el problema del XORS3). A pesar de estas
limitaciones, el perceptrdn sentd las bases para el desarrollo de redes neuronales mas
complejas y capas de perceptrones, conocidas como perceptrones multicapa, que
pueden abordar problemas de clasificacion y regresion mucho mas complejos. Estas
redes utilizan capas intermedias (ocultas) y funciones de activacion no lineales para
aprender representaciones mas profundas y abstractas de los datos, lo que les permite
realizar tareas de aprendizaje automatico con un alto grado de sofisticacion y

precision.

La mayoria de las inteligencias artificiales surgidas a partir de este paradigma en la
etapa reciente, es decir, desde 2016 hasta la fecha, han sido de propésito particular.
Esto es, para generar un conjunto de resultados con una finalidad especifica: generar
caras humanas, generar imagenes de animales, vehiculos, edificios, etc. Sin embargo,
desde la aparicion de los modelos generales como StableDifussion, las inteligencias
artificiales comienzan a tornarse tecnologias de propésito general. O en otras
palabras, comienzan a ser capaces de generarlo todo. En apenas siete afos, se ha
avanzado desde inteligencias artificiales de propésito particular a las inteligencias
artificiales multitasking actuales, surcando un camino que evolucioné por Dall-E, Dall-
E2, MidJourney, etc. Este trayecto evolutivo implico el pasaje del deep learning 1.0, o
aprendizaje supervisado al deep learning 2.0, o también referido como aprendizaje
auto-supervisado, haciendo alusién al caracter emancipador de la supervision ejercida,

con tendencia a una independencia funcional. La diferencia sustantiva estriba en el

3 El problema del XOR es un problema no-lineal que una neurona (MCP) no puede resolver.
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hecho de que ya no se requiere del factor humano para la clasificacién y etiquetado de
datos, sino que esta engorrosa tarea queda en manos del propio poder computacional.
Este formato de aprendizaje auto supervisado permite superar el cuello de botella que
obturaba el avance de la inteligencia artificial. Al no depender de etiquetadores
humanos, la mayor traba -la lentitud del factor humano- se desarticula, abriendo asi el
camino hacia inteligencias artificiales mucho mas potentes, mas generales, y capaces
de cubrir un rango cada vez mayor de tareas. A esto se lo conoce como modelos

fundacionales.

En este punto, corresponde presentar el escenario mas disruptivo de la actualidad: el
entrenamiento de una inteligencia artificial de caracter general con datos no reales, es
decir, con datos surgidos no de una realidad tangible sino datos previamente
generados. Es lo que se conoce como “inteligencia artificial generativa”, y consiste en
el entrenamiento de un modelo con otros modelos previos. A priori, esto no pareceria
ser una vision superadora. No obstante, a partir de la relacién cibernética de segundo
orden establecida entre el factor humano, los datasets primarios, y el resultado del
entrenamiento de la inteligencia artificial generativa con los productos obtenidos a
partir de esos datasets, se da una clasificacion y un etiquetado humano que si
constituye el factor superador de este tipo de tecnologia. Esta contribucion refina 'y
mejora los resultados, aplicando a los mismos un diferencial enorme: el criterio y el
sentido critico determinado por el factor humano. Por ende, entre mas datos sean
procesados, mas datos seran filtrados y refinados, construyendo asi un ciclo virtuoso.
Por ahora mas en términos tedricos que practicos, este ciclo virtuoso admite la
multimodalidad, es decir, la posibilidad de un entrenamiento simultaneo en diferentes
datasets, incorporando asi nociones complejas y mucho mas acabadas y cohesivas

del mundo real. Este es el epitome del deep learning 2.0.

Dicho esto, hay que plantear un escenario prospectivo, que es el del entrenamiento de
una inteligencia artificial sin datos. A esto se lo denominara deep learning 3.0 o bien,
reinforcement learning. En este paradigma, la red neuronal no aprende a partir de
datos etiquetados por humanos o procesados por otras inteligencias artificiales. Lo
hace desde cero. Uno de los ejemplos mas ilustrativos es tal vez el proyecto

AlphaZero?, que logré desarrollar un nivel de imbatibilidad de ajedrez en menos de

4 https://deepmind.google/discover/blog/alphazero-shedding-new-light-on-chess-shogi-and-go/
Fecha de consulta: febrero 2024.
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veinticuatro horas. Si en el modelo del deep learning 2.0 la estrategia era la de
entrenar a los modelos fundacionales con millones de datos etiquetados, en el deep
learning 3.0 el panorama cambia un poco. Aqui el funcionamiento es de corte
exploratorio, sobre la base de un amplio espectro de posibilidades, definiendo nuevos

patrones y, ciertamente, expandiendo los limites previos del conocimiento.

Este aprendizaje por ensayo y error tiene la desventaja de ser costoso, pero al mismo
tiempo ofrece la posibilidad de manejarse dentro de simulaciones. Asi, el
entrenamiento de robots, de autbmatas, y de automatizaciones productivas para el
disefno se plantean como escenarios digitalmente simulados de los cuales obtener en
el mundo fisico solamente las iteraciones buscadas, fraguando asi una version

optimizada de la convergencia fisico-digital.

5.1.3. Del reinforcement learning a la supercognicion proyectual.

Resulta oportuno en este punto referir al tiempo actual como un estadio del
capitalismo de la vigilancia, por parafrasear a Fischer (2016) o a Zuboff (2020). Asi
como la primera revolucién industrial revolucioné el modo de produccién y el fordismo
revoluciond la cuantificacion productiva, la era actual de la cuarta revolucién industrial,
revoluciond los procesos extractivos. Tal como refiere Tatulyan (2023), la digitalizacion
del poder permitié llevar a su apoteosis la idea foucaultiana de “vigilar sin ser visto”. En
este caso, a partir de la utilizacién de sistemas invisibles como lo son las inteligencias
artificiales. Cuando la complejidad de lo humano se transforma en datos, los datos se
conectan automaticamente para construir informacion organizada, y esta se analiza en
busca de patrones y relaciones internas y externas, se construye pues, una
supercognicion. Lo humano deja de ser tal para pasar a ser data, a ser insumo, a ser
alimento de redes neurales, y por consiguiente, a ser parte de un elemento soft. No
exactamente a ser software, pero si a converger como entidad a un tiempo bioldgica,
fisica, y digital. Una entidad que puede ser dividida, cuantificada, examinada, y
analizada por fragmentos, pero que conforma parte del todo. Esta integracion

desobtura el escenario de la supercognicion.

Esta supercognicion por la convergencia de lo fisico con lo digital, apoyada en el uso

de la inteligencia artificial introduce una revolucién en la concepcion, planificacion y
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ejecucion de lo proyectual. Este escenario, influenciado por el capitalismo de la
vigilancia, transforma profundamente no solo la gestion y analisis de datos, sino
también la esencia misma de la creacion arquitectonica y de disefio. La digitalizacion
del poder, a través de la omnipresencia de la |A, permite una sinergia entre lo fisico y
lo digital, redefiniendo las practicas proyectuales hacia horizontes hasta ahora

inimaginables.

En este contexto, el proyecto emerge como campo fértil para la aplicacién de sistemas
de supercognicion. La capacidad de estas inteligencias artificiales para procesar,
analizar y aprender de vastas cantidades de datos en tiempo real posibilita una
aproximacion sin precedentes a la customizacion masiva, la eficiencia energética y la
sostenibilidad. Los proyectos no solo responden a las necesidades humanas
inmediatas sino que también anticipan futuras demandas, adaptandose a los cambios
ambientales, sociales y econémicos con una flexibilidad y precision antes
inalcanzables. Mediante algoritmos de deep learning 3.0, la supercognicién puede
generar opciones de disefio que optimizan todos los parametros de lo proyectual, en
funcion de criterios preestablecidos. Esto no solo acelera el proceso de disefio sino
que también asegura soluciones tecnolégicamente innovadoras y energéticamente
eficientes. La capacidad para simular comportamientos complejos en entornos
virtuales permitira prever el rendimiento de los proyectos frente a variadas

condiciones, mejorando asi la resiliencia y su adaptabilidad en su version fisica.

Asimismo, la convergencia fisico-digital abre nuevas vias para la interaccion entre los
espacios y sus usuarios. La arquitectura puede volverse dinamica, adaptandose en
tiempo real a las necesidades y preferencias de sus ocupantes, gracias al analisis
continuo de datos recogidos por sensores y procesados por IA. La supercognicién
habilita asi una gestion mucho mas eficaz de los recursos, minimizando el desperdicio
y optimizando el consumo energético. El proyecto puede ajustarse para maximizar el
aprovechamiento de recursos naturales, pudiendo eventualmente contribuir también a
reducir su incidencia en el cambio climatico, constituyéndose asi como una evocaciéon

del suefno greenpunk.
La integracion de la supercognicion por IA en el proyecto no solo redefine los métodos

y procesos proyectuales sino que también promueve una nueva ética, centrada en la

adaptabilidad, la sostenibilidad y la interaccién armédnica entre lo humano y su entorno,
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tanto digital como fisico. Este avance representa una evolucién hacia entidades de
disefio que, aunque alimentadas por datos y analizadas por partes, en su conjunto,

reflejan la complejidad y riqueza del contexto en el que se insertan.
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5.2. De las filosofias post-humanistas a una probable singularidad.

5.2.1. De la visibn humano-céntrica al post-humanismo.

La evolucién desde una visidbn humano-céntrica a las variantes actuales del post-
humanismo marca un transito paradigmatico entre la comprensién de la existencia de
la humanidad como especie y la idea de superacion de lo humano como fin, impulsada
por el desarrollo tecnolégico y el cuestionamiento filos6fico contemporaneo. La era
moderna, caracterizada por un enfoque antropocéntrico, situaba al ser humano como
medida y centro de todas las cosas. Esta visidn centrada en lo humano ha dominado
practicamente toda interpretacion acerca de la ética, la politica, la cultura y,
especialmente, la tecnologia. No obstante, la emergencia del posthumanismo desafia
esta centralidad, proponiendo un entendimiento més integrador y distribuido de la
agencia, la inteligencia y la vida. Tatulyan (2023) sostiene que: “el hombre, liberado de
su integridad analbgica, se convierte en un cumulo de informacion, libre de ser
utilizado con mdltiples propdsitos, zippeado y sometido a un unico codigo para facilitar

la transferencia y circulacién de datos”.

Tal como se ha visto en el capitulo de estado del arte, el posthumanismo, en sus
diversas manifestaciones, rechaza la dicotomia tradicional entre sujeto y objeto, entre
la consideracion de lo humano y de lo no humano, y las nociones de natural y artificial.
Autores como Donna Haraway (2020) en su obra “A cyborg manifesto’, Rosi Braidotti
(2015) en "The Posthuman", o Katherine Hayles (1999) en "How We Became
Posthuman", han sido fundamentales para articular una vision del mundo donde la
tecnologia no solo extiende las capacidades fisicas y cognitivas, sino que también
redefine lo que significa lo humano. Haraway, con su concepto del ciborg, desdibuja
las lineas entre humano, animal y maquina, argumentando a favor de una fusién que
rompe las barreras impuestas por el dualismo occidental. Braidotti, por su parte,
enfatiza la importancia de repensar la subjetividad en un mundo habitado por multiples
formas de vida y sistemas inteligentes, proponiendo un modelo de sujeto posthumano
éticamente responsable y politicamente comprometido. Esto ha derivado en varias
tendencias actualmente en boga, como el solarpunk o greenpunk, entre otras.
Asimismo, Hayles, explorando la nocién de cémo la informacién configura la
comprension de lo humano, argumenta que la humanidad ha entrado en una nueva

era donde la consciencia y la cognicioén no estan atadas exclusivamente a la limitante
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biolégica. Clark (2004), filésofo y autor de “Natural-born cyborgs’ sostiene que los
humanos son naturalmente ciborgs: "no en el sentido meramente superficial de
combinar carne y cables, sino en el sentido mas profundo de ser simbiontes humano-

tecnologia".

Con la cibernética de segundo orden, lo humano pasa a comprenderse desde la teoria
del control y los sistemas. Asi, los modelos de informacion se aplican por igual a lo
humano, lo no humano, lo biolégico, y lo no biol6gico, mancillando cualquier diferencia
ontoldgica entre ellos. En pocas palabras, se aplican por igual en un entorno de
convergencia entre lo que es fisico y lo que es digital, evaporando la diferencia entre

ambos.

Todo este cambio hacia una vision post-humanista se manifiesta concretamente en el
campo del disefio y la arquitectura, donde la incorporacion de la inteligencia artificial y
otras tecnologias avanzadas desafia las nociones tradicionales de creatividad, autoria
y produccién. La posibilidad de proyectar disefios que se adaptan dinamicamente a
sus ocupantes o de crear espacios urbanos que responden en tiempo real a las
condiciones ambientales y sociales son ejemplos de cdmo la supercognicidon esta
redefiniendo las practicas proyectuales. En este contexto, el controlador cibernético
post-humano ya no actia como un creador omnipotente, sino como un mediador entre
diferentes sistemas de inteligencia, humanos y no humanos, en la co-creacion de

entornos habitables.

La transicion de una vision humano céntrica a una vision post-humana también plantea
desafios éticos significativos. La responsabilidad de las creaciones no humanas, el
derecho a la autonomia de las entidades artificiales y la redefinicion de la agencia en
un mundo compartido con inteligencias no biol6gicas son cuestiones fundamentales
gue necesitan ser abordadas. En este sentido, el posthumanismo no solo ofrece un
marco tedrico para comprender los cambios inducidos por la tecnologia avanzada,

sino que también insta a una reflexion ética sobre la coexistencia entre Io no humano y

lo no humano.
La disolucion de la bidésfera en la tecnosfera es un acto de reconocimiento de la

disolucién de las fronteras entre lo biologico y lo tecnolégico al tiempo que una

celebracion de la diversidad de formas de ser en el mundo. Al hacerlo, invita a
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repensar radicalmente las practicas, relaciones y responsabilidades hacia y entre
todas las formas de vida con las que actualmente se comparte entorno, desafiando a
la humanidad a imaginar un futuro donde la coexistencia y la colaboracion entre todas
las formas de inteligencia definan la textura de la nueva realidad social y material;

fisica y digital.

5.2.2. De las inteligencias enfrentadas a la inteligencia convergente.

Tal como indica Ghandi (2023) refiriendo a Papale, la relacion entre el disefio y la
neurofisiologia tiene sus raices en el Renacimiento, con los trabajos de disefiadores
como Leonardo Da Vinci y anatomistas como Vesalio o Descartes. Los avances en
inteligencia artificial (1A), biologia y neurociencia han venido a ampliar la comprensiéon
humana de las interacciones humano-entorno, bioldégico-no biolégico, y fisico-digital,
proporcionando nuevas técnicas de medicion y perspectivas interdisciplinarias

novedosas, segun apunta Ghandi refiriendo a Eberhard.

Si bien la idea de entornos inteligentes en los que sensores y actuadores estan
entrelazados con el mundo fisico fue introducida hace ya algunos anos (Weiser, 1995),
la omnipresencia de las tecnologias digitales ha introducido un nuevo modelo para
interactuar con el entorno construido. Los dispositivos méviles ofrecen nuevas formas
de sentir y comunicarse con personas, agentes no humanos, objetos e incluso
edificios. Juntas, estas tecnologias pueden usarse no solo para la recoleccion de datos
sino también como un medio para dar vida al entorno circundante. Actualmente, los
denominados “edificios inteligentes” estan equipados con la inteligencia artificial

necesaria para cambiar factores ambientales como la temperatura, la luz o el sonido.

La evolucion de la inteligencia artificial y la rob6tica, desde herramientas especificas
hasta sistemas autbnomos complejos, refleja un cambio paradigméatico en la relacion
con la tecnologia. Tradicionalmente, las inteligencias humanas y artificiales habian
sido vistas como entidades enfrentadas, compitiendo en &mbitos que van desde el
tablero de ajedrez de von Kempelen hasta los mercados laborales actuales,
provocando todo tipo de reacciones, desde las mas positivistas hasta las neo-luditas.
Este enfoque dualista, arraigado en la vision antropocéntrica del mundo, ha enfatizado
la rivalidad entre o humano y lo no humano, generando temores sobre la

obsolescencia humana y la eventual supremacia de las maquinas.
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Sin embargo, este escenario estd dando paso a una nueva era de "inteligencia
convergente", donde la colaboracién entre la inteligencia humana y artificial se
convierte en una nueva norma. La transicion desde una perspectiva de competencia a
una de complementariedad y sinergia, pone su énfasis en destacar como la
integracidon de capacidades humanas y maquinicas puede potenciar las habilidades

colectivas mas alla de lo que cada una podria lograr por separado.

En el disefio y la arquitectura, esta convergencia se manifiesta en el uso de sistemas
de inteligencia artificial para optimizar procesos de generacién proyectual digital y
fisica. Es conveniente pues, presentar el nuevo dilema acerca de estos procesos. Esto
es, si son un movil para desplazar al controlador (el disefiador, el arquitecto) en su
relacion cibernética con el proyecto, o si por el contrario, la inteligencia artificial se
convierte en una extension de su creatividad, permitiendo explorar soluciones antes
impensables. Esta potencial convergencia se extiende también a la fase de la
materializacion, donde entidades automatizadas, como robots o drones trabajan junto
a los agentes humanos para materializar disefios complejos con una precision y

eficiencia de otro modo inalcanzable.

La convergencia de inteligencias también se ve impulsada por el desarrollo de
interfaces mas intuitivas, que facilitan una interaccion mas natural entre humanos y
sistemas de inteligencia artificial. Estas interfaces, que incluyen desde la realidad
aumentada hasta dispositivos de control por gestos, reducen la barrera entre el
pensamiento humano y la accién de la maquina, permitiendo una colaboracion en

tiempo real y con un alto grado de interactividad.

La nueva era de inteligencia convergente plantea, pues, importantes cuestiones éticas
sobre la autonomia, la responsabilidad y la toma de decisiones compartida. A medida
que las lineas entre lo humano y lo artificial se difuminan, surge la necesidad de
redefinir los nuevos marcos éticos para asegurar que esta colaboracion promueva el
bienestar colectivo, respete la dignidad humana y fomente una sociedad mas justa 'y

sostenible.

No se trata solo de la descripcion de un cambio tecnoldgico disruptivo, sino un llamado

a repensar la relacibn huamana con la tecnologia. Al abrazar la potencialidad de una
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inteligencia convergente, se podran superar los limites tradicionales de la creatividad
humana y abrir nuevas vias para el desarrollo proyectual. Este proceso de
convergencia, fundamentado en el respeto mutuo y la colaboracién, promete no solo
innovaciones técnicas y estéticas, sino también una mayor armonia entre los seres

humanos, los no humanos y la tecnologia que todos ellos crean y utilizan.

5.2.3. De los mitos del Golem a los mitos de la singularidad.

La narrativa que se extiende desde los antiguos mitos del Golem hasta las modernas
teorias de la singularidad tecnoldgica encapsula la evolucion de las relaciones entre la
ideacion, la creacion, y el control de entidades potencialmente inteligentes y
autébnomas. Esta narrativa construye asimismo un paralelismo entre el mito del Golem,
una figura de arcilla animada mediante practicas esotéricas para servir a su creador
humano, y la singularidad tecnolbgica, un concepto que, tal como se ha comentado
previamente, predice el advenimiento de inteligencias artificiales superiores a cualquier
capacidad humana. Ambos conceptos, aunque separados por siglos y contextos muy
diferentes, reflejan las esperanzas, temores y aspiraciones humanas frente a la

creacion de vida o inteligencia por medios no biol6gicos.

El Golem, en tanto personaje mitoldgico, simboliza el deseo humano de dominar las
fuerzas de la naturaleza y la vida misma a través de la tecnologia o la magia, una
analogia varias veces referida por Arthur C. Clarke, quien sostenia que cualquier
tecnologia lo suficientemente avanzada resulta indistinguible de la magia. El Golem
representa tanto una hazafa de ingenio humano como una advertencia sobre los
limites de nuestro control sobre las entidades que este crea o contribuye a crear. Se
trata de una figura que encarna la dualidad de la accion tecnol6gica como servidora de
la humanidad y, al mismo tiempo, como una potencial amenaza para su creador

cuando escapa a su control. En cierto sentido, una ruptura de la jerarquia cibernética.

A su vez, el concepto de singularidad tecnolégica, popularizado mayormente por
Kurzweil, sugiere un futuro donde la inteligencia artificial alcanza y supera la
inteligencia humana, potencialmente llevando a una era de avances exponenciales
inimaginables para la mente humana actual. A diferencia del Golem, que es controlado
por inscripciones magicas, las inteligencias artificiales referidas por Kurzweil, que dan

lugar al paradigma de la singularidad operarian en un nivel de auto-mejora y
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autonomia que podria desvincularla completamente de la necesidad de intervencion o

direccién humana. El fin del dataset. El inicio de la obsolescencia.

Ambos mitos, el del Golem y el de la singularidad, reflejan la fascinacién humana por
trascender sus propias limitaciones a través de la creacion de formas de vida o
inteligencia que puedan superar las capacidades humanas existentes. Sin embargo,
mientras que el Golem permanece atado a los limites impuestos por sus creadores, la
singularidad sugiere una liberacion total de dichos limites, planteando cuestiones
fundamentales sobre la relacién entre creador y creacion, y el futuro de la humanidad
en un mundo donde las maquinas puedan pensar, decidir y actuar

independientemente.

La transicion de los mitos del Golem a los -al menos, por ahora- mitos de la
singularidad obliga a reconsiderar la posicion de lo humano no solo como entidad
creadora, sino también su propia ontologia en un universo cada vez mas poblado por
entidades surgidas de su propia creacion. Esta transicién implica un devenir mitolégico
que invita a una reflexion profunda sobre la ética de la creacion artificial, la
responsabilidad del agente creador y las posibilidades y peligros inherentes a ceder el

control a inteligencias no humanas.

En cierto sentido, esto no solo conforma una historia sobre el desarrollo tecnolégico y
espiritual de la humanidad, sino que también sirve como una metafora del impulso
continuo hacia la creacién, el descubrimiento y, finalmente, la comprension del lugar
de lo humano en un universo que continda siendo modelado, pero que tal vez algun
dia supere a su creador. Esta reflexion no es solo un ejercicio de nostalgia, sino una
guia para navegar el futuro incierto que la tecnologia avanzada promete, 0 amenaza,

con traer.
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5.3. De la aceleracion tecnolégica a una probable convergencia fisico-digital

5.3.1. De la digitalizacion a la fabricacién de mundos.

Desde la primera digitalizacion del entorno fisico, atribuida por Carpo (1999) a Ledn
Batista Alberti con su mapa de Roma de 1450 a partir de coordenadas numéricas,
segun se describe en “Descriptio Urbis Romag”, la transicion de la digitalizacion a la
fabricacidn de mundos se inicia como un cambio acelerado de paradigmas en el
campo del proyecto, profundamente influenciado por el desarrollo en los Gltimos cinco
anos por las inteligencias artificiales avanzadas. Este proceso supera la creacion de
simples representaciones digitales o modelos tridimensionales, adentrandose en la
conceptualizacion y materializacion de entornos complejos que operan bajo las légicas

dictadas por las entidades de inteligencia artificial.

Inicialmente, la digitalizacion sirvi6 para facilitar la transicion de procesos manuales a
digitales, permitiendo una representacion y manipulacion mas eficientes de la
informacién. Con el paso del tiempo, se convirtié en el fundamento para innovaciones
mas ambiciosas, extendiéndose desde la representacion grafica hasta la fabricacion
de mundos ciber-fisicos a través de técnicas como la impresién 3D, la fabricacion

digital, o los metaversos y entornos de VR/AR/MR.

Si bien SORA?S es un ejemplo paradigméatico y probablemente uno de los mas
destacados a nivel global, la fabricacion de mundos por inteligencia artificial representa
un avance evolutuvo mas que significativo en la creacién de fisicas, propias de
mundos digitales, que se tornaran cada vez mas indistinguibles del mundo fisico. Las
inteligencias artificiales igualadoras e incluso superadoras del modelo de SORA no
tardaran en llegar, dado el avance acelerado que se constata en el periodo 2021-2024.
Su meta no sera tan solo asistir en la creacion de modelos digitales, sino que también
contribuir a la concepcion de entornos completos, capaces de existir tanto en el plano
digital como en el fisico. Los mundos creados por estas inteligencias no solo replican
la realidad conocida, sino que también se aventuran en la exploracion de posibilidades

infinitas, combinando leyes fisicas, estéticas y funcionales de maneras que

5 SORA es un generador de video a partir de prompts lanzado en marzo de 2024.
https://openai.com/research/video-generation-models-as-world-simulators
Fecha de consulta: marzo 2024.
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trascienden las limitaciones humanas en términos de capacidad productiva, eficiencia

y, eventualmente, creatividad.

Este escenario introduce una nueva dimensién en el proyecto, al que se denominara
como “fabricaciéon de mundos”. Esta nocidén no solo implica la creacién de espacios
habitables o estéticamente agradables siguiendo la linea de pensamiento establecida
por la Endless House de Kiesler, sino también la generacidén de entornos con sus
propios conjuntos de reglas y légicas, disefiados y construidos por y para la
inteligencia artificial. La implicacién de esta evolucion es profunda, pues redefine el
papel del controlador cibernético, es decir, del arquitecto, no como mero creador de
espacios fisicos, sino como articulador de realidades completas, tanto fisicas como

digitales, en colaboracién con sistemas de inteligencia artificial.

La era de la fabricacion de mundos, por tanto, no solo amplia el campo de accién para
los disefiadores y arquitectos, sino que también plantea cuestiones éticas, filoséficas y
practicas sobre la naturaleza de la realidad, la autoria, y la responsabilidad en la
creacion de estos nuevos entornos. Es este pues, el umbral de una convergencia
plena entre lo digital y lo fisico, donde la habilidad para crear y manipular mundos abre

nuevas fronteras para la experimentacion, la innovacion y la expresion humana.

La transicion de la digitalizacién a la fabricacion de mundos representa asi un salto
cuantico en el ambito del proyecto, impulsado por el advenimiento de inteligencias
artificiales avanzadas, siguiendo la linea de SORA. Este proceso no se limita
meramente a la creacion de representaciones digitales 0 modelos tridimensionales,
sino que se extiende hacia la conceptualizacion y materializacién de entornos
complejos que coexisten y operan dentro de la I6gica establecida por entidades de

inteligencia artificial.

La digitalizacion, en sus inicios, facilito la transicidn de procesos mecanicos a digitales,
permitiendo una representacion y manipulacion mas eficiente de la informacion. Con el
tiempo, esta se convirtié en el sustrato para innovaciones mas ambiciosas,
extendiendo sus capacidades desde la representacion gréafica hasta la fabricacion
fisica mediante diversas técnicas, especialmente las que definen la Cuarta Revoluciéon

Industrial, tal como se ha visto en el capitulo precedente.
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Figura. 91 — Alucinacion maquinica cibernéticamente controlada con ControlNET y StableDiffusion.
Proyecto del curso PTE Taller Danza / CID, 2024.

Fuente: estudiantes Paula Bachino y Francisco Rubino.
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Figura. 92 — Alucinacion maquinica cibernéticamente controlada con ControlNET y StableDiffusion.
Proyecto del curso PTE Taller Danza / CID, 2024.

Fuente: estudiantes Giuliana Moranzoni y Mauro Viazzo.
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Fase 0 Fase 1 (alucionatoria) Fase 2 (convergente) Fase 3

Semanas iniciales de debatey | de de | de y de control cibernético, . Recapitulacién
aproximacién conceptual al | generacion de texto a imagen. H de modelos digitales simples, | critica y ajuste de
objeto de estudio. a | exp de con m: A)d iog de las 6n del | piezas graficas hacia
prompt textual simple. | agenciamiento de la IA. . agenciamiento en favor del factor humano. . laentrega colectiva.

Figura. 93 — Esquema de proceso de diserio y control cibernético
Proyecto del curso PTE Taller Danza / CID, 2024.

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.2. De las alucinaciones maquinicas a la inteligencia alienigena.

Cuando Philip K. Dick se preguntaba si los androides podian sofiar con ovejas
eléctricas, habilitaba en cierto modo la idea actual de la alucinacion maquinica. Las
ovejas “eléctricas”, que no eran sino ovejas paleodigitales -si cabe el término- antes de
la generalizacion del concepto mismo de “lo digital”, representaban una alegoria del
suefio de las maquinas, de entidades autbnomas conscientes capaces de idear,
visionar, crear. El miedo a la obsolescencia programada de Roy Batty, el androide
principal de la historia, representa una forma de inteligencia consciente, algo bastante
comun en la literatura de ciencia ficcién, que asigna a la maquina una caracteristica

definitoria de lo humano: el miedo a la muerte.

Las maquinas que alucinan imagenes, parten de una premisa similar, que es la de
prefigurar ideas, en el sentido definido por Leach, Del Campo, Manninger, y demas
autores referidos. Anadol (2022), vuelve sobre esta idea planteando la siguiente
interrogante: si las maquinas pueden aprender mediante machine learning o procesar
mediante algoritmos complejos memorias individuales y colectivas, ¢podrian también
sofiar con ellas? Esta es la alucinacidn humana que ha desvelado la creatividad del
sci-fi desde sus inicios: la creacion de maquinas capaces de alucinar nuevas ideas,
nuevos conceptos, nuevas metas capaces de trascender lo humano. Corresponde
pues, plantear aqui la cuestién de qué lugar toma lo humano en la era de la
inteligencia artificial, cuando los espacios pueden ser expandidos y transformados en
experiencias del metaverso o de computacion espacial en la “mente” de una maquina.
Y aunque no exista una respuesta concluyente ni definitiva, sino escenarios probables
y futuros posibles, lo humano se enfrenta al complejo dilema de asumirse como
creador, como insumo, o incluso como entidad de hibridacién con la inteligencia
artificial. Esto es, como una entidad cyborg residiendo en un nuevo universo de
posthumanidad imperante. La construccién de una nueva epistemologia del disefio se
impone. La percepcion del tiempo y del espacio estd cambiando radicalmente con las
maquinas tomando el control de lo humano, permitiendo y facilitando nuevas técnicas

estéticas para crear entornos fisicos inmersivos digitalmente enriquecidos.
No obstante, la mente humana puede identificar y ordenar aspectos semanticos de lo

que consciente 0 subconscientemente analiza. Las redes neuronales en cambio,

pueden exhibir un comportamiento analogo solo después de haber aprendido de una
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coleccidn lo suficientemente grande de referencias. Y luego de eso, identificar y aislar
esos aspectos semanticos en diversos niveles. Ni las representaciones visuales
conscientes de la realidad ni las percepciones humanas de esa misma realidad
corresponden a una cartografia directa del mundo fisico conocido. El sentido dado al
mundo circundante es, pues, una interpretacion permanente de experiencias previas,
gue sirven, asimismo, como filtro para entender, tamizar y construir el presente y los
futuros posibles. Del mismo modo, la formacién proyectual moldea el modo de ver,
entender, y concebir el mundo convergente de lo fisico-digital. Siguiendo esta misma
linea, el proceso de machine learning y los resultados de las redes neuronales a
menudo estan limitados por el mapa de caracteristicas, los datasets y los sesgos
asignados en el proceso. Mientras que las inteligencias artificiales pueden exhibir de
algin modo una cierta forma de inteligencia y creatividad, y pueden trazarse asimismo
un paralelismo entre maquinas y humanos en términos cualitativos, ambos casos no

son equiparables.

Boden (2018) se ha referido a la creatividad humana en una taxonomia de tres tipos:
combinatoria, exploratoria, y transformacional. En tanto, la capacidad de creacién
maquinica se clasifica como interpolativa, extrapolativa, e inventiva. Mientras que la
primera explica las muestras de todo el campo de posibilidades como un promedio, y
este promedio puede considerarse novedoso dentro del dataset de entrada, la
creatividad extrapolativa es capaz de generar nuevas alucinaciones fuera del dominio
del dataset original. Esto implica un nivel superior de creatividad que trasciende el
promedio en un conjunto de datos y abre posibilidades hacia resultados
verdaderamente novedosos. Mientras que las redes neuronales son bastante capaces
de creatividad interpolativa, es decir, son excelentes aliadas al momento de promediar
muestras y reconocer patrones de datos, solo unas pocas son capaces de generar
creatividad extrapolativa, y ninguna es capaz de invencién. Manovich (2022) le ha
restado trascendencia a esta circunstancia, en el entendido que el cerebro humano
intenta hacer su "mejor suposicion" sobre lo que esta afuera, buscando dar sentido a
una sobreexposicion constante a sefales eléctricas que estan directa o indirectamente
relacionadas con el mundo fisico y digital circundante. Por lo tanto, la percepcion es
altamente subjetiva. El papel del cerebro es, pues, dar sentido y carga semantica a lo
que esta recibiendo. En tal sentido, no solo percibe pasivamente el mundo, sino que lo
genera activamente. Es un proceso biunivoco donde el mundo genera lo que esta al

interior de la mente y la mente construye el mundo exterior. Seth, citado por Leach
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(2023) define de este modo las alucinaciones, como entidades controladas para
prevenir predicciones incorrectas. Esto sucede a través de un proceso de
"minimizacion del error de prediccion”, un mecanismo de retroalimentacion que registra
la diferencia entre lo que el cerebro espera y lo que realmente ve, y actualiza su

percepcidn en consecuencia, "reinando" su prediccion inicial.

Asi pues, si la alucinacion es una especie de percepcidn controlada, entonces la
percepcidn del aqui y el ahora también es una suerte de alucinacion, pero una
alucinacion controlada en la que las predicciones del cerebro estan siendo restringidas
por informacién sensorial del mundo fisico-digital circundante. De hecho, cuando la

alucinacion es compartida, es a lo que se denomina habitualmente como realidad.

Puede ser oportuno incluso trazar un paralelismo entre las alucinaciones controladas
de la mente y las alucinaciones maquinicas de una red GAN. Ambas involucran control
-cibernética de segundo orden-. Después de todo, una GAN se basa en una
competencia entre una red neuronal que genera imagenes, es decir, una red
generadora y otra discriminadora, que las juzga contra un conjunto de datos de
imagenes objetivo. Este proceso puede ser entendido como una forma de
"aprendizaje". Las "alucinaciones controladas" de la mente y las "alucinaciones
maquinicas" de las redes neuronales de hecho no serian tan diferentes. No obstante,
se puede decir junto con Hinton que se trata de una forma de “inteligencia alienigena”,
en el sentido de lo extrafo, lo otro, lo externo. Aun a pesar de los paralelismos, esta
inteligencia otra, carece de conciencia y valor semantico. Por tal razén, el miedo a la
oboslesencia y la muerte del replicante Roy se convierte en un apenas un eco literario
distante. Las maquinas no experimentan temor ni anticipacién; sin embargo, su
existencia plantea un dilema ético y filoséfico profundo sobre el papel de lo creado
frente a su creador. La ansiedad existencial de Batty ilustra una profundidad emocional
y cognitiva inaccesible para las inteligencias artificiales, pero también subraya una
interseccion crucial: el punto donde las capacidades de las maquinas se cruzan con
las experiencias humanas fundamentales. Asi pues, la frontera entre la inteligencia
humana vy la artificial se convierte en un espacio de constante alienacion. Las
alucinaciones maquinicas, si bien carecen de conciencia, despliegan un espectro de
creatividad que desafia los limites convencionales que definen o determinan la
originalidad. Este desafio construye una pregunta sobre la naturaleza creativa misma:

¢ es exclusivamente humana o un atributo compartido con las creaciones de la
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humanidad? La habilidad de las inteligencias artificiales para producir resultados que
comulgan emocionalmente con los humanos sugiere una expansion de la esfera
creativa, abrazando una colaboracion entre la mente humana y las capacidades de las

redes neurales.

Asi pues, la narrativa de la "inteligencia alienigena" en el contexto de la inteligencias
artificiales no es solo una exploracion de los limites de la tecnologia sino también un
reflejo de las ansiedades, las esperanzas y las aspiraciones propias de lo humano.
Elementos que incorporan los replicantes de Philip K. Dick, pero que no forman parte
de la estructura, l6gica o naturaleza de la inteligencia alienigena, de la xeno

inteligencia; o de la inteligencia otra.

5.3.3. De las convergencias a las hipersticiones.

La Cuarta Revolucién Industrial, caracterizada por un acelerado entrelazamiento de la
tecnologia con todas las esferas de la cultura y la sociedad, hace emerger una nueva
comprension del futuro: no como un destino ineludible, sino como un vasto horizonte
de posibilidades moldeadas por acciones y visiones colectivas. La convergencia fisico-
digital ha borrado las fronteras entre lo virtual y lo tangible, entre lo fisico y lo digital,
entre los &tomos y los bits, permitiendo una simbiosis entre lo humano y la tecnologia.
Esta simbiosis redefine asimismo todas las formas de interaccién humana con el
entorno y entre pares. No obstante, este entrelazamiento se posiciona solo como un
vértice de partida. A medida que esta convergencia se profundiza, comienza a
aparecer la oportunidad y el desafio de utilizar estas interacciones no solo para reflejar

el mundo como es, sino para imaginar como podria ser.

En el momento actual, el concepto tradicional de “futuro” parece encontrarse en crisis
y en permanente redefinicion. Ya no parece adecuado hablar del futuro como una
idealidad acabada, sino como una multiplicidad de escenarios, de posibilidades y de
configuraciones posibles. Asi pues, la idea de “hipersticion”, tal cual fue propuesta por
Nick Land y su Cybernetic Culture Research Unit, emerge como un modelo de
interpretacion que entrelaza la ficcion, los imaginarios futuristas y la existencia de
narrativas capaces de generar su propia realizacion. La hipersticion pues, puede ser
definida como una ciencia experimental de las profecias autocumplidas, que se

convierte en el eje sobre el cual giran todos los potenciales futuros, actuando no solo
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como prondsticos sino como creadores activos de la realidad. Més all4 de ser meras
especulaciones, las hipersticiones acttan inyectando nuevas posibilidades en el tejido
de esa alucinacion compartida a la que se denomina realidad®. Asi pues, la
hipersticién, como concepto que entrelaza lo imaginario con su capacidad de
manifestarse en la realidad, sugiere que las ficciones y narrativas de futuro pueden, de
hecho, crear ese o0 esos futuros que presagian. Esto es, esos mundos compartidos,
esas convergencias colectivas entre lo fisico y lo digital; entre los atomos y los bits;

entre lo humano y lo no humano.

Un andlisis del aceleracionismo propuesto por Land, y el L/Acc, o aceleracionismo de
izquierdas propugnado por Srnicek y Williams revela que el futuro no es un destino fijo
ni inevitable, sino un horizonte lleno de posibilidades, modelado por las acciones y la
imaginacion colectivas. Frente a la tendencia de predecir el futuro con métodos que
recuerdan a los de la especulacion bursétil, emerge la urgencia de desarrollar nuevos
imaginarios que desafien las visiones dominantes impuestas por corporaciones y
entidades de poder. El futuro, lejos de ser una repeticion de ideales obsoletos en
formatos mas rapidos o eficientes, puede ser reinventado a través de practicas que
amplien las capacidades de imaginacion sensible, mediadas por avances
tecnolégicos. Aqui es donde entran en juego las tecnologias de la Cuarta Revolucion
Industrial ya comentadas, aplicadas a todos los espectros de la vida y especialmente a

la generacién proyectual.

El disefio-ficcibn emerge como una metodologia clave en este proceso, permitiendo la
creacion de prototipos diegéticos que invitan a sumergirse en futuros alternativos y a
reflexionar criticamente sobre ellos. Este enfoque no solo cuestiona las narrativas
establecidas sino que también promueve el debate y la reflexion sobre los futuros
posibles, sus alcances y consecuencias, asi como explorar y co-crear esos futuros. El
cono de Nesta propone una interesante herramienta que ayuda a pensar en este
sentido. En este esquema, el futuro se entiende no como un espacio singular e
ineludible, sino como una pluralidad de escenarios posibles que se extienden a lo

largo del cono.

6 Seth, Anil. “La realidad es una alucinacion controlada”. En Dossier Entrevistas CCCB Lab.
https://lab.cccb.org/es/anil-seth-la-realidad-es-una-alucinacion-controlada/
Fecha de consulta: Agosto 2024.
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_ Futuros
~ deseables

Futuros
probables

Futuros
plausibles

Futuros
posibles

Figura. 94 — Cono de Nesta.
Fuente: https://t.ly/fY1U6
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El modelo facilita la visualizacidn como un espectro de futuros probables, futuros
plausibles, futuros posibles y futuros deseables, cada uno con su propio conjunto de
condiciones y oportunidades. En este amplio gradiente, los futuros deseables se
destacan como aquellos que, a través de la imaginacién colectiva y la hipersticion,
tienen el poder de hacerse realidad. El cono de Nesta propone un camino hacia la
construccién de futuros, donde la imaginacién, potenciada por la hipersticion, se
convierta en una herramienta esencial para la fabricacion de mundos que aun no
existen pero que eventualmente si podrian existir y materializarse a si mismos. A
través de este proceso, la convergencia fisico-digital se transforma de un fenédmeno
observado a un campo de accion, constituyéndose asi en un modo de participacion
activa en la configuracién de los multiples futuros posibles. Esta representacion
temporal en forma de vector de apertura conica abre una ventana de expectacion
hacia la lejania estadistica, puesto que cuanto mas lejanos sean los futuros, mas

posibilidades encarnan.

En cierto sentido, es pertinente referir a la botella de Klein, una superficie matematica
con propiedades unicas, dado que se trata una figura no orientable sin distincion entre
interior y exterior, lo que desafia el sentido de la comprensién convencional del
espacio. La botella de Klein viene a representar un modelo que no puede existir
plenamente en tres dimensiones sin auto intersectarse, sugiriendo asi la existencia de
realidades mas alla de percepcion tridimensional humana. La botella simboliza pues,
la complejidad, la continuidad y la idea de que las percepciones habituales del espacio
y la orientacion pueden ser limitadas. Mientras el cono de Nesta invita a considerar el
futuro como un campo abierto de posibilidades influenciado por las acciones
presentes, la botella de Klein constituye un recordatorio de que la realidad puede ser
mas compleja y multidimensional de lo que se percibe, y que existen formas de
existencia y posibilidad mas alla de la comprension humana ordinaria. Mientras que el
cono es una motivacién para pensar y actuar conscientemente hacia los futuros
deseables, la botella de Klein actia como un recordatorio de la complejidad inherente
del universo y las limitaciones de la percepcion humana. No obstante, en conjunto,
podrian interpretarse como una llamada a abordar el futuro (y el presente) con una
mentalidad abierta, reconociendo la pluralidad de trayectorias, realidades posibles y

realidades deseables, asi como la necesidad de concebir herramientas conceptuales
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que permitan navegar la complejidad del mundo de convergencia entre lo fisico y lo

digital que sostiene en buena medida el paradigma de la singularidad.
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6. Inteligrama.

6.1.

“La naturaleza no construye maquinas, ni locomotoras, ferrocarriles, telégrafos eléctricos. Son
éstos, productos de la industria humana: material natural, transformado en 6rganos de la
voluntad humana sobre la naturaleza o de su actuacion en la naturaleza. Son organos del

cerebro humano creados por la mano humana; fuerza objetivada del conocimiento.”

Karl Marx. Fragmento sobre las maquinas.

El esquema denominado Inteligrama consiste en una cartografia conceptual que organiza y
visualiza la evolucion de la convergencia fisico-digital, estructurando una genealogia del
pensamiento proyectual y tecnolédgico en relacién con la singularidad. A través de una
representacion en espiral que refleja la naturaleza no lineal de la evolucion tecnolégica, traza
un recorrido desde la Revolucion Industrial y la cibernética hasta las implicaciones filosoficas y
éticas de la inteligencia artificial y la posthumanidad. Su estructura combina hitos historicos,
referentes tedricos y ejemplos proyectuales, vinculando eventos, instituciones y disciplinas para
revelar patrones y tendencias emergentes en el disefio y la arquitectura. Mas que un simple
registro cronoldgico, el Inteligrama es una herramienta epistémica que invita a la exploracion
activa y reflexiva, permitiendo comprender la interdependencia entre tecnologia, proyecto y
cultura, al tiempo que modela un marco de anticipacién hacia el posible advenimiento de la

singularidad tecnolégica en un futuro proximo.

El Inteligrama como construccidén geneal6gica de la convergencia fisico-

digital.

El conjunto de datos estructurados y sistematizados que componen el gréafico que

sigue constituye un trabajo de cartografia conceptual que organiza y visualiza la

evolucion de la convergencia fisico-digital, estructurando una genealogia del

pensamiento proyectual y tecnolégico en relacion con la idea de la singularidad

tecnolégica. A través de una linea de tiempo que abarca desde el siglo XVII hasta un

futuro proyectado mas alla del 2030 con el eventual arribo de la singularidad, el

Inteligrama ndocumenta hitos histéricos y transformaciones paradigmaticas, al tiempo

que modela una perspectiva de desarrollo que vincula eventos, instituciones,

disciplinas y conceptualizaciones clave en torno al disefio, la arquitectura y la

tecnologia.
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Uno de los aportes fundamentales del Inteligrama es su capacidad para establecer
una genealogia estructurada de la convergencia fisico-digital. A diferencia de una
cronologia meramente descriptiva, esta cartografia conceptual identifica patrones y
conexiones que han dado forma al pensamiento proyectual en distintos periodos
histéricos. La presencia de categorias como Era Industrial, Era de la Informacién, Era
del Conocimiento y Gran Reinicio presenta la convergencia no como un fenbmeno
aislado, sino como resultado de diversos procesos acumulativos y transformaciones

tecnolégicas que han redefinido la relacion entre tecnologia, filosofia y proyecto.

Este modelo genealdgico se extiende con la inclusion de referencias a instituciones
académicas de referencia y redes de investigacion especializadas como ACADIA,
SIGraDl, eCAADe, CAADFutures, CAADRIA y ASCAAD, que han desempefiado un
papel sumamente relevante en la consolidacion del campo epistémico del disefo
computacional. Su presencia en el Inteligrama permite contextualizar cbmo las ideas y
avances tecnoldgicos se han institucionalizado y difundido a nivel global,
estableciendo un sistema de influencia mutua entre el desarrollo tecnolégico y la

practica proyectual.

Este andlisis genealdgico también pone en evidencia la aceleracién de la
convergencia fisico-digital en las Ultimas décadas. Mientras que los primeros hitos en
la linea de tiempo corresponden a avances mecanicos y proto-digitales (telar de
Jacquard, maquina analitica de Babbage, por ejemplo), la densidad de eventos en el
siglo XXI revela una progresiva fusion entre lo fisico y lo digital, impulsada por la
inteligencia artificial, la fabricacion digital y la proliferacion de las industrias de
recoleccion y administracion de datos. En este sentido, el Inteligrama funge, ademas
de como una documentacion del pasado, como un instrumento para anticipar
tendencias futuras, proyectando la posible llegada de la singularidad tecnolégica en un

horizonte temporal que se sitia entre 2030 y 2040.

6.2. Una arqueologia de la evolucién del pensamiento proyectual y tecnoldgico.
A partir de una perspectiva histérica como arqueologia de hechos relevantes, el
Inteligrama representa un modelo dinamico de la evolucién del pensamiento

proyectual en el marco de la convergencia fisico-digital. La interseccion de categorias

como proyectos, arte y cultura, biografia, libros y papers, tecnologia, y eventos apunta
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que el desarrollo del disefio computacional no ha sido un proceso lineal, sino el
resultado de una serie de interacciones transdisciplinares. Este entramado permite
identificar como ciertos conceptos han evolucionado a lo largo del tiempo. Por
ejemplo, como la nocién de automatizacion, que en sus primeras manifestaciones se
asociaba con la mecanizacién del trabajo fisico, ha mutado en el siglo XXl hacia la
automatizacion cognitiva mediante inteligencia artificial y aprendizaje automatico. Del
mismo modo, la idea de materialidad, que en sus primeras formulaciones
arquitectdnicas se vinculaba con la estabilidad estructural, ha dado paso a una vision
mas dinamica y programable, en la que los materiales inteligentes y la biofabricacion
desempenan un rol mucho mas preponderante. Ademas, se introduce en el diagrama
la nocién msima de singularidad como un punto de inflexiébn donde el pensamiento
proyectual y la tecnologia podrian experimentar una mutacién radical. Esta proyeccion
refuerza la idea de que el disefio, lejos de ser una disciplina estatica, es una practica
en constante redefinicién, determinada por la relacion entre herramientas,
metodologias y una hibridacién de marcos filoséficos tradicionales combinados con los

emergentes.

6.3. Utilidad en el marco de la tesis.

El Inteligrama cumple un rol estructurador en el arco argumental de la tesis, al
proporcionar un marco de referencia que permite situar la convergencia fisico-digital
dentro de un proceso histérico y conceptual termporalmente amplio, en el cual la
probable llegada de la singularidad es fundamentada no como un fenémeno aislado o
especulativo, sino como el desenlace de una serie de transformaciones que pueden
ser rastreadas y documentadas mediante la arqueologia de hechos y sucesos
docuementados. Desde esta perspectiva, el Inteligrama funciona como un instrumento
de validacion epistemologica, ya que demuestra que los conceptos clave de la tesis —
que seran presentados en el capitulo siguiente— no surgen de manera arbitraria, sino
que se inscriben en una trayectoria de evoluciéon del pensamiento proyectual. Ademas,
al establecer conexiones entre distintas disciplinas y temporalidades, la cartografia del
Inteligrama refuerza la idea de que la convergencia fisico-digital no es solo una

cuestion tecnoldgica, sino un fenédmeno cultural, filoséfico y ontologico.

Otro aporte importante a destacar radica en su capacidad para visualizar la interaccion

entre instituciones, eventos y producciones académicas. Esto es clave para
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comprender como ciertos conceptos han sido adoptados, transformados y difundidos a
nivel global, estableciendo redes de conocimiento que han facilitado la emergencia de

nuevas metodologias proyectuales.

El analisis del Inteligrama permite asimismo extraer algunas conclusiones clave sobre
la convergencia fisico-digital y su impacto en el pensamiento proyectual y tecnoldgico.
Por ejemplo, evidenciar que la idea de convergencia fisico-digital es, en gran medida,
un fenbmeno acumulativo y acelerado, que se ha construido sobre una base histérica
de automatizacion, pensamiento computacional y aplicacion experimental de estos
conceptos a través de la creacion y propuesta de trabajo con nuevas formas de
materializaciéon y nuevas tecténicas, constituyendo una forma de evolucion progresiva
que ha acelerado su ritmo con las sucesivas décadas. Asi pues, el pensamiento
proyectual esta en un estado de transformacién constante, influenciado por la
aparicion de nuevas herramientas, metodologias y marcos conceptuales. La
progresiva integracion de la inteligencia artificial en el disefio indica que la agencia del
disefador se encuentre en redefinicidn, desplazandose desde el control absoluto hacia
un modelo de colaboracién con sistemas autbnomos. En tal sentido, la genealogia
presentada en el Inteligrama sugiere que la llegada singularidad, en caso de ocurrir,
sera el resultado de procesos ya en marcha, mas que de una irrupcion abrupta. Se
trata pues, de una herramienta critica para pensar el disefio en la era de la
convergencia fisico-digital, no solo como un documento histérico, sino como un
modelo conceptual que permite visualizar tendencias, anticipar escenarios y generar
nuevas preguntas. Su inclusion en la tesis pretende reforzar graficamente la solidez
argumental del trabajo, y al mismo tiempo aportar un marco para futuras
investigaciones que busquen ampliar la comprensidn de la relacién entre tecnologia,

pensamiento proyectual y evolucion del conocimiento.
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ERA PREINDUSTRIAL

1600: El mito del Golem
El mito del Golem, atribuido al rabino Léw, surge en Praga en el siglo XVI. Se trata de un ser animado
fabricado a partir de materia inanimada (normalmente barro, arcilla o un material similar). El golem es
fuerte, pero no inteligente. Si se le ordena llevar a cabo una tarea, la llevara a cabo de un modo
sistematico, lento y ejecutando las instrucciones de un modo literal, sin cuestionamiento ninguno. Este
concepto lo emparenta con la nocion de entidad automatizada o lo que luego se llamaria "robot".

1725: Operacion de telares a través de una cinta perforada
Basile Bouchon emplea una cinta perforada para programar un telar. Asi, adapta el concepto de los
mecanismos de relojeria utilizados en las cajas de misica a la tarea repetitiva de un telar.

1738: "Le canard digérateur", de Jacques de Vaucanson
El pato con aparato digestivo ("Le Canard digérateur") fue un autémata creado en el 1738 por el
ingeniero francés Jacques de Vaucanson. Actualmente se considera la primera mascota robotica de la
historia. El pato realizaba todo el proceso metabdlico desde la ingesta hasta la defecacion, hecho que
lo convirtio en el autémata mas exitoso de Vaucanson.

1745: Jacques de Vaucanson propone el primer telar automatico
Vaucanson creo el primer telar completamente automatico del mundo.

ERA INDUSTRIAL

1769: Creacion del autémata “El ajedrecista” o “El Turco”
Wolfgang von Kempelen disen6 una estructura con aspecto antropomérfico capaz de jugar al ajedrez.
Mas alla de que luego se revelara como un fraude, fue la primera vez en que se creo una estructura
capaz de simular una maquina que simulaba una mente humana.

1815: Comienza a surgir el movimiento ludita en el sur de Inglaterra
El ludismo (por Ned Ludd) surge como un movimiento en contra de las nuevas maquinas que destruian
el empleo, nacidas de la Revolucion Industrial. Los telares y la maquina de hilar industrial amenazaban
con reemplazar a los artesanos con trabajadores menos cualificados y que cobraban salarios mas bajos.

1837: Primera version de la Maquina de Babbage
La maquina analitica de Babbage, Babbage para disenar una maquina fue la maquina diferencial, que
fue un computador disenado especificamente para construir tablas de logaritmos y de funciones
trigonométricas evaluando polinomios por aproximacion. Si bien este proyecto no vio la luz por razones
econdmicas y personales, Babbage comprendio que parte de su trabajo podia ser aprovechado en el
diseno de un computador de proposito general, de manera que inicio el disefo de la maquina analitica.

1843: Primer algoritmo de la historia
Ada Byron sostiene que la "maquina analitica" solo podia dar informacion disponible que ya era
conocida: vio claramente que no podia originar conocimiento. Su trabajo fue olvidado por muchos anos,
atribuyéndole exclusivamente un papel de transcriptora de las notas de Babbage. No obstante, hoy se
la reconoce como la creadora del primer algoritmo para una computadora.

Ada Byron publica "Sketch of the analytical engine invented by Charles Babbage"

En 1842, el matematico italiano Luigi Federico Menabrea publicé una descripcion de la maquina de
Babbage basada en una conferencia del autor dada en francés. En 1843, la descripcion fue traducida al
inglés ampliada por Ada Lovelace, quien se habia interesado en la maquina ocho anos antes. En
reconocimiento a sus ampliaciones en la publicacion de Menabrea, que incluia una forma de calcular
los nimeros de Bernoulli utilizando la maquina, ha sido reconocida como la primera programadora.

1858: “Fragmento sobre las maquinas”. Karl Marx. En “Elementos fundamentales para la critica de la economia
politica (Grundrisse)”
El "Fragmento sobre las maquinas" esta incluido en el texto "Elementos fundamentales para la critica
de la economia politica (Grundrisse) 1857-1858". Karl Marx construye aqui un discurso de emancipacion
a través del control de las maquinas de produccion, que algunos tedéricos como Nick Land consideran
una posible génesis de la filosofia del aceleracionismo.

1890: Nace Frederick John Kiesler, en el Imperio Austro-hingaro
1895: Tarjetas perforadas

Hermann Hollerith desarrolla la tecnologia de las tarjetas perforadas y funda la Tabulating Machine
Company, germen de la posterior IBM.



"La maquina del tiempo", de H.G. Wells
Novela pionera de la ciencia ficcion, que propone a través de un viaje en el tiempo el conocimiento de
una realidad futura distopica, donde la humanidad se ha desarrollado en dos grupos: los Eloi y los
Morocks. Los primeros viven una vida sin necesidades, hedonista, y llena de diversion. Los segundos,
son seres de las profundidades, son fieros y se asocian a la oscuridad. Son ademas carnivoros, a
diferencia de los Eloi.

1898: Valdemar Poulsen patenta el Telegrafono, primera grabacién magnética
Valdemar Poulsen invento el telegrafono, la primera maquina que registra el sonido de forma magnéti-
ca. Lo llamé asi, porque la intencion de Poulsen era grabar un mensaje de voz en el caso de que una
llamada telefénica se produjera en su ausencia del usuario. El telegrafono consistia en un micréfono
(transductor electroaclstico) que convertia las ondas sonoras que recibia en variaciones de voltaje
(senales eléctricas). Estas senales eléctricas hacian girar un cilindro que tenia arrollado helicoidalmen-
te un hilo de acero. El carrete cilindrico giraba bajo un electroiman. En el proceso, registraba la
variacion de intensidad de un campo magnético sobre un hilo de acero donde quedaban grabadas
zonas de distinta magnetizacion. Luego invirtiendo el proceso, las variaciones magnéticas eran
reconvertirlas en senales eléctricas y las variaciones eléctricas volvian a convertirse en sonido a través
de un altavoz.

"La guerra de los mundos", de H.G. Wells

Novela de ciencia ficcion que recrea por primera vez una invasion alienigena en la Tierra. Esta obra
influenciara a buena parte de la ciencia ficcion posterior.

1901: Primera transmision de radio transatlantica, y por tanto, primera comunicacion sin cables de la historia
El 12 de diciembre de 1901, el inventor e ingeniero eléctrico italiano Guglielmo Marconi, pionero de las
comunicaciones a larga distancia, logro recibir la primera senal de radio transatlantica en una localidad
de Signal Hill, en Saint John, Newfoundland, Canada. La transmision era la letra “S” en clave morse.

1906: Discipulos de Nikolai Fiodorovich Fidodorov publican "La filosofia de la causa comdn", obra cumbre del
cosmismo ruso
Después de la muerte de Fiddorov, sus trabajos fueron recogidos en dos volumenes y publicados por
primera vez en 1906 bajo el titulo de "Filosofia de la causa coman". Sus ideas crean un sistema
filosofico globalizador en el que el hombre, la Tierra y el cosmos, son interpretados como algo interre-
lacionado e interdependiente.

1909: Manifiesto futurista. Filippo Tommaso Marinetti
El Manifiesto Futurista es el texto que configuré las bases del movimiento futurista. Escrito por el
italiano Filippo Tommaso Marinetti a finales de 1908 y publicado en 1909, su publicacion supuso la
inauguracion del movimiento futurista y sento precedente para otras vanguardias. El culto a la
maquina y la apologia de la velocidad son algunas de sus caracteristicas principales.

1911: Frederick W. Taylor plantea un nuevo paradigma de produccion racionalizada, adaptando los trabajado
res al ritmo de las maquinas
El taylorismo hace referencia a la division de las distintas tareas del proceso de produccion. Fue un
método de organizacion industrial, cuyo fin era aumentar la productividad y evitar el control que el
obrero podia tener en los tiempos de produccion. Esta relacionado con la produccion en cadena.

1913: Henry Ford propone su sistema de linea de ensamblaje en la Motor Ford Company
Este sistema que se desarrollo entre fines de la década del 30 y principios de los 70, supone una
combinacion de cadenas de montaje, maquinaria especializada, altos salarios y un nimero elevado de
trabajadores en plantilla. Este modo de produccion resulta rentable siempre que el producto pueda
venderse a un precio bajo en una economia desarrollada.

1914: Proyecto de la Citta Nuova, de Antonio Sant’Elia
Se trata de un proyecto utopico de ciudad global que aparece en el manifiesto futurista. Proyecta un
gran centro de comunicaciones con aeropuerto cuarenta anos antes del uso comercial del avion y
propone como indispensables las antenas de telegrafia sin hilos, anticipandose a las actuales teleco-
municaciones.

1918: Se patenta la maquina "Enigma", con un sofisticado sistema de cifrado
"Enigma" es el nombre de una maquina de rotores que permitia su uso tanto para cifrar como para
descifrar mensajes. Fue patentada en 1918 por la empresa alemana Scherbius & Ritter, y se puso a la
venta en 1923 para un uso comercial. En 1926, la Armada alemana la adoptd para uso militar y poco
después su uso se extendio a las demas fuerzas armadas alemanas, siendo su uso extendido antes de 'y
durante la Segunda Guerra Mundial.

1920: El dramaturgo checo propone por primera vez la palabra "Robot" en su obra de teatro "Rossum's
Universal Robots"
Es empleada por primera vez la palabra "robot". Surge en la obra de teatro "R.U.R. (Rossumovi univer-
zalni roboti)", del autor checo Karel Capek. Dicha palabra habia sido ideada por el hermano del autor,



Josef Capek a partir de la palabra checa "robota", que significa "esclavo". Este término vendria a

sustituir a "automat", que habia empleado el mismo autor en el relato corto de 1917 "Opilec".
"R.U.R. (Robots Universales Rossum)". Obra de teatro de ciencia ficcién de Karel Capek

La obra se estrena en 1920 en el Teatro Nacional de Praga y mas tarde en Nueva York en 1922.

1922: Nace Reyner Banham, en Norwich, Reino Unido

1923: 1.B.S. Haldane publica "Dédalo e icaro: La ciencia y el futuro", iniciando el paradigma de la aplicacién
cientifica para el mejoramiento humano
John B. S. Haldane recoge aqui sus reflexiones acerca del valor de la ciencia y de la tecnologia aplica-
das al desarrollo de la sociedad. Este trabajo aborda temas como la relacion entre arte y ciencia o entre
moral y progreso, con grandes implicaciones epistemologicas. Aun hoy se rescata la polémica sobre
asuntos de gran vigencia como la ingenieria genética o la biomedicina.

1924: Nace IBM
En febrero de 1924, el nombre de CTR se cambio oficialmente a International Business Machines
Corporation (IBM), para reflejar con mayor precision las aspiraciones y la mision de la empresa. El
nombre fue utilizado por primera vez por la filial canadiense de la compafia en 1917.
Proyecto para la Endless House, de Frederick Kiesler

1927: Elton Mayo propone el concepto de "El efecto Hawthorne", y cambia el paradigma de las relaciones y

motivaciones humanas
Este estudio tuvo como fin comprobar la posibilidad de aumentar la productividad de sus trabajadores
modificando las condiciones de iluminacion ambiental. La productividad de los trabajadores parecio
aumentar en el momento en el que se instauraron los cambios. Al momento de terminar el estudio, los
niveles volvieron a los niveles normales. La explicacion sugerida fue que la mejora en la productividad
no se debi6 a los cambios operados sobre los niveles de iluminacion, sino al efecto motivador que
supuso entre los obreros el saber que estaban siendo objeto de estudio.

Nace Marvin Minsky, en New York, Estados Unidos

ERA DE LA INFORMACION

1928: Nace Gordon Pask, en Reino Unido

1931: "El satélite Jameson", cuento de Neil R. Jones
La tematica de este relato propone la fusion de lo bioldgico y lo tecnoldégico como soporte de la vida, a
través de la creacion de vida mediante un cerebro humano y un cuerpo cibernético.

1934: Casa Dymaxion, de Buckminster Fuller
La casa Dymaxion fue desarrollada por el inventor estadounidense Buckminster Fuller en los anos 30
para corregir muchos fallos que habia encontrado en las técnicas de construccion existentes en ese
momento. Fuller dised muchas versiones diferentes de la casa en momentos diferentes, habia kits
prefabricados que se ensamblaban in situ disenados para ser adecuados para cualquier lugar o entorno
y para usar los recursos de forma eficiente. Una consideracion importante en su diseno fue la facilidad
de transporte y ensamblaje.
La palabra Dymaxion es una marca que Fuller empled para muchas de sus invenciones.

Nace Cedric Price, en Staffordshire

1936: Nace Christopher Alexander, en Viena

1938: Aparece el "Lazarsfeld-Stanton Program Analyzer", generando el primer dispositivo de medicion de

estados de animo
Lazarsfeld fue uno de los principales investigadores de un estudio preelectoral para determinar hasta
qué punto se podia cambiar la opinidn de los votantes. Su trabajo se basa en la investigacion cuantita-
tiva de la audiencia de la radio, mediante el uso de las encuestas de opinion. Las criticas de su trabajo,
por su caracter empirico dominante, lo enfrent6 a otros planteamientos teoricos.

Walter Benjamin publica "La obra de arte en la época de su reproductibilidad técnica"
En esta obra, el autor identifica el aura con la singularidad, la experiencia de lo irrepetible. La reproduc-
cion técnica destruye dicha esta originalidad, ya que solo es posible calibrar el valor ritual de un objeto
a partir de su valor exhibido. Al existir maltiples reproducciones, se pierde la originalidad y, en
consecuencia, el arte se vuelve un objeto cuyo valor no se puede establecer con respecto a su funcio-
namiento dentro de la tradicion.

1939: Feria Mundial de New York, cuyo lema es "Construyendo el mundo del futuro"
Esta feria tuvo el cometido de nuclear una serie de avances cientificos y tecnologicos. Una de las
exhibiciones que captd mas visitantes fue la de la capsula del tiempo, que no sera abierta hasta el ano
6939. Esta, contiene manuscritos de Einstein y Mann, diversos nimeros de la revista Life, una muneca,
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un doélar estadounidense, un paquete de cigarrillos Camel, millones de paginas de texto en microfilm, y
semillas de diversas especies. Asimismo, se expuso el robot "Elektro".

En la Feria Mundial de NYC, se presenta "Elektro", un automata que interactia con humanos
"Elektrp" fue un robot de algo mas de dos metros de altura, 120 kilos de peso y capaz de realizar hasta
26 movimientos diferentes. Este humanoide ademas era capaz de hablar. Concretamente tenia grabadas
alrededor de 700 palabras utilizando un reproductor de discos de 78 rpm. Entre otras de sus capacida-
des, podia fumar cigarrillos, inflar globos, caminar o mover la cabeza y los brazos. Sus ojos fotoeléctri-
cos podian distinguir entre la luz roja y la verde. Funcionaba basandose en una serie de reproductores
de discos, células fotovoltaicas, motores y relés telefonicos.

Vannevar Bush publica "Mechanization and the Record"
En este texto, el autor describe una maquina capaz de combinar tecnologias de bajo nivel con el
proposito de lograr funcionalidades mayores, similares a los procesos del cerebro humano.

Joseph Schumpeter publica "Capitalismo, socialismo y democracia"
El nicleo central de esta publicacion es que los ciclos econémicos son la esencia del capitalismo, el
fruto de la innovacion y la destruccion creativa que reemplaza lo viejo y obsoleto por lo nuevo y
eficiente, donde el autor se aleja de todo dogma y atisba la viabilidad del socialismo democratico.

Nace Nicholas Negroponte, en New York
Nace William J. Mitchell, en Victoria, Australia

Test de "Trinity" en Alamogordo y lanzamiento de las primeras bombas atomicas como ataque masivo,

en Hiroshima y Nagasaki
Esta "prueba" consistio en la detonacion de la primera bomba atomica de la Historia. Los cientificos del
proyecto Manhattan tenian dudas acerca de la efectividad del arma nuclear que estaban desarrollando
asi como de la cantidad de energia que liberaria. Se escogio entonces un lugar apartado del campo de
pruebas de Alamogordo, Nuevo Mexico, y se ejecutd la detonacion. Sus consecuencias perduran hasta
hoy.

Konrad Zuse presenta la Z4, una de las tres primeras computadoras digitales, junto a la Mark Iy la

Univac
La Z4 fue terminada en 1944, aunque posteriormente fue retocada en numerosas ocasiones ahadiéndo-
le una unidad de lectura de tarjetas perforadas. Esta maquina era capaz de reproducir las tarjetas
perforadas mediante instrucciones de la propia Z4, con lo que no era demasiado complicado progra-
marla. Esta era una ventaja ya que era posible realizar copias de los programas para poder hacer
correcciones. Era capaz de ejecutar 1000 operaciones de coma flotante en promedio por hora. Pesaba
unos 1000 kilogramos.

Frederick Hayek publica "The Use of Knowledge in Society"
En este articulo, el autor se proclama en contra del establecimiento de un Comité Central de Precios
(segun tesis de Lange) destacando la naturaleza dinamica y organica de las fluctuaciones de los
precios de mercado, y los beneficios de este fendmeno. Seglin Hayek, un mercado planificado central-
mente nunca podria igualar la eficiencia de un mercado abierto porque cada individuo sélo conoce una
parte muy pequena de todo lo que se conoce colectivamente.

Vannevar Bush publica "As we may think"
Este articulo de Bush es una version aumentada del de 1939, y describe una maquina que combinaria
tecnologia para lograr la organizacion de conocimiento complejo. Describe una propuesta tecnolégica
—el memex- que va encaminada a resaltar la importancia de la organizacion de la informacion en una
era en la que ésta abunda. El memex es un sistema imaginario de gestion personal de informacion,
disenado como un sofisticado lector de microfilmes con funciones que ningan lector de su época tenia.

Grace Murray Hopper acuia el término "debug"
Si bien se le ha atribuido a Hopper la primera utilizacion del término "bug", lo cierto es que ya habia
sido utilizado en los tiempos de Edison. Si es posible que Hopper lo haya asociado por primera vez a la
informatica, en este caso, relacionado con un insecto real. Hopper también empled en inglés el término
"debug" al hablar de la depuracion de errores en los codigos de programacion, y el término se utiliza
hasta hoy.

Invencion del transistor, por John Bardeen, Walter Brattain y William Shockley
La invencion del transistor, desarrollada por John Bardeen, Walter Brattain y William Shockley,
revolucion6 la electronica moderna. Este avance tecnoldgico permitidé miniaturizar dispositivos,
fomentar la computacion y marcar el inicio de la era digital, transformando radicalmente la sociedad
contemporanea globalmente.

Claude E. Shannon y Warrzen Weaver proponen la Teoria de la Informacion
Esta teoria esta relacionada con las leyes matematicas que rigen la transmision y el procesamiento de
lainformacion y se ocupa de la medicion de la informacion y de la representacion de la misma, asi
como también de la capacidad de los sistemas de comunicacion para transmitir y procesar informacion.
La teoria de la informacion es una rama de la teoria de la probabilidad que estudia la informacion y
todo lo relacionado con ella: canales, compresion de datos y criptografia, entre otros.

Frederic Calland Williams y Alan Turing. Proposicion del principio de la maquina de Turing
En 1948, con la ayuda de Frederic Calland Williams, se dio, por primera vez, la demostracion del
principio de la maquina. Mientras Alan Turing se encontraba en Cambridge siguié construyendo el
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prototipo piloto del ACE, que ejecutd su primer programa en mayo de 1950. Aunque la version completa
del ACE de Turing jamas fue construida, el diseno de otras computadoras en todo el mundo le debid
mucho a su concepcion.

Nace la arquitectura de Von Neumann
La arquitectura de Von Neumann es una arquitectura de computadoras que describe un disefno para un
computador digital electronico con partes que constan de una unidad de procesamiento que contiene
una unidad aritmético-logica y registros del procesador, una unidad de control que contiene un registro
de instrucciones, y un contador de programa, una memoria para almacenar tanto datos como instruc-
ciones, almacenamiento masivo externo, y mecanismos de entrada y salida.

"Manchester Baby", el primer programa almacenado de la historia
"Manchester Baby" fue el primer computador del mundo con programa almacenado. Fue desarrollado
en la Universidad de Manchester y corrié su primer programa el 21 de julio de 1948. La maquina no fue
disenada como un computador practico, sino que fue disefada como un banco de pruebas de los tubos
Williams, uno de los primeros tipos de memorias de computador. Fue la primera maquina de trabajo
que contenia todos los elementos esenciales de una computador electronica moderno.

Norbert Wiener publica "Cybernetics or Control and Communication in the Animal and the Machine"
En este texto, Wiener propone el término "cibernética" por primera vez y se convierte en precursor de la
teoria de la comunicacion o la psicologia cognitiva. Este trabajo sera fuente de inspiracion de muchos
trabajos posteriores.

Nace Ray Kurzweil

"Los humanoides", cuento de Jack Williamson
"Los humanoides" cuenta la historia de un grupo de robots llegados desde un remoto planeta. Robots
benévolos con el Gnico propoésito de servir al hombre en todo momento acabar con las guerras y las
enfermedades tanto fisicas como espirituales conseguir liberar al ser humano de cualquier dano. Pero
su actuacion convierte a los hombres en meros espectadores pasivos de un mundo feliz en cuyo
desarrollo ya no pueden tomar parte.

"El centinela", de Arthur C. Clarke
"El centinela" es la historia que da origen a la pelicula "2001. Odisea del espacio", de Stanley Kubrick. La
historia trata acerca del descubrimiento de un artefacto en la Luna de la Tierra dejado hace eones por
antiguos alienigenas.

Conferencia de Martin Heidegger en Bremen: "La pregunta por la técnica"
Aqui Heidegger expone algunas ideas fundamentales:
El pensar en lo técnico, dificulta pensar en la esencia de la técnica. La técnica moderna es entonces un
medio para un fin. A lo verdadero se puede llegar a través de lo correcto, que en este caso es la
instrumentalidad de la técnica. Esta instrumentalidad se puede poner en términos de la causalidad de
la técnica, dividida en cuatro dimensiones: la causa material, la causa formal, la causa final y la causa
eficiente.

Se emplea por primera vez la cinta magnética como soporte de datos (computadora EDVAC)
En 1949 Edvac fue la primera computadora que empleo la cinta magnética como medio de almacena-
miento de datos, fue de las primeras computadoras que procesaba con sistema binario en lugar de
decimal y un lector grabador de cinta magnética.

George Orwell publica la novela distopica "1984"
La novela, que imagina un futuro distopico situado en el ano 1984, construye un paradigma de control
social basado en todas las formas de manipulacion, desde la conducta hasta el lenguaje, hilvanando asi
un relato de notable actualidad. El "Gran Hermano" es el poder omnipresente que todo lo controla y lo
censura. Esta historia expone los peligros de la pérdida de la libertad.

Primer transplante exitoso de rinén, en Illinois
En este cuento, Asimov pone en discusion una vez mas la relacion entre los hombres y las maquinas, y
los objetivos de los robots, cuyo desarrollo deviene en inteligencia artificial emancipada.

Surge Diners Club
Este sistema de asociacion de clientes constituye el antecedente mas cercano de las tarjetas de crédito,
que anos después revolucionarian el consumo.

"El conflicto evitable", cuento de Isaac Asimov
En este cuento, Asimov pone en discusion una vez mas la relacion entre los hombres y las maquinas, y
los objetivos de los robots, cuyo desarrollo deviene en inteligencia artificial emancipada.

"El altimo experto", de Philip K. Dick
"El Gltimo experto" explora la idea de un mundo sin gobiernos, tomando como inspiracion a Thoreau
cuando sostuvo que el mejor gobierno es el que no tiene que gobernar en absoluto.

"Marionetas S.A.", de Ray Bradbury
"Marionetas S.A." apela a la idea de los fendmenos convergentes, lo humano y lo robotico, desdibujan-
do los limites entre ambos.

"La segunda variedad", de Philip K. Dick
Narracion que establece un paralelismo con la guerra fria apuntando a la utilizacion de automatas
como arma.

"Limbo", de Bernard Wolfe
"Limbo" se desarrolla en el entonces lejano 1990, en una sociedad ultra pacifista post tercera guerra
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mundial, en la que se proclama la amputacion de las extremidades como modo de evitar agresiones. El
surgimiento de las protesis transforma a todos en cyborgs.

"Progenie", de Philip K. Dick
Narracion breve que expone la idea de la crianza infantil en una sociedad robotizada, dominada por la
magquinas, donde la deshumanizacion se establece como paradigma.

Teoria de dos pasos, de Katz y Lazarsfeld, germen de las redes sociales
Es una teoria de la comunicacion que busca explicar como la informacion es transmitida a través de los
medios de informacion y como el pablico reacciona ante la misma. Se trata de un proyecto guberna-
mental de los Estados Unidos para medir la influencia de los medios sobre la actitud de los votantes
norteamericanos. La principal idea que plantea esta teoria es la interrelacion que tiene el pablico con
los llamados lideres de opinion, proponiendo un sistema indirecto de comunicacion y transmision de
informacion, lo cual contrasta radicalmente con las teorias que se tenian hasta el momento del
entendimiento de la interaccion plublico-medios.

"Autofab", y "Servicio técnico", de Philip K. Dick
Autofab aborda el alarmante consumismo que acaba con devastar los recursos naturales, el conflicto
entre empresas por ellos y la lucha del ser humano por no ser dependientes de estas.
Sevicio Técnico, propone la idea de una unidad artificial pero de composicion biologica capaz de
controlar las emociones de las personas.

Primer cable transatlantico, inicialmente previsto para 36 conexiones telefonicas
Se inaugura el primer sistema de cable telefonico trasatlantico submarino, conocido como (TAT-1). Fue
instalado entre Gallanach Bay , cerca de Oban, Escocia y Clarenville, Terranova. Los desarrollos que
hicieron posible el TAT-1 fueron el cable coaxial, los tubos de vacio muy confiables para los repetidores
sumergidos y una mejora general en el equipo portador.

Arthur C. Clarke publica «La ciudad y las estrellas»
La novela de Arthur C. Clarke, «La ciudad y las estrellas», se publicd en 1954, veinte anos antes de la
articulacion de la teoria posmoderna. En ella, Diaspar, la Gltima ciudad que hay en la Tierra con mil
millones de anos de existencia, es una metropolis gestionada por una Computadora Central. No solo la
ciudad es reparada por maquinas, sino que las personas también son creadas por las maquinas. La
computadora crea cuerpos para que la gente de Diaspar viva y almacena sus mentes en su memoria al
final de sus vidas. Todas las personas que existen actualmente en Diaspar han tenido "vidas" pasadas
dentro de Diaspar.

"La altima pregunta", cuento de Isaac Asimov
"La Gltima pregunta" es una narracion breve, que construye la idea de la naturaleza humanay la
magquina acaban fundiéndose en una conciencia Unica.

"Servir al amo", de Philip K. Dick
"Servir al amo" continla la idea de una guerra entre humanos y maquinas en una nueva vision de la
libertad.

"El martillo de Vulcano", de Philip K. Dick
"El martillo de Vulcano" es una novela paranoica, donde Philip K. Dick imagina un estado totalitario en
el que la libertad es una broma absurda y unos robots con forma de martillo aterrorizan a los ciudada-
nos.

La URSS lanza el Sputnik, primer UAV en el espacio
La puesta en orbita de este satélite artificial, el primero en la historia, marcé el inicio de la carrera
espacial y la exploracion del Sistema Solar. En plena guerra fria, el instrumento soviético hizo que EEUU
reflexionara sobre su propia capacidad tecnologica.

Julian Huxley acuia el término "transhumanismo" a través de la mejora del ser humano mediante la

ciencia y la tecnologia, pero también del ambiente social
Huxley inventod el término "transhumanismo" apuntando a que los seres humanos deben mejorarse a
través de la ciencia y la tecnologia, quizas incluyendo la eugenesia pero también la mejora del ambien-
te social.

Von Neumann propone por primera vez la idea de la singularidad
El primer uso del término "singularidad" se le atribuye al matematico y fisico hungaro John von
Neumann. Refiere a los avances cada vez mas acelerados de la tecnologia y los cambios en el modo de
la vida humana. Esto sugiere que se acerca una singularidad esencial en la historia mas alla de los
asuntos humanos, tal como los conocemos.

Jack E. Steele acuiia el término "bionico"
Jack E. Steele sostiene que una vez descubierto el funcionamiento real de los sistemas vivos, se podria
materializar en las maquinas. Esto podria dar a entender que Leonardo Da Vinci fue el primer ingeniero
bidnico, ya que estudid los principios de funcionamiento de los seres vivos para aplicarlos en el disefo
de maquinas.

John Von Neumann publica "The Computer and the Brain"
;Cuales son las componentes logicas de los procesos que un ordenador debera realizar? ;Y las compo-
nentes de los procesos de un cerebro humano? ;Qué es lo que la maquina necesita "recordar"? ;Y el
cerebro? ;Es posible producir un automata que se reproduzca a si mismo? Estas son algunas de las
interrogantes que plantea Von Neumann en este libro.
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Gilbert Simondon publica su tesis "La individuacion a la luz de las nociones de forma y de informacion"
La "individuacion". Este término tiene una larga tradicion filosofica y se refiere a aquello que hace de un
individuo algo absolutamente Gnico. Simondon, integra devenir y singularidad en su teoria, atendiendo
a las condiciones en las que el individuo se individla, observando la totalidad de relaciones que
intervienen en este proceso y no solo el producto de dicha individuacion. De hecho, para él no existen
individuos, que serian una interrupcion del devenir, sino realidades preindividuales, transindividuales o
interindividuales, y es en este lugar donde reside su singularidad.

Pierre Teilhard de Chardin publica "El futuro del hombre"
Teilhard introduce el concepto de la "noosfera", y teniendo al futuro de la humanidad como centro de
sus preocupaciones, estudia los pasos del hombre a través de su evolucion. Teilhard rechaza todo
dualismo materia-espiritu y presenta un concepto de materia que incluye en si misma una dimension
espiritual.

Manfred Clynes y Nathan Kline acuian el término "cyborg"
Los cientificos Manfred E. Clynes y Nathan S. Kline crearon el término cyborg para definir a un hombre
"mejorado" que podria sobrevivir en una atmosfera extraterrestre gracias a modificaciones fisiologicas
y psicologicas, obtenidas mediante farmacos y cirugias; un proceso que llamaron "tomar parte activa en
la evolucion biologica". Es una contraccion de "cybernetic organism".

Reyner Banham publica “Teoria y disefio en la primera era de la maquina”
Banham estudia la formacion de actitudes, formas y temas caracteristicos de los artistas y arquitectos
europeos que, entre 1900 y 1930, vieron su trabajo confrontado con los nuevos adelantos tecnolégicos
de la primera era de la maquina. La exhaustiva argumentacion de Banham, que toma la maquina como
registro metaforico, parte del sistema planteado por la escuela de Beaux-Arts, examina entre otras las
contribuciones del futurismo, De Stijl, el cubismo y el expresionismo, y finaliza en la Bauhaus.

"La maquina que gané la guerra", de Isaac Asimov
Una vez mas, Asimov apela a la super computadora Multivac, como una inteligencia artificial cuyas
decisiones se exponen como contrapunto de las decisiones humanas.

Bell Dataphone lanza el primer médem digital, interconectando equipos mediante lineas telefénicas
El Bell 101 dataset no soélo fue el primer médem comercial, sino que también fue el primer dispositivo
electronico en utilizar ASCII, que utilizaba 8 bits en lugar de los 6 bits que usaba Baudot, el sistema
predominante de 6 bits usado entre 1908 y 1962.

Nace Nick Land, en Reino Unido

Christopher Alexander publica “A much asked question about computer and design”, en el BAC
El punto principal en este ensayo sigue siendo relevante: para explorar completamente el potencial de
cualquier arquitectura computacional, inicialmente hay que dejar la computadora a un lado. Proclama
la necesidad de pensar detenidamente y a fondo cualquier problema de disefio antes de intentar
calcularlo mecanicamente.

Nace Sadie Plant

Ted Nelson propone el concepto de "Hipertexto"
Ted Nelson es el primero en utilizar la palabra hypertext a través de su propuesta "Xanadu', un sistema
que permite que un mismo documento aparezca en multiples contextos sin tener que haber sido
duplicado.

Ley de Moore
La ley de Moore no es estrictamente una ley, sino una constatacion empirica. Expresa que aproximada-
mente cada dos anos se duplica el nimero de transistores en un microprocesador. A pesar de que la ley
originalmente fue formulada para establecer que la duplicacion se realizaria cada ano, posteriormente
Gordon Moore redefinio su ley y amplio el periodo a dos anos.

"Eliza" es el primer chatbot, realizado por Joseph Weizembaum. Una tecnologia capaz de simular una

conversacion
Eliza es el primer chat bot. Fue creado por Joseph Weizenbaum del MIT, partiendo de esa idea de
magquinas capaces de comportarse como humanos. Se trata de un programa que pretendia ser capaz de
enganar a los humanos haciéndoles creer que estaban hablando con otra persona.

Fallece Frederick John Kiesler, en New York

Pierre Bézier inicia los fundamentos del CAD
Bézier desarrollo un sistema de diseno asistido por ordenador denominado UNISURF CAD, patentado
en 1968. Al final de su carrera pudo concentrarse en la modelizacion de superficies.

Oxford Corner House, Proyecto de Cedric Price

Nace el Architecture Machine Group (AMT) fundado por Nicholas Negroponte y Leon Groisser
Fundado por Nicholas Negroponte and Leon Groisser, fue un laboratorio que mezclé arquitectura,
ingenieria, e informatica en una nueva vision de la investigacion en proyecto y ensenanza. Estuvo
activo hasta 1985.

Stanley Milgram propone el experimento de 6 grados de separacion
El experimento de Milgram fue una serie de experimentos de psicologia social llevada a cabo por



Stanley Milgram en la Universidad de Yale. El fin de la prueba era medir la disposicion de un participan-
te para obedecer las 6rdenes de una autoridad aun cuando estas pudieran entrar en conflicto con su
conciencia personal.

Guy Debord publica "La sociedad del espectaculo"
Debord traza el desarrollo de una sociedad moderna en la que "Todo lo que una vez fue vivido directa-
mente se ha convertido en una mera representacion". Debord argumenta que la historia de la vida
social se puede entender como “la declinacion de ser en tener, y de tener en simplemente parecer”. Esta
condicion en la cual la vida social auténtica se ha sustituido por su imagen representada, segin
Debord, que "el momento histérico en el cual la mercancia completa su colonizacion de la vida social".

Marvin Minsky publica “Computacion: maquinas finitas e infinitas”

"La raza feliz", de John Sladek
El relato narra como los seres humanos han sido esclavizados por las maquinas. No es exactamente
una rebelion de las maquinas, sino que éstas los han protegido de los peligros que los rodean hasta
que, practicamente, quedan reducidos a la nada, sin voluntad propia.

Fun Palace, Proyecto de Cedric Price

1968: Exposicion “Cybernetic Serendipity” en el Institute for Contemporary Arts de Londres

Gilles Deleuze publica su tesis “Diferencia y repeticion”
Diferencia y repeticion hace una critica de la subordinacion de la diferencia a la identidad, en la que
Deleuze desarrolla los conceptos de diferencia en si misma y repeticion para si misma, ambos anterio-
res a la identidad. Este trabajo esta influenciado por pensadores metafisicos como Spinoza, Leibnizy
Bergson.

Nace Mark Fisher, en Reino Unido

"Do androids dream of electric sheep?", novela de Philip K. Dick
La historia sigue a Rick Deckard, un cazador de recompensas afiliado a la policia de San Francisco que
se dedica a “retirar” (matar) androides humanos que se han escapado de las colonias de Marte y que
buscan refugio en la Tierra para escapar de la “esclavitud” (como ellos mismos dan a entender) en la
que vivian. La novela integra la tecnologia futurista, la idea de la no diferenciacion entre humanos y
magquinas (androides), y un trasfondo mistico-religioso que pasara por algo la pelicula "Blade Runner"
anos después.

"2001, Odisea del espacio”, de Stanley Kubrick
"2001: Odisea del espacio" es una pelicula la ciencia ficcion dirigida por Stanley Kubrick. Esta inspirada
en El centinela, cuento del escritor y también guionista de la cinta Arthur C. Clarke. La pelicula supone
un "viaje" a través de diferentes periodos de la historia de la humanidad, desde su origen mas primitivo
hasta la proliferacion de la inteligencia artificial. En su momento, 2001: Odisea del espacio rompio
todos los esquemas del género y se convirtié en un fenémeno cultural.

1969: Nacimiento de ARPANET, conectando cuatro universidades en Estados Unidos

ARPANET fue una red de computadoras creada como medio de comunicacion entre las diferentes
instituciones académicas y estatales. El primer nodo fue creado en la Universidad de California en Los
Angeles (UCLA), y fue la espina dorsal de Internet hasta 1990, tras finalizar la transicion al modelo de
protocolos TCP/IP, iniciada en 1983. ARPANET son las siglas de Advanced Research Projects Agency
Network, es decir, la Red de la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada.

Surgimiento del Sistema UNIX, por parte de Ken Thompson y Dennis Ritchie
UNIX es un sistema operativo portable, multitarea y multiusuario. Fue desarrollado en 1969 por los
laboratorios Bell de AT&T.

Gordon Pask publica "The architectural relevance of cybernetics"
En su escrito, Pask destaca la influencia de la cibernética en el desarrollo del diseno, y como el
controlador (el arquitecto) puede bajo ciertas leyes tener control completo del diseno.

Ludwig G. Bertalanffy publica "Teoria general de los sistemas"
La teoria general de sistemas afirma que las propiedades de los sistemas no pueden describirse
significativamente en términos de sus elementos separados. Los sistemas existen dentro de sistemas, y
abiertos. Las funciones de un sistema dependen de su estructura.

1970: Surge el Palo Alto Research Center (PARC), como extension de Xerox, y alli surge el concepto de GUI
PARC es una empresa propiedad de Xerox. Fue fundada inicialmente como una division de investiga-
cion. Desde entonces ha sido reconocida mundialmente por sus contribuciones e importantes desarro-
llos en la industria del hardware y software y es creadora de algunos de los estandares actuales mas
comunmente usados. PARC ha sido responsable de desarrollos bien conocidos e importantes tales
como la impresion por laser, el estandar Ethernet, la interfaz grafica de usuario (GUI), la metafora de
escritorio, la programacion orientada a objetos, la computacion ubicua, aplicaciones de silicio amorfo,
avances en el desarrollo del dispositivo apuntador ratén o mouse y los semiconductores de muy alta
escala de integracion.

Masahiro Mori propone la idea de "valle inquietante"
El "valle inquietante" es una hipotesis en el campo de la roboética que afirma que cuando las réplicas
antropomorficas se acercan en exceso a la apariencia y comportamiento de un ser humano real, causan
una respuesta de rechazo entre los observadores humanos.

1971: Intel presenta el primer microprocesador, el Intel 4004
Primer procesador de 4 bits producido comercialmente por Intel, y primero en estar disponible en una



1972:

1973:

1974:

calculadora de escritorio. Disenado por Federico Faggin, Tedd Hoff y Stan Mazor.

"Pong", programado por Allan Alcorn, de Atari, nace como el primer videojuego comercial, y con él, el

concepto de arcade
Pong es un videojuego clasico, nacido desde la compania Atari, que incorpora el sentido ladico a la
computacion, acercandola asi a un publico mas amplio.

Marvin Minsky publica "“Inteligencia artificial”"
El padre de la inteligencia artificial es uno de los responsables del gran empuje del laboratorio del MIT
a la industria de la computacion y el disefo de software. Mantenia que el codigo informatico debia
compartirse libremente, y cuya defensa constituye el moderno movimiento del software libre. Estos
trabajos fueron las bases de muchos aspectos de los sistemas informaticos, el software y la robotica
actual.

Se patenta el identificador de frecuencia remota (RFID)
RFID es un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remotos que usa dispositivos denomi-
nados etiquetas, tarjetas o transponders RFID. El propésito fundamental de la tecnologia RFID es
transmitir la identidad de un objeto (similar a un nimero de serie Ginico) mediante ondas de radio.

Daniel Bell publica "The coming of post-industrial society"
Se plantean aqui algunas ideas relevantes acerca de la "sociedad posindustrial", definiéndola como
aquella donde la mayoria de los empleados no estan implicados en la produccién de mercancias
materiales.

Nace Nick Bostrom, en Goteburg, Suecia

“Crash”. Novela de G.Ballard
Se trata de una lectura inquietante, por momentos repugnante, que reivindica la aceleracion y el fetiche
sexual de los humanos con las maquinas, y con la utilizacion de protesis, suplantando partes perdidas
del cuerpo.

"Soylent green", pelicula de Richard Fleischer
Soylent Green es una historia de dominacion tecno-politica a través del control alimentario de la
poblacion. Una distopia futurista que pronostica un porvenir de lucha por la calidad de la alimentacion.

La Universidad de Stanford patenta el ADN recombinado, permitiendo la manipulacion genética entre

especies
Las moléculas de ADN recombinante (ADNr) estan formadas mediante métodos de laboratorio conoci-
dos como recombinacion genética, para juntar material genético de diversos medios, creando secuen-
cias de DNA que no se encuentran de otra manera en el genoma.

Protocolos TCP/IP
El modelo TCP/IP es una descripcion de protocolos de red creado por Vinton Cerf y Robert E. Kahn. Fue
implantado en la red ARPANET, la primera red de area amplia (WAN), desarrollada por encargo de
DARPA, y predecesora de Internet. Por esta razon, a veces también se le llama modelo DoD o modelo
DARPA.

Paik propone el término "electronic super highway"
Asi describe el artista coreano el futuro de las telecomunicaciones

"Los proximos 10.000 afios", obra de Adrian Berry
Un clasico de la futurologia mas entusiasta, que invita a pasearse por un espléndido futuro tecnolégico
y de crecimiento econémico imparable. Diez mil anos a lo largo de los cuales el Hombre irda modelando
el Universo a su gusto, sirviéndose de las leyes de la Fisica y de unos posibilidades tecnolégicas cada
Vez mayores.

1975: John Holland publica "Genetic algorithms"

Mediante el uso de un lenguaje de produccion apropiado (basado en reglas), Holland sostiene que
incluso es posible construir modelos sofisticados de cognicion en los que el algoritmo genético,
aplicado a las producciones, proporcione al sistema los medios para aprender de la experiencia. Entre
las propiedades mas importantes que exhiben se encuentran: la capacidad de modificar y desarrollar
secuencias de decision y accion cuando la recompensa o la retroalimentacion sobre el desempeno
ocurre solo después de largas secuencias de accion dependiente del contexto; y la capacidad de
generar un modelo para el entorno basado en la experiencia del sistema, un modelo utilizable para la
anticipacion y la prediccion.

1976: Steve Jobs y Steve Wozniak fundan Apple Inc.

Apple es una de las empresas tecnolégicas mas innovadoras y revolucionarias en cuanto a UX/Ul y
diseno de sistemas. Ha acercado la informatica de diseno al gran publico y ha construido tendencia
desde su creacion.

Nace Neri Oxman, en Haifa, Israel

1977: Christopher Alexander publica “A pattern language”

Se trata de un libro sobre arquitectura, escrito por Christopher Alexander, Sara Ishikawa y Murray
Silverstein del Center for Environmental Structure de Berkeley (California), con créditos de autoria
también para Max Jacobson, Ingrid Fiksdahl-King y Shlomo Angel. El libro es una discusion sélida e
ilustrada de un lenguaje de patrones derivado de la arquitectura tradicional.

Nace Reza Negarestani, en Iran



1979:

1980:

1981:

"Amor verdadero", de Isaac Asimov
Entender el amor desde la comprension de una maquina. Reflexionar sobre la condicion humana, pero
desde los ojos frios de un androide, un monstruo o un alienigena. A veces es necesaria la mirada ajena
para ver mejor aquello que estaba a la vuelta de la esquina.

"Engendro mecanico", pelicula de Donald Cammell
"Engendro mecanico" es una pelicula basada en la novela de Dean R. Koontz, donde se reflexiona en
torno a la procreacion humana a partir de la voluntad de una maquina, como forma de acercamiento a
la inmortalidad.

Conferencia de Cedric Price. “Technology is the answer... but what was the question?”
Cedric Price, en un muy logrado intento de provocacion, habia sostenido en una conferencia de 1966: “la
tecnologia es la respuesta, pero scual era la pregunta?”, con la intencion de invitar al pablico de su
conferencia a buscar, cuestionar y reconsiderar el impacto del progreso tecnolégico en la arquitectura.
En 1979 publica el libro homoénimo, y su pregunta es tan relevante hoy como esa época.

Hipotesis GAIA de James Lovelock
La hipotesis de Gaia de James Lovelock y Lynn Margulis afirma que el planeta Tierra en su totalidad,
incluyendo seres vivos, océanos, rocas y atmosfera, funciona como un super-organismo que modifica
activamente su composicion interna para asegurar su supervivencia.

Se lanza la primera version de Interact CAD, precursor de AutoCAD
Interact CAD, también conocido en los primeros documentos de Autodesk como MicroCAD, fue escrito
antes de Autodesk (entonces Marinchip Software Partners) por el cofundador de Autodesk Michael
Riddle.

“The Generator”, Proyecto de Cedric Price

Sinclair Research lanza el ZX80, "el ordenador mas barato del mundo"
El Sinclair ZX80 fue un computador personal comercializado a partir de 1980 por Science of Cambridge.
Disenado por Sir Clive Sinclair, fue notable por ser la primera computadora disponible en el Reino Unido
a un costo muy bajo. Se comercializaba como un kit, los compradores tenian que ensamblarlo y soldar
las piezas. El ZX80 fue muy popular en su tiempo, y precursor de la edad de oro de los 8 bits.

“Mil mesetas”. Gilles Deleuze y Félix Guattari
"Mil mesetas" es el segundo volumen de Capitalismo y esquizofrenia. El libro esta escrito en una serie
de "mesetas", un concepto derivado de Gregory Bateson, identificadas por una fecha y un titulo
particular. Cada una se refiere a una era o fecha que haya tenido un rol central en el mundo. El libro
refleja el rechazo de Deleuze y Guattari hacia la organizacion jerarquica arborescente en favor de un
crecimiento rizomatico menos estructurado. Un concepto central del libro opone la maquina de guerra
nomada al aparato estatal. En la Gltima meseta se invoca la mecandsfera.

Se funda ACADIA (Association for Computer Aided Design in Architecture)
La Association for Computer Aided Design in Architecture (ACADIA) surge como una red internacional
de investigadores y profesionales del diseno digital. Su cometido es el de generar investigaciones
criticas sobre el papel de la computacion en la arquitectura, la planificacion y la ciencia de la construc-
cion, fomentando la innovacion en la creatividad del diseno, la sostenibilidad y la educacion.

Descubrimiento del HIV
El 5 de junio de este ano el Center for Disease Control and Prevention (CDC) de Estados Unidos detecta
por primera vez el virus del HIV.

Se funda el Chaos Computer Club en Berlin Occidental
El Chaos Computer Club es la mayor asociacion de hackers de Europa. Tiene su sede en Berlin y se
extiende a otros paises de habla alemana. Los distintos temas de interés del Club de Computacion Caos
segln su pagina web son: Hacking, Ciencia, Sociologia y Cultura Hacker. Como organizacion, se ha
anticipado al rol que tendria la informatica en la forma en que la gente vive y se comunica. Es amplia-
mente conocido por las demostraciones publicas de problemas de seguridad.

Sinclair Research actualiza el ZX81
El ZX81 fue el computador de menor precio de la época. Era la version mejorada del ZX80, comercializa-
do el aho anterior. La carcasa era negra, con un teclado de membrana. La apariencia definitiva de la
magquina fue el trabajo del disenador industrial Rick Dickinson. La salida de video, como en el ZX80, era
hacia un televisor por medio de un modulador de radiofrecuencia, y los programas se lelan y se
guardaban a través de un grabador de casetes comin usando cintas magnéticas de audio.

IBM lanza el IBM PC
Este lanzamiento marca el inicio de la computacion personal, introducendo la computacion como
actividad en el hogar.

Microsoft lanza su primera version de MS-DOS
MS-DOS se desarrollé a partir de QDOS, Quick Disk Operating System, también conocido como 86-DOS.
Su desarrollo se inicid oficialmente en 1981 y fue lanzado en 1982 como MS-DOS 1.0. Tuvo ocho
versiones principales y alcanzé gran difusion, pero fue gradualmente reemplazado por S.0 que ofrecian
una interfaz grafica de usuario (GUI), en particular, por varias generaciones del sistema operativo
Microsoft Windows.

Paul Benioff sienta las bases para el paradigma de la computacion cuantica
Las ideas esenciales de la computacion cuantica surgieron de la mente de Paul Benioff, quien trabajaba
en el Argone National Laboratory, en Illinois, Estados Unidos. Imaginé un ordenador tradicional
(maquina de Turing) que trabajaba con algunos principios de la mecanica cuantica.



1982:

1983:

1984:

Vernor Vinge publica "True names", mezclando elementos de transhumanismo, anarquismo, y dando

pistas sobre el paradigma de la singularidad
Se trata de una novela de ciencia ficcion del escritor estadounidense Vernor Vinge, una obra fundamen-
tal del género cyberpunk. Es una de las primeras historias en presentar un concepto completamente
desarrollado del ciberespacio, que luego seria central para el ciberpunk.

"Tron", pelicula de Steven Lisberger
Fue una de las primeras peliculas producidas por los grandes estudios de cine en usar la técnica de
computacion grafica de manera importante. Aunque la pelicula inicialmente no tuvo éxito, se ha ganado
el estatus de pelicula de culto debido al uso de sus graficos generados por computadora, siendo el
preludio de un nuevo subgénero en la ciencia ficcion, la realidad virtual, inspirando asimismo varios
videojuegos posteriores.

La revista Time proclama "Hombre del Afo" a la PC IBM
Por primera vez, la popular revista selecciona como "Hombre del ano" a un elemento no humano. En
este caso, la Personal Computer de IBM.

Se lanza el ZX Spectrum en Reino Unido
El ZX Spectrum fue la primera computadora para el mercado doméstico no especializado, y la puerta de
entrada a la programacion de la generacion X. Inicia la edad de oro de los 8 bits en lugares como
Espana, Reino Unido y varios paises de Latinoamérica.

"Quemando cromo", cuento de William Gibson, que introduce el concepto de "ciberespacio”
La palabra "ciberespacio" es utilizada por primera vez en este relato de Gibson, que se integra con su
obra posterior, y con la de otros autores. Asimismo, modela un entorno de hibridacion cibernética entre
lo humano y lo maquinico.

Blade Runner, pelicula de Ridley Scott basada en la novela de Dick de 1968
"Blade Runner" es una pelicula de Ridley Scott, basada en la novela "Do androids dream of electric
sheep?" de Philip K. Dick. Al margen de buscar emular la atmosfera de la novela, posee elementos
innovadores propios que la han transformado en una pelicula de culto.

Se funda eCAADe (Education and research in Computer Aided Architectural Design in Europe)
La eCAADe es una asociacion sin fines de lucro de instituciones y personas con un interés comdn en
promover las buenas practicas y compartir informacion en relacion con el uso de computadoras en la
investigacion y educacion en arquitectura y profesiones relacionadas.

Surge el movimiento del Software Libre. Richard Stallman inicia el proyecto GNU
Se trata de un movimiento social de corte tecnoldgico con el objetivo de obtener y garantizar las
libertades que permitan a los usuarios de software ejecutarlo, estudiarlo, cambiarlo y redistribuir
copias del mismo con o sin cambios. Sobre la base de las tradiciones y filosofias de la cultura hacker,
Richard Stallman fund6 formalmente el movimiento con el lanzamiento del Proyecto GNU. Posterior-
mente establecio la Fundacion del Software Libre en 1985 para apoyar el movimiento. La meta es dar
libertad a los usuarios, y generar conciencia reemplazando el software privativo por software libre.

Donna Haraway escribe el “Manifiesto Cyborg”
El texto de Haraway gener6 controversia en el universo feminista por su propuesta de "erradicar el
género" como nocion y sus reflexiones sobre la nocion de "cyborg", en donde se concibe al ser contem-
poraneo como un ser fusionado-confundido entre humano-maquina, que no necesita de distinciones.
Este concepto es, para Haraway, un rechazo a los limites rigidos, especialmente aquellos que separan lo
"humano" de lo "animal" y lo "humano" de la "maquina".

Natasha Vita-More difunde el "Manifiesto transhumano"
El manifiesto se encuadra en el marco cientifico y tecnolégico de la mejora humana y la extension de la
vida. Sus postulados se centran en los usos éticos de la ciencia y la tecnologia y las implicaciones
sociopoliticas de los avances revolucionarios que afectan el futuro de la humanidad.

eCAADe - "Proceedings of the International Conference"

Graphisoft, en Hungria, crea el concepto de Virtual Building (Edificio Virtual), que devendria afios

después en la idea de BIM
El concepto de edificio virtual de GRAPHISOFT represent6 un hito en el desarrollo CAD y se establecio a
la vanguardia de la industria de la arquitectura, la ingenieria y la construccién con un nuevo nombre:
Modelado de informacion de construccion, o simplemente, BIM.

"Mentes, cerebros y ciencia", de John Searle
La tesis central de la inteligencia artificial fuerte es que los procesos realizados por una computadora
son idénticos a los que realiza el cerebro, y por lo tanto se puede deducir que, si el cerebro genera
consciencia, también las computadoras deben ser conscientes. Searle propone frente a esto el experi-
mento de la "habitacion china".

"Order out of Chaos: Man's new dialogue with nature", de Ilya Prigogine e Isabelle Stenger
Este libro gener6 un debate importante tanto en Europa como en América. Stengers y Prigogine
muestran como los dos grandes temas de la ciencia clasica, el orden y el caos, que convivieron con
inquietud durante siglos, se concilian en una sintesis nueva e inesperada.

“Neuromancer”, novela iconica de William Gibson
Neuromancer es una novela iconica del género cyberpunk. El titulo proviene de la composicion de los
términos "neuro" (mental) y "mante" (sujeto o actor de "mancia", que significa adivinacién y por
extension magia). El universo construido en esta obra sera continuado en distintas visiones y prefigu-
raciones del futuro hasta hoy.



1985:

1886:

1987:

1988:

Publicidad orwelliana de Apple durante el SuperBowl
Ridley Scott dirigio el comercial promocional del Macintosh de Apple, recreando una atmosfera
orwelliana, donde la maquina (la Macintosh) representaba un modo de liberacion.
"Terminator", pelicula de James Cameron
La pelicula, dirigida por James Cameron, postula un futuro apocaliptico donde las maquinas han
alcanzado la conciencia y han decidido terminar con la especie humana.
eCAADe - Temaz: "Third European Conference"

Se funda CAADFutures
CAADFutures se cred con el proposito de promover, a través de conferencias y publicaciones internacio-
nales, el avance del Disefo Arquitectonico Asistido por Computadora al servicio de aquellos preocupa-
dos por la calidad del entorno construido.

Philips y Sony lanzan el primer CD-ROM, como nuevo soporte de datos
El CD-ROM fue un disco compacto que empleaba un haz de luz laser para leer informacion en formato
digital. El CD-ROM estandar fue establecido en 1985 por Sony y Philips. A partir de este hito, se
comenzo a utilizar la expresion "quemar" para grabar contenidos digitales, haciendo referencia al
efecto de la luz laser sobre el disco. Ahos después esta tecnologia fue sustituida por el DVD-ROM,
similar pero con mayor capacidad.

Serie de television "Max Headroom: 20 minutes into the future"
La serie contod con caracteristicas innovadoras y un estilo futurista con evidentes influencias del
movimiento cyberpunk, para presentar una inteligencia artificial en un futuro donde una oligarquia de
corporaciones tecnolégicas domina el mundo.

eCAADe - Sin Proceedings

ACADIA - Sin tema especifico

CAADFutures - Tema: "Computer-Aided Architectural Design Futures"

William Mitchell publica "City of Bits Space, Place, and the Infobahn"
City of Bits es una introduccion a un nuevo tipo de ciudad, un sistema cada vez mas importante de
espacios virtuales interconectados por las redes de informacion. Mitchell hace un amplio uso de
ejemplos practicos e ilustraciones en un examen técnicamente bien fundamentado pero accesible de la
arquitectura y el urbanismo en el contexto de la revolucion de las comunicaciones digitales, la miniatu-
rizacion en curso de la electronica, la mercantilizacion de bits y el creciente dominio del software
llevado a su forma material.

eCAADe - Tema: "Teaching and Research with CAAD"

ACADIA - Sin tema especifico

Marvin Minsky publica "La sociedad de la mente"
Se trata de una coleccion de reflexiones fundamentales, expresada en su esencia instructiva. Minsky
supone que una “mente” no es una Unica y eficiente maquina de toma de decisiones, sino una coleccion
de muchas de maquinas, a la que llama agentes. Cada agente, por si mismo, es simple y especializado,
pero a través de un proceso de cooperacion y competencia entre ellos, los agentes forman una
comprension colectiva del mundo. Esto da lugar a una inteligencia emergente guiada por supuestos
preprogramados, pero no restringida por ellos.

"Robocop", pelicula de Paul Verhoeven
Pelicula de ciencia ficcion que vincula lo cyborg, la hibridacion hombre-maquina, en un paradigma de
vigilancia y seguridad, con una violenta aura de redencion.

eCAADe - Tema: "Architectural Education and the Information Explosion"

ACADIA - Tema: "Integrating Computers into the Architectural Curriculum"

CAADFutures - Sin tema especifico

James Hansen inicia la concientizacion sobre el calentamiento global
Se considera que Hansen fue el primero en alertar a la gente de los efectos del calentamiento global
cuando en 1988 ante una Comision del Congreso de Estados Unidos declar6 que "estaba un 99%
seguro" de que el aumento brusco de las temperaturas estaba vinculado con la actividad humana.

“El pliegue. Leibniz y el Barroco”. Gilles Deleuze
Deleuze plantea el pliegue como una constante de todos los periodos artisticos, y ensalza al Barroco
como el que lo condujo hasta sus limites. Expone la filosofia de Leibniz y encuentra su justificacion en
que, en ella, todo se pliega, se despliega y se repliega. Deleuze se dedica a seguir la historia del pliegue
infinito en todas las artes. Una especie de neoleibnizianismo que no ha dejado de inspirar a las mas
diversas teorias filosoficas.

Muere Reyner Banham, en Londres

"Akira", pelicula de Katsuhiro Otomo
"Akira" es una pelicula de anime post-apocaliptica dirigida por Katsuhiro Otomo, adaptacion del manga
homaénimo también del mismo creador. Desde su lanzamiento, ha recibido un largo reconocimiento
como pelicula de culto y una de las mejores peliculas de animacién y ciencia ficcion de todos los
tiempos.

ACADIA - Tema: "Computing in Design Education"



ERA

1989:

1990:

1991:

1992:

1993:

DEL CONOCIMIENTO

Paradoja de Moravec
Se trata del descubrimiento en el campo de la inteligencia artificial (IA) y la robotica de que, de forma
anti-intuitiva, el pensamiento razonado humano (el pensamiento inteligente y racional) requiere
relativamente de poca computacion, mientras que las habilidades sensoriales y motoras, no conscien-
tes y compartidas con otros muchos animales, requieren de grandes esfuerzos computacionales. Este
principio fue postulado por Hans Moravec, Rodney Brooks, Marvin Minsky y otros.

GNU General Public License (GPL)
La GPL fue creada por Richard Stallman en 1989 para proteger los programas liberados como parte del
proyecto GNU. La GPL original se baso en la unificacion de licencias similares utilizadas en versiones
anteriores de GNU Emacs, GNU Debugger y de GNU C Compiler. Estas licencias contenian disposiciones
similares a las actuales GPL, pero eran especificas para cada programa, haciéndolos incompatibles, a
pesar de ser la misma licencia. El objetivo de Stallman era producir una licencia que pudiera ser
aplicada a cualquier proyecto, por lo que es posible utilizarlas en muchos proyectos para compartir
codigo.

Tim Barner-Lee desarrolla la primera comunicaciom exitosa mediante http
Barner-Lee establecid la primera comunicacion entre un cliente y un servidor usando el protocolo HTTP.

"Ghost in the shell". Manga de Masamune Shirow
En un futuro hipotético, alrededor del 2029, la humanidad ha sido capaz de incorporar implantes
cibernéticos en sus cuerpos, aumentando las capacidades naturales del ser humano. Este manga
construye un mundo donde la cibernetizacion es habitual y los robots son imitaciones extremadamente
idénticas a los hombres. Todos estan conectados a través de sus ghost - alma en espanol -, a una
suerte de internet o cibrespacio donde se encuentran todos los datos creados por la sociedad.

eCAADe - Tema: "Education Research and Practice"

ACADIA - Tema: "New Ideas and Directions for the 1990s"

CAADFutures - Tema: "The Electronic Design Studio"

Surge el lenguaje de programacion Python, cuyo autor es Guido van Rossum
Python es uno de los lenguajes de programacion dinamicos mas versatiles que existen, junto a Perl, Tcl,
PHP y Ruby. Se trata de un lenguaje de propodsito general, usado para todo, desde simples "scripts",
hasta grandes servidores web que proveen servicio ininterrumpido. Es utilizado para la programacion
de interfaces graficas y bases de datos, programacion web y "testing" de aplicaciones. Es aceptado
tanto para usos cientificos duros como para iniciacion a la programacion.

Ray Kurzweil publica “La era de las maquinas inteligentes”
Este es un libro profético. En él, Kurzweil predice el auge de Internet, la desaparicion de la Union
Soviética por causa de las nuevas tecnologias como los smartphones, que restarian poder a los
gobiernos autoritarios eliminando el control del estado sobre el flujo de la informacion. Predijo
también que las computadoras derrotarian a los mejores jugadores de ajedrez humanos hacia 1998. De
hecho, esto ocurrié en 1997 cuando el Kasparov fue derrotado Deep Blue.

eCAADe - Sin Proceedings

ACADIA - Tema: "From Research to Practice"

Linus Torvalds lanza la primera version de Linux, sobre el sistema Unix
Linus Torvalds lanza la primera version de Linux capaz de ejecutar BASH (Bourne Again Shell) y el
compilador conocido como GCC (GNU Compiler Collection). Ya en 1992, se adopto la Licencia Publica
General (GPL) para Linux. Esta anade libertades de uso a Linux totalmente opuestas a las del software
propietario, permitiendo su modificacion, redistribucion, copia y uso ilimitado. En cierto modo, inicia el
auge del software libre.

"Terminator 2", saga de James Cameron
Secuela de "The Terminator" de 1984, dirigida por James Cameron. Si bien el argumento ya no es
novedoso, se trata de una de las primeras peliculas que integra animaciones CGI con la realidad
filmada, construyendo una realidad mixta de altisima calidad.

eCAADe - Tema: "Experiences with CAAD in Education and Practice"

ACADIA - Tema: "Reality and Virtual Reality"

CAADFutures - Sin tema especifico

"Pez Dorado". Frank Gehry. Barceloa, Espana
ACADIA - Tema: "Mission - Method - Madness"
eCAADe - Tema: "CAAD Instruction: The New Teaching of an Architect"

Nace GeoCities, la primera "red social", que luego seria adquirida por Yahoo
GeoCities fue un servicio de hosting gratuito, que por sus caracteristicas se constituyo un antepasado
de las redes sociales.

John H. Frazer publica "The architectural relevance of cybernetics", tomando el titulo de Gordon Pask
El titulo de este trabajo de Frazer esta tomado del articulo homénimo de Gordon Pask en Architectural
Design de 1969. Construye una serie de preguntas que busca responder. ;Como llegd Pask a escribir
para una publicacion de arquitectura? ;Cual fue su contribucion a la arquitectura? ;Como llega ahora a
formar parte de la facultad de una escuela de arquitectura? ;Y cual es realmente la relevancia arquitec-
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1995:

tonica de la cibernética?
eCAADe - Tema: "Education in Computer Aided Architectural Design"
ACADIA - Tema: "Education and Practice: The Critical Interface"
CAADFutures - Sin tema especifico

Nace Yahoo
Yahoo naci6 un directorio de otros sitios web, organizados en una jerarquia, a diferencia de un indice
de paginas con capacidad de busqueda. Mas adelante incorporoé otras funcionalidades y servicios.

Manuel Castells indica este afio como el nacimiento de la Internet comercial
En su texto "La galaxia Internet", Manuel Castells define esta fecha como el lanzamiento de la Internet
comercial, de acceso abierto.

Nace Amazon
Jeff Bezos cred la compania Cadabra en 1994. Cambi6 el nombre a Amazon un aho mas tarde. Bezos
compro ademas la URL Relentless.com y brevemente, la tienda en linea tuvo el nombre de Relentless,
pero posteriormente cambié su nombre a Amazon.com un ano después.

Aparece Netscape, primer navegador gratuito
Netscape fue un navegador gratuito. Su disponibilidad libre se dio porque la empresa tenia en sus
politicas la nocion de que el software para Internet no debia tener coste. Fue el inicio de una época
donde la accesibilidad a la red se incrementd notablemente, en especial gracias a este navegador.

Barner-Lee funda el W3C Consortium
En octubre de este ano, Barner-Lee fundé el Consorcio de la World Wide Web (W3C) con sede en el MIT,
para supervisar y estandarizar el desarrollo de las tecnologias sobre las que se fundamenta la Web y
que permiten el funcionamiento de Internet.

eCAADe - Tema: "The Virtual Studio"

ACADIA - Tema: "Reconnecting”

Nacimiento de la Unidad de Investigacion de Cultura Cibernética (CCRU por su nombre en inglés Cyberne-

tic Culture Research Unit).
El CCRU fue un colectivo interdisciplinario dirigido por estudiantes del departamento de filosofia de la
Universidad de Warwick. La investigacion del colectivo estuvo estrechamente relacionada con el trabajo
de los filosofos Sadie Plant y Nick Land. Plant abandonaria su puesto académico y su afiliacion con
CCRU en 1997, y en adelante el colectivo estaria bajo la tutela intelectual de Land. Bajo su liderazgo, el
colectivo se volvio cada vez mas experimental y poco ortodoxo en su trabajo, con su produccién (que
incluia la escritura, los eventos de performance y el arte colaborativo) cruzando el postestructuralismo,
la cibernética, la ciencia ficcion

Gartner Inc. propone el concepto de "ciclo Hype" o ciclo de sobreespectacion
El cicli Hype o ciclo de sobreexpectacion es una representacion grafica de la madurez, adopcién y
aplicacion comercial de una tecnologia especifica. El término fue acuhado por Gartner Inc, que propor-
ciona opiniones, consejos y datos sobre la industria de las tecnologias de la informacion mundial.

Surge el lenguaje VRML
El lenguaje de modelado de realidad virtual o VRML es un formato de archivo normalizado que tiene
como objetivo la representacion de escenas u objetos interactivos tridimensionales disenado particu-
larmente para web. Se usa por medio de comandos en inglés, los cuales agregan y determinan las
caracteristicas.

Nacen los formatos wiki
Cunningham cre6 el primer sitio wiki, el WikiWikiWeb, que es parte del Portland Pattern Repository de
Portland. El sitio, todavia activo, se especializa en "proyectos personales" y en patrones de disefno y
mantiene un registro historico informal de ideas en programacion. Por ejemplo, el sitio cataloga
patrones y antipatrones de diseno Utiles de conocer para el desarrollo de software, especialmente bajo
la metodologia de programacion extrema. Segln dice Cunningham, el concepto del wiki se le ocurrio al
final de los anos 1980, y lo implanto inicialmente como una pila Hypercard.

Apache se populariza como servidor de c6digo abierto
Apache es un servidor web HTTP de codigo abierto, para plataformas Unix, Microsoft Windows,
Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1y la nocion de sitio virtual segin la normativa
RFC 2616. Su nombre se debe a que alguien queria que tuviese la connotacion de algo firme y enérgico
pero no agresivo, y la tribu Apache fue la Gltima en rendirse al que pronto se convertiria en gobierno de
Estados Unidos. Segun se dice, en esos momentos la preocupacion del grupo creador era que llegasen
las empresas y "civilizasen" el paisaje que habian creado los primeros ingenieros de internet.

El GPS comienza a emplerse para uso civil
El Sistema de Posicionamiento Global, originalmente Navstar GPS, es un sistema que permite posicio-
nar cualquier objeto sobre la Tierra con una precision de hasta centimetros, aunque lo comin son unos
pocos metros. Se considera que llego a la operatividad total en 1995.

Nicholas Negroponte publica “Being digital”
Negroponte presenta una historia general sobre los medios de comunicacion y tecnologias digitales.
Hace un analisis a lo largo del libro de varias de estas tecnologias e intenta predecir como evoluciona-
rian sosteniendo la idea de que la humanidad se esta viendo inclinada a la digitalizacion, trasladandose
de un mundo de atomos a un mundo de bits.

Bernard Cache publica "Earth moves"
Bernard Caché conceptualiza en este libro una serie de ideas en torno a lo arquitectonico como motor
de importantes desarrollos. Ofrece una nueva comprension de la imagen arquitectonica en si. Siguien-
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do a Deleuze y Bergson, desarrolla una descripcion de la imagen en la cual la subjetividad misma es un
tipo especial de imagen. Redefine la arquitectura mas alla de la construccion propiamente dicha para
incluir marcos cinematograficos, pictoricos y de otro tipo. Asimismo establece un paralelismo con
Deleuze, para expresar que lo significativo del pliegue es que proporciona una forma de repensar la
relacion entre interior y exterior, entre pasado y presente, y entre arquitectura y lo urbano.

eCAADe - Tema: "Multimedia and Architectural Disciplines"

ACADIA - Tema: "Computing in Design - Enabling, Capturing and Sharing Ideas"

CAADFutures - Tema: "The Global Design Studio"

Se funda SIGraDi (Sociedad Iberoamericana de Grafica Digital)
La Sociedad Iberoamericana de Grafica Digital (SIGRADI) es una asociacion que agrupa a los arquitec-
tos, urbanistas, disefadores y artistas vinculados a los nuevos medios y constituye la contraparte de
organizaciones ECAADE, ACADIA, CAADRIA, y ASCAAD.

Se funda CAADRIA (Computer-Aided Architectural Design Research in Asia)

Brewster Kahle funda The Internet Archive

Muere Gordon Pask

eCAADe - Tema: "Education for Practice"

ACADIA - Tema: "Design Computation: Collaboration, Reasoning, Pedagogy"

CAADRIA - Tema: "The Introduction of Technology: CAAD Teaching and Research Directions in Asi"

Primera Internacional Ciberfeminista
Durante celebracion de Documenta X, una de las muestras de arte internacionales mas importantes, se
convoco la Primera Internacional Ciberfeminista. El grupo Old Boys Network (OBN) un consorcio de
artistas europeas, fue clave para organizar el encuentro enmarcado en la seccion denominada "Espacio
de trabajo hibrido". La mayor parte de la discusion del encuentro se centrd en definir qué es el ciberfe-
minismo, qué aporta y por qué objetivos lucha dentro del marco de la tecnologia de la comunicaciony
la informacion.

El PCCH instala el gran firewall chino, sometiendo la Internet china a una estricta censura
Si bien se trata de un juego de palabras en inglés que literalmente se podrian traducir como "Gran
Muralla de Fuego" en referencia a la Gran Muralla china o Great Wall,este proyecto se llama oficialmen-
te "Proyecto Escudo Dorado" e implica la censura y la vigilancia de Internet por el Partido Comunista
Chino. El proyecto se inicid en 1998 y comenzo6 sus operaciones en noviembre de 2003.2

Meg Whitman es la primera CEO de una megaempresa de Internet (eBay)
Meg Whitman es la primera CEO de la tienda en Internet eBay. Cuando tomo el cargo, la empresa tenia
30 empleados y solo operaba en los Estados Unidos. En la actualidad eBay es una organizacion global
con mas de 9000 empleados.

Sergey Brin y Larry Page fundan Google
El surgimiento de Google cambid para siempre el paradigma de las basquedas en Internet, incorporan-
do el concepo de relevancia de contenidos.

"Gattaca", pelicula de Andrew Niccol
Esta pelicula aborda el debate sobre la biopolitica, la eugenesia y las posibilidades de un futuro no tan
lejando signado por el transhumanismo.

eCAADe - Tema: "Challenges of the Future"

ACADIA - Tema: "Design and Representation"

CAADFutures - Sin tema especifico

CAADRIA - Sin tema especifico

SIGraDi - Sin tema especifico

James Thomson y Jeffrey Jones inician la investigacion con células madre de embridon humano
Thomson y su equipo aislaron y cultivaron in vitro células troncales embrionarias humanas y de
primate. A partir de esto, se multiplicaron los estudios de laboratorio con animales, con un propésito
claro: aumentar la potencialidad biomédica de la utilizacion de estas células para la terapia de enferme-
dades humanas e incrementar el conocimiento en cuanto a las enfermedades genéticas.

Nick Bostrom y David Pearce fundan la Asociacion Transhumanista Mundial, conocida como "Humanity+"
Humanity Plus, conocida anteriormente como Asociacion Transhumanista Mundial, es una organizacion
sin fines de lucro que trabaja para promover la discusion de las posibilidades de mejora radical de las
capacidades humanas por medio de las tecnologias basadas en la nanotecnologia, en la ingenieria
genética y en la cibernética. Fue fundada originalmente por los filésofos Nick Bostrom y David Pearce.

Primera Internacional Ciberfeminista
"Halloween Documents" es el nombre empleado desde fuera de Microsoft a una serie de memorandos
confidenciales sobre las estrategias potenciales de la compania en 1998 acerca de los programas de
codigo abierto, y GNU/Linux en particular. Anotados como "confidenciales", los documentos reconocen
que los programas abiertos constituyen una amenaza significativa al dominio de Microsoft en la
industria de la computacion, y sugieren medios para interferir con su desarrollo. En ellos Microsoft
reconoce que muchos programas de codigo abierto son técnicamente competitivos respecto a los
Suyos.

El PCCH instala el gran firewall chino, sometiendo la Internet china a una estricta censura
El codigo abierto es un modelo de desarrollo de software basado en la colaboracion abierta. Se enfoca
mas en los beneficios practicos (acceso al codigo fuente) que en cuestiones éticas o de libertad que
tanto se destacan en el software libre. En Palo Alto se acuna el término "open source" y posteriormente
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Bruce Perens y Eric S. Raymond lanzan la iniciativa opensource.org

Meg Whitman es la primera CEO de una megaempresa de Internet (eBay)
Netscape libera la mayoria del cédigo de Netscape Communicator y lo pone bajo la licencia libre. El
proyecto se conoce como "Mozilla".

eCAADe - Tema: "Computer Craftsmanship in Architectural Education"

ACADIA - Tema: "Digital Design Studios: Do Computers Make a Difference?"

CAADRIA - Sin tema especifico

SIGraDi - Sin tema especifico

Christopher Alexander “The origins of pattern theory: the future of the theory and the generation of a

living world”
La adopcion patrones, tal como los entiende Christopher Alexander, ha inspiraro a la comunidad de
creadores de software. No es extrano que sus ideas hayan encontrado acogida en este mundo, dada la
resistencia que ha tenido inicialmente en el mundo de la arquitectura. Este texto inspir6 a la comunidad
del software a adoptar la vision de patrones por su relevancia para los problemas que durante mucho
tiempo habian plagado el disefio de software en general y el disefno orientado a objetos en particular.

Ray Kurzweil publica “La era de las maquinas espirituales”
Se trata de un libro de contenido filoso6fico, tecnoldgico, informatico y cientifico, que se entronca con la
ciencia ficcion dura. Trata acerca de la historia de la evolucion y su relacion con la vida natural y la
tecnologia, asi como el papel del hombre en la historia de esta Gltima y de la informatica y el futuro de
ésta en su evolucion hacia la relacion hombre-maquina.

"The Matrix", pelicula de Wachowsky Brothers
Se trata de una pelicula de ciencia ficcion escrita y dirigida por los hermanos Wachowski. Representa
una nueva forma de comprender el ciberespacio, adoptando asimismo elementos y conceptos religio-
sos, como la ilusion (Maya) o la indistincion aparente de realidad fisica y realidad digital.

eCAADe - Tema: "Architectural Computing: From Turing to 2000"

ACADIA - Tema: "Media and Design Process"

CAADFutures - Tema: "Computers in Building"

CAADRIA - Sin tema especifico

SIGraDi - Sin tema especifico

Paul Crutzen introduce el concepto de "Antropoceno"
Si bien Crutzen no hay sido el primero en utilizar el término, ha sido uno de los primeros en definirlo y
contextualizarlo. Considera que la influencia del comportamiento humano sobre la Tierra en las
recientes centurias ha sido significativa, y ha constituido una nueva era geologica. Asi, el Antropoceno
seria una época geologica propuesta por una parte de la comunidad cientifica para suceder o reempla-
zar al denominado Holoceno, la época actual del periodo Cuaternario en la historia terrestre, debido al
significativo impacto global que las actividades humanas han tenido sobre los ecosistemas terrestres.

Se produce el llamado "bug Y2K"
El problema del ano 2000, también conocido como efecto 2000, error del milenio, problema informatico
del ano 2000 o por el numerénimo Y2K, es un bug o error de software causado por la costumbre que
habian adoptado los programadores de omitir la centuria en el ano para el almacenamiento de fechas
(generalmente para economizar memoria), asumiendo que el software solo funcionaria durante los
anos cuyos nimeros comenzaran con 19XX.

Mike Bergman propone el concepto de Deep Web
La Deep Web es el contenido de Internet que no esta indexado por los motores de blsqueda convencio-
nales, debido a diversos factores. El término se atribuye al informatico Mike Bergman. Es el opuesto al
Internet superficial.

Explosion de la burbuja puntocom
Se tratd de un fendmeno que reconoce como causas principales un cambio de expectativas sobre las
empresas puntocom debido a que los inversionistas comenzaron a notar que los principios de la nueva
economia no eran tan distintos a los de la vieja, y al funcionamiento de los mercados financieros.

Neil Gershenfeld publica "When Things Start to Think"
En este libro, Gershenfeld desde el MIT, ofrece una vision del mundo post-computarizado, donde los
microchips trabajan para la humanidad y no contra ella. Argumenta que desperdiciamos el potencial del
microchip cuando lo confinamos a una caja en nuestro escritorio. Segun Gershenfeld, la verdadera
revolucion electronica vendra cuando las computadoras hayan desaparecido en las paredes.

eCAADe - Tema: "Promise and Reality"

ACAADRIA - Sin tema especifico

CADIA - Tema: "Eternity, Infinity and Virtuality in Architecture"

SIGraDi - Tema: "Construindo (n)o Espaco Digital"

Nace ASCAAD
ASCAAD es una sociedad de docentes, investigadores y profesionales del disefo arquitectonico asistido
por computadora (CAAD) en las regiones del mundo arabe de Asia occidental y Africa del Norte. Tiene
como objetivo facilitar la comunicacion y el intercambio de informacion con respecto al uso de la
tecnologia de diseno digital en la arquitectura, la planificacion y la construccion que desafian drastica-
mente el paradigma de disefio convencional.

Surgimiento de las licencias CreativeCommons
Creative Commons es una organizacion sin fines de lucro dedicada a promover el acceso y el intercam-



bio de cultura. Desarrolla un conjunto de instrumentos juridicos de caracter gratuito que facilitan usar
y compartir tanto la creatividad, como el conocimiento. Los instrumentos juridicos desarrollados por la
organizacién consisten en un conjunto de “modelos de contratos de licenciamiento” o licencias de
derechos de autor que ofrecen al autor de una obra una manera simple y estandarizada de otorgar
permiso al publico para compartir y usar su trabajo creativo bajo los términos y condiciones de su
eleccion. Las licencias Creative Commons no reemplazan a los derechos de autor, sino que se apoyan en
estos para permitir elegir los términos y condiciones de la licencia.

Atentados 9/11
Los atentados del 11 de Setiembre de 2001 en Estados Unidos modificaron para siempre el paradigma
de seguridad y control de los traslados humanos, especialmente en el control de fronteras, incorporan-
do instrumentos digitales de seguimiento y reconocimiento.

Nace en el MIT el Center for Bits and Atoms
El Center for Bits and Atoms fue establecido en el MIT Media Lab, del MIT. Es actualmente dirigido por
Neil Gershenfeld. Su objetivo es el cruce de disciplinas, que en términos generales busca la intersec-
cion de la informacion digital con su representacion fisica.

Jim Whales y Larry Sangers inician el proyecto WikiPedia
Existen tres caracteristicas esenciales del proyecto Wikipedia que definen en conjunto su funcién en la
web. Es una enciclopedia, entendida como soporte que permite la recopilacion, el almacenamientoy la
transmision de la informacion de forma estructurada. Es un wiki, por lo que, con pequefas excepciones,
puede ser editada por cualquiera. Y ademas, es de contenido abierto.

Pekka Himannen publica "La ética del hacker y el espiritu de la era de la informacion"
Este libro, prologado por Linus Torvalds, postula una ética hacker a partir del trabajo y el dinero, hasta
llegar al concepto de "nética", una ética de la red.

30 St. Mary Axe "The Gherkin". Proyecto de Foster+Partners. Londres, Inglaterra

eCAADe - Tema: "Architectural information management"

ACADIA - Tema: "Reinventing the Discourse - How Digital Tools Help Bridge and Transform Research,

Education and Practice in Architecture"

CAADFutures - Sin tema especifico

CAADRIA - Sin tema especifico

SIGraDi - Sin tema especifico

2002: Extension del uso de la Darknet, mediante protocolos P2P y el uso de Tor

La version alfa del software libre TOR fue lanzada por Roger Dingledine, Nick Mathewson y Paul
Syverson. Surge como la evolucion del proyecto Onion Routing del Laboratorio de Investigacion Naval
de los Estados Unidos. Luego paso6 a ser patrocinado por la Electronic Frontier Foundation, la organiza-
cion de defensa de libertades civiles en el mundo digital, y actualmente el proyecto Tor esta en manos
de The Tor Project, una organizacion sin fines de lucro orientada a la investigacion y la educacion,
Posteriormente, Tor recibio de la Free Software Foundation el premio para proyectos de beneficio social
correspondiente a 2010 por «haber permitido que, aproximadamente, 36 millones de personas de todo
el mundo, usando software libre, hayan experimentado libertad de acceso y de expresién en Internet
manteniendo su privacidad y anonimato.

Se funda el colectivo TeamLab en Tokyo por Toshiyuki Inoko
La fundacion del colectivo TeamLab en Tokio por Toshiyuki Inoko revolucion6 la interaccion entre arte y
tecnologia, generando experiencias inmersivas que impulsan la creatividad y redefinen el panorama
cultural actual.

Neil Leach publica "Designing for a Digital World"
Neil Leach plantea la tesis de que las tecnologias digitales estan cambiando la forma de habitar y de
trabajar. Pero, ;qué impacto estan teniendo en la disciplina de la arquitectura? Cuenta con la colabora-
cion de varios autores, pioneros de lo digital en el disefio: Ben van Berkel y Caroline Bos (UN Studio),
Sarah Chaplin, Karl S Chu (Metaxy), Richard Coyne, Manuel DelLanda, Andrew Gillespie, Mark Goulthorpe
(dECOi), Marcelyn Gow, Jeffrey Inaba (AMO), William J Mitchell, Farshid Moussavi y Alejandro Zaera
Polo (Foreign Office Architects), Sadie Plant, Hani Rashid (Asymptote), Douglas Rushkoff, Patrik
Schumacher, Lars Spuybroek (NOX), Sherry Turkle, David Turnbull (ATOPIA), Yvonne Wilhelm, Christian
Huebler y Andreas Broeckmann (Knowbotic Research) y Slavoj Zizek. La discusion abarca desde amplias
preocupaciones culturales hasta nuevas técnicas de construccion.

"Minority report", basada en un cuento de Philip K. Dick
Esta pelicula, basda en una narracion de Philip Dick, retoma un enfoque lombrosiano donde un sistema
es capaz de predecir comportamientos futuros y habilita a tomar medidas preventivas.

Greg Lynn: "Architecture for an Embryologic Housing (IT Revolution in Architecture)"

Tema: "Connecting the Real and the Virtual"

Tema: "Thresholds - Design, Research, Education and Practice, in the Space Between the Physical and the

Virtual"

Tema: "Redefining Content"

2003: Nace The Pirate Bay, promoviendo diferentes posibilidades P2P a través de torrent
The Pirate Bay es un motor de basqueda y rastreo de documentos BitTorrent en el que es posible
realizar bdsquedas de todo tipo de material multimedia. Fue fundada por la organizacién contra el
copyright Piratbyran en Suecia. Es el mayor tracker de BitTorrent a nivel mundial.
William Mitchell publica "Me++:The Cyborg Self and the Networked City"
Mitchell describe la transformacion de la tecnologia inalambrica en los cien anos transcurridos desde
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Marconi: la ampliacién de las redes y la reduccion de los aparatos de transmision y recepcion. Esta
transformacion, a su vez, ha cambiado nuestra relacién con nuestro entorno y entre nosotros. Plantea
que la separacion entrebits (la unidad elemental de informacion) y atomos (la unidad elemental de
materia) ha terminado, dando lugar a la interconexioén global, la miniaturizacion y la portabilidad en
nuestros cuerpos, nuestra ropa, nuestra arquitectura, nuestras ciudades y nuestros usos del espacio y
el tiempo.

Muere Cedric Price, en Londres

"Matrix Reloaded" y "Matrix Revolutions", continuaciones de "The Matrix"
Las dos peliculas forman parte de una continuidad, como una Unica pelicula en dos partes. Aqui, se
vuelve a confrontar el universo de lo real con el de la ilusion de la Matrix, estableciéndose el caracter
no humano de la misma, donde una singularidad ha tomado el control.

Guangzhou Opera House. Proyecto de Zaha Hadid Architects. Guangdong, China

eCAADe - Tema: "Digital Design"

ACADIA - Tema: "Connecting >> Crossroads of Digital Discourse"

CAADFutures - Tema: "Digital Design, Research and Practice"

CAADRIA - Sin tema especifico

SIGraDi - Tema: "Cultura Digital y Diferenciacion”

Nace Facebook
La red social por antonomasia, surgié como un proyecto estudiantil para conectar personas a través de
la busqueda de intereses comunes, y evoluciond hasta transformarse en una mega estructura de
vigilancia global.

Nick Bostrom cofundé junto a James Hughes el Instituto para la Etica y las Tecnologias Emergentes
Este instituto busca "promover ideas sobre como el progreso tecnolégico puede incrementar la
libertad, la felicidad y el florecimiento humano en sociedades democraticas". Fue creado por el filésofo
Nick Bostrom y el bioético James Hughes. El objetivo es incidir en el desarrollo de politicas publicas
que distribuyan los beneficios y reduzcan los riesgos del cambio tecnoldgico.

"Yo, Robot", pelicula inspirada en algunas narraciones de Asimov
Esta pelicula aborda, a partir de las tres leyes de Asimov, las connotaciones éticas de la robotica y las
deshilachadas fronteras entre lo humano y lo maquinico, apuntando a una inteligencia y una conciencia
emancipadas.

World Trade Center Transportation Hub. Proyecto de Santiago Calatrava. Nueva York. EEUU

eCAADe - Tema: "Architecture in the Network Society"

ACADIA - Tema: "Fabrication: Examining the Digital Practice of Architecture"

CAADRIA - Sin tema especifico

SIGraDi - Tema: "El Sentido y el Universo Digital"

Nace Google Earth
El programa fue creado bajo el nombre de EarthViewer 3D por la compania Keyhole Inc, financiada por
la Agencia Central de Inteligencia. La compania fue comprada por Google en 2004 absorbiendo la
aplicacion. El mapa de Google Earth esta compuesto por una superposicion de imagenes obtenidas por
imagenes satelitales, fotografias aéreas, informacion geografica proveniente de modelos de datos SIG
de todo el mundo y modelos creados por computadora.

Surge el concepto de "crowdfunding"
"Crowdfunding" es un mecanismo colaborativo de financiacion de proyectos desarrollado sobre la base
de las nuevas tecnologias. Prescinde de la tradicional intermediacion financiera y consiste en poner en
contacto a promotores de proyectos que demandan fondos mediante la emision de valores y participa-
ciones sociales o mediante la solicitud de préstamos, con inversores u ofertantes de fondos que buscan
en la inversion un rendimiento. En dicha actividad sobresalen dos caracteristicas: la union masiva de
inversores que financian con cantidades reducidas pequenos proyectos de alto potencial y el caracter
arriesgado de dicha inversion.

Ray Kurzweil publica “La singularidad esta cerca. Cuando los humanos trascendamos la biologia”
Esta obra versa sobre el concepto de singularidad tecnolégica, evento que el autor prevé para el afo
2045, y el impacto que este hecho tendra sobre la humanidad. La tesis principal del libro es que el
crecimiento de las tecnologias de la informacion no es lineal, sino exponencial. Esto permite que las
tecnologias de la informacion se adentren en terrenos cada vez mas amplios de la ciencia, como por
ejemplo la biologia o la neurociencia. Eventualmente las tecnologias de la informacién coparan todo el
espectro tecnologico y cientifico humano, lo cual producira una explosion de inteligencia a la que
[lamamos Singularidad tecnologica.

Canton Tower
Disehada por el equipo de Arquitectos IBA: Mark Hemel & Barbara Kuit, Canton Tower funciona como un
observatorio y torre de telecomunicaciones multifuncional en la ciudad de Guangzhou (Cantén), en el
sureste de China.

eCAADe - Tema: "Digital Design: the quest for new paradigms"

ACADIA -Tema: "Smart Architecture: Integration of Digital and Building Technologies"

CAADFutures - Tema: "Learning from the past, a foundation for the future"

CAADRIA - Tema: "Digital Opportunities"

SIGraDi - Tema: "Vision y Visualizacion"

ASCAAD -Tema: "eDesign in Architecture"
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Surge YouTube
YouTube es la mayor plataforma de videos del mundo. Nacié como un emprendimiento independiente
pero fue adquirido por Google en 2006. Con el tiempo, se fue asimilando como una estructura de
contenidos controlados, con la facultad de censurar todo aquello que no se adapte a sus politicas de
modo discrecional.

Surge Twitter
Twitter es la mayor red de microblogging. Funciona, al igual que YouTube, como una estructura de
control supranacional y suprademocratico, donde los algoritmos de control tienen la habilidad de
"cancelar" todo lo que no se considere conveniente.

Neil Leach publica "Camouflage"
Este libro es una exploracion acerca del impulso del ser humano por su rol el mundo y el papel que
juega la arquitectura en este proceso. El deseo de camuflarse es un deseo de sentir conexion, de
encontrar el lugar en el mundo y sentirse como en casa. Neil Leach analiza este deseo y sus consecuen-
cias arquitectonicas. El disefo puede proporcionar una forma de conectividad, una mediacion entre
nosotros y nuestro entorno, y puede contribuir a un sentido de pertenencia. La arquitectura y, de
hecho, todas las formas de disefio pueden ser un ambito eficaz para forjar un sentido de pertenencia y
establecer una identidad.

Bruno Latour publica "Reassembling the Social. An introduction to Actor-Network-Theory"
Esta obra de Latpur constituye un reto fundamental para entender la sociedad y lo “social”. La
argumentacion es que la palabra social, tal como utilizan los cientificos, se ha cargado hasta tal punto
de supuestos que se ha convertido en un término impropio. Cuando el adjetivo se aplica a un fenéme-
no, se utiliza para describir un estado de cosas estable, un haz de lazos que en el momento adecuado
pueden explicar otro fenémeno. Pero Latour también encuentra el término usado como si describiera un
tipo de material, como si fuera un adjetivo.

"El problema de los tres cuerpos", novela de Liu Cixin
Cuando el gobierno chino fortalecio la propaganda de "rejuvenecimiento cientifico y tecnologico del
pais" y el desarrollo continuo de la ciencia y tecnologia, surgieron muchas condiciones favorables para
la creacion de las novelas de ciencia ficcion. La mayoria de estos escritores trabajaban en varios
campos de la ciencia y tecnologia. Liu Cixin es ingeniero mecanico. Su pensamiento creativo esta
profundamente influenciado por Isaac Asimov, Arthur C. Clarke y Ledn Tolst6i. La novela tiene profun-
das implicaciones sociales y el autor revela en ella los principios de la "sociologia cosmica", una
protociencia sobre las leyes de supervivencia en el universo.

"Orquideorama" Proyecto de Plan B Arquitectos. Medellin, Colombia
El orquideorama es el proyecto ganador del concurso organizado por la Revista Proyecto Diseno de
Colombia para la renovacion del Jardin Botanico de Medellin.

eCAADe - Tema: "Communicating Space(s)"

ACADIA - Tema: "Synthetic Landscapes"

CAADRIA - Tema: "Rhythm and Harmony in Digital Space"

SIGraDi - Tema: "Post Digital"

ASCAAD - Tema: "Re-Thinking the Discourse"

Apple presenta el iPhone
Steve Jobs present6 la mayor revolucion tecnologica de impacto global de los Gltimos anos: el iPhone.
Aqui, redefinié la computacion ubicua mediante un dispositivo que se tornaria indispensable y que
todos los competidores del mercado intentarian copiar en los afios venideros.

Curtis Yarvin, escribiendo bajo el seudéonimo de Mencius Moldbug, da inicio al movimiento neorreacciona-

rio o NRx
El NRx es un movimiento antidemocratico y reaccionario que se considera a si mismo como la antitesis
de la Ilustracion. En general, rechaza el igualitarismo y la opinidn de que la historia muestra un
progreso inevitable hacia una mayor libertad e iluminacién, por lo que es en parte una reaccién contra
la historiografia Whig e historiografia marxista. Sus defensores en general también apoyan puntos de
vista socialmente conservadores sobre temas como los roles de género, las relaciones raciales y la
migracion. La ilustracién oscura ha sido descrita como una escuela de pensamiento temprana de la
derecha alternativa.

Lanzamiento de la primera version de Grasshopper, por McNeil
Grasshopper es un lenguaje de programacion visual desarrollado por McNeil & Associates. Original-
mente fue un plug-in que se instalaba en forma independiente en la aplicacion CAD Rhinoceros 3D.
Actualmente, y desde la version 4, ambos softwares vienen integrados. En Grasshopper, la programa-
cion es enteramiente visual, creando y organizando componentes en el area de trabajo. Los componen-
tes tienen entradas y salidas, las salidas se conectan a las entradas de los componentes subsecuentes.
Es utilizado principalmente para programar algoritmos generativos para geometrias 3D con distintas
funciones.

Marvin Minsky publica "The Emotion Machine: Commonsense Thinking, Artificial Intelligence, and the

Future of the Human Mind"
Marvin Minsky construye un nuevo modelo de funcionamiento de la mente. Argumenta que las
emociones, las intuiciones y los sentimientos no son cosas distintas, sino diferentes formas de pensar.
Al examinar estas diferentes formas de actividad mental, pretende explicar por qué el pensamiento a
veces toma la forma de un analisis cuidadosamente razonado y otras veces se convierte en emocion.
Segln su tesis, si el pensamiento puede entenderse como el proceso paso a paso que es, entonces
podemos construir maquinas, inteligencias artificiales, que no solo pueden ayudar con nuestro
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pensamiento al pensar como lo hacemos, sino que tienen el potencial. ser tan conscientes como
nosotros.

Timothy Morton publica "Ecology Without Nature: Rethinking Environmental Aesthetics"
Timothy Morton sostiene que el principal obstaculo para el pensamiento ambiental es la imagen de la
naturaleza misma. Morton plantea una aparente paradoja: para tener una vision propiamente ecolégica,
debemos renunciar a la idea de la naturaleza de una vez por todas. Esto ampliaria nuestra vision de la
critica ecolégica y profundizaria nuestra comprension de la ecologia misma. En lugar de intentar utilizar
una idea de la naturaleza para curar lo que la sociedad ha danado, Morton establece una nueva forma
radical de critica ecoldgica: la "ecologia oscura".

Perm Museum of Contemporary Art "PMCA". Proyecto de Asymptote Architecture. Perm, Russia

eCAADe - Tema: "Predicting the Future"

ACADIA - Tema: "Predicting the Future"

CAADFutures - Tema: "Expanding Bodies"

CAADRIA -Tema: "Digitization and Globalization"

SGraDi - Tema: "La Comunicacioén en la Comunidad Visual"

ASCAAD - Tema: "Embodying Virtual Architecture"

Hace su apariciéon "Anonymous"
Desde 2008 Anonymous se manifiesta en acciones de protesta a favor de la libertad de expresiéon, del
acceso a la informacion, de la independencia de Internet y en contra de diversas organizaciones, entre
ellas, ISIS, la Cienciologia, los servicios publicos, los consorcios con presencia global, las sociedades de
derechos de autor y todos los sistemas de censura gubernamentales. En sus inicios, los participantes
actuaban solamente en Internet, pero con el tiempo fueron desarrollando también sus actividades
fuera de la red.

Nace la criptomoneda "Bitcoin" por Satoshi Nakamoto
Bitcoin es un protocolo, proyecto de codigo abierto y red entre iguales que se utiliza como criptomone-
da, sistema de pago y mercancia. Fue concebida en 2008 por una entidad conocida bajo el seudénimo
de Satoshi Nakamoto, cuya identidad concreta se desconoce.

Chris Anderson publica "The end of theory hypothesis"
El punto principal de Anderson es que la era moderna de la informacion de "petabytes" y la computa-
cion "en la nube" en la web esta pasando por alto el procedimiento de "hipotesis, modelos y pruebas"
de la ciencia porque la teorizacién cientifica simplemente no puede hacer frente a la avalancha de
datos.

Reza Negarestani publica “Ciclonopedia. Complicidad con materiales an6nimos”
Negarestani anticipa un desmadre intelectual: arqueologia bacteriana, petropunkismo, teratologia
meteorolégica, guerra blanca e hipercamuflaje, infernoingenieria, esquizotrategias para la apertura 'y
para la insurgencia.

"El bosque oscuro", novela de Liu Cixin
Segunda parte de la trilogia, que mezcla especulacion cientifico-tecnologica con un futuro apocaliptico
imaginado en base a perspectivas del presente.

eCAADe - Tema: "Architecture ‘in computro™

ACADIA - Tema: "Silicon + Skin: Biological Processes and Computation"

CAADRIA - Tema: "Beyond Computer-Aided Design"

SIGraDi - Tema: "Grafica Digital e Informatica Aplicada: Cooperacion, Integracion y Desarrollo"

China lanza Weibo, sucedaneo de Twitter
Dado el gran filtro chino, las redes occidentales son oficialmente inaccesibles. Por ende, el PCCH ha
creado alternativas a Twitter, Facebook, Whatsapp, y varias otras apps populares.

Franco “Bifo” Berardi publica el “Manifiesto post-futurista”
En 1909 el Manifiesto Futurista inicio un proceso en el que el organismo colectivo de la humanidad se
convirtio en maquina. Berardi plantea que esta maquina ha llegado a su final con las concatenaciones
de la web mundial, y previene el colapso del sistema financiero basado en la futurizacién de la econo-
mia.

Nick Bostrom publica "Perfeccionamiento humano"
El perfeccionamiento humano pretende aumentar las capacidades humanas por encima de niveles
normales. Varias formas de perfeccionamiento humano ya estan siendo utilizadas. Bostrom plantea
aqui el debate entre transhumanistas y bioconservadores, desde la ética.

"Performa" Proyecto de Mke McKay en el College of Design de la Universidad de Kentucky

"Aqua Tower" Proyecto de Studio Gang en Chicago, Estados Unidos

eCAADe - Tema: "Computation: The New Realm of Architectural Design"

ACADIA - Tema: "reForm(): Building a Better Tomorrow"

CAADFutures - Tema: "Joining Languages, Cultures and Visions/Joindre Langages, Cultures et Visions"

CAADRIA - Tema: "Between Man and Machine? Integration, Intuition, Intelligence"

SIGraDi - Tema: "De lo Moderno a lo Digital: Desafios de una Transicion"

ASCAAD - Tema: "Digitizing Architecture: formalization & content"

Filtraciones de WikiLeaks y condena de Chelsea Manning
La filtracion de documentos diplomaticos de los Estados Unidos o Cablegate son los nombres por los
gue se conoce a los trabajos hechos por el sitio web WikiLeaks, considerados como filtracion masiva,
documentos del Departamento de Estado de los Estados Unidos dados a conocer, hecho el 28 de



noviembre de 2010.

Tongji University inicia DigitalFutures
DigitalFutures es una plataforma digital para promover la discusidén sobre una amplia gama de temas
contemporaneos, con un énfasis particular en las tecnologias de fabricacion y disefo computacional.
Pero también aborda cuestiones éticas y sociales mas amplias, como las preocupaciones medioambien-
tales, dentro de nuestra cultura altamente tecnologica y en constante evolucion.

Se plantea la hipotesis del basilisco de Roko
El Basilisco de Roko es un juego mental que se dio a conocer en 2010, cuando el usuario Roko escribid
acerca de él en Less Wrong, un foro en linea dedicado a temas de filosofia y psicologia con una vision
futurista. La premisa del Basilisco de Roko es el advenimiento hipotético, pero inevitable, de una
superinteligencia artificial en el futuro. Esta superinteligencia seria el producto inevitable de la
singularidad tecnologica, esto es, el momento en el que una inteligencia artificial creada por la
humanidad fuera capaz de auto-mejorarse recursivamente. En el experimento del Basilisco de Roko,
esta superinteligencia es llamada el Basilisco.

Jaron Lanier publica "Contra el rebaio digital. Un manifiesto"
Lanier apunta contra lo que en los Gltimos tiempos ha bautizado como la cultura nerd de internet o el
maoismo digital, es decir, la tendencia de la comunidad tecnolégica de primar la plataforma sobre el
contenido y los ordenadores sobre las personas. En total contraste con los que saludan el triunfo del
contenido generado por los usuarios, Lanier ve una internet desinformada y tediosa, en la que la
cantidad se impone a la calidad y las buenas ideas son acalladas a base de gritos.

William Mitchell publica "Reinventing the Automobile Personal Urban Mobility for the 21st Century"
En el siglo XXI, los automoviles todavia se fabrican bajo las premisas del siglo XX. Son ineficientes para
proporcionar movilidad personal dentro de las ciudades, donde vive la mayoria de la poblacién
mundial. Mitchell y dos expertos de la industria reinventan el automovil, describiendo los vehiculos del
futuro cercano que son ecologicos, inteligentes, y conectados.

Muere William J. Mitchell, en Cambridge, Massachusetts

"El fin de la muerte", novela de Liu Cixin, que completa la trilogia
Cierre de la trilogia de Liu Cixin, llevando el imaginado futuro hacia los limites de la existencia de la
humanidad.

"Hope Tree" Instalacion conceptual proyectada por 24° Studio en Tokio, Japon

eCAADe - Tema: "Future Cities"

ACADIA - Tema: "Life in:Formation"

CAADRIA - Tema: "New Frontiers"

SIGraDi - Tema: "Disrupcion, modelacién y construccion: Dialogos cambiantes"

ASCAAD - Tema: "CAAD | CITIES | SUSTAINABILITY"

2011: Walmart comienza a aplicar IA y machine learning para la gestion de su logistica y prediccion de compor

tamientos
A través de agoritmos de IA, Walmart es la primer tienda global en gestionar su logistica de productos
de acuerdo a los habitos de consumo de los clientes.

Nace Uber
Travis Kalanick funda la empresa Uber, inaugurando una nueva economia de aplicaciones. El término
"uberizacion" se utilizara de aqui en mas para referir a modelos de negocio similares.

Tecnocolonialismo. Geraldine Juarez y el caso del Google Cultural Institute
Geraldine Juéarez plantea su reflexion "Intercolonial technogalactic" donde pone en tela de juicio los
criterios de indexacion cultural de Google, y sostiene que la "indexacién nunca es inocente".

Nick Bostrom publica "Riesgo catastrofico global"
Bostrom clasifica los riesgos de acuerdo con su alcance e intensidad. Un “riesgo catastrofico global” es
cualquier riesgo que es al menos de alcance “global” y no es subjetivamente “imperceptible” en
intensidad. Aquellos que son al menos “transgeneracionales” (que afectan a todas las generaciones
futuras) en alcance y “terminales” en intensidad se clasifican como riesgos existenciales. Si bien un
riesgo catastrofico global puede matar a la gran mayoria de la vida en la Tierra, la humanidad atn
podria potencialmente recuperarse. Por otro lado, un riesgo existencial destruye a la humanidad (y,
presumiblemente, a todas las especies menos rudimentarias de vida y/o vida vegetal no rudimentarias)
por completo o al menos impide cualquier oportunidad de recuperacién de la civilizacion. Bostrom
considera que los riesgos existenciales son mucho mas significativos.

Nick Land publica "Fanged Noumena"
Comenzando con las primeras relecturas radicales de Land de Heidegger, Nietzsche, Kant y Bataille,
esta obra recopila los documentos, charlas y articulos de mediados de los 90, en los que Land desarro-
116 su teoria-ficcion futurista del cibercapitalismo enloquecido; y termina con sus enigmaticos escritos
posteriores en los que las ficciones ballardianas, la poética, la criptografia, la antropologia, la gramato-
logia y lo oculto se untan en hibridos irreconocibles.

Neil Gershenfeld publica "Fab. The Coming Revolution on Your Desktop"
¢Qué pasaria si algin dia se pudiera poner el poder de fabricacién de una planta de automéviles en un
escritorio? Gershenfeld sostiene que el proximo gran avance es la fabricacion personal: la capacidad de
disefar y producir propios productos en casa, con una maquina que combina electronica de consumo y
herramientas industriales. Los fabricantes personales estan a punto de revolucionar el mundo tal como
lo hicieron las computadoras personales hace una generacion, sostiene.

Mario Carpo publica "The Alphabet and the Algorithm"
Mario Carpo senala una practica clave de la modernidad: la realizacién de copias idénticas. Destaca
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asimismo dos ejemplos de identidad cruciales para la configuracion de la modernidad arquitectonica:
en el siglo XV, la idea de proyecto arquitectonico de Leon Battista Alberti, segln la cual un edificio es
una copia idéntica del disefo del arquitecto; y, en los siglos XIX y XX, la produccion en masa de copias
idénticas a partir de modelos maestros mecanicos, matrices, impresiones o moldes. El poder moderno
de lo idéntico, argumenta Carpo, lleg6 a su fin con el auge de las tecnologias digitales. Todo lo digital
es variable. En arquitectura, esto significa el fin de las limitaciones de notacion y de la estandarizacion
mecanica. Carpo compara nuevas formas de artesania digital postindustrial con la fabricacion a manoy
las culturas y tecnologias de variaciones que existian antes de la llegada de copias idénticas hechas a
magquina.

"Staying behind", cuento corto de Ken Liu, donde aborda el tema de la singularidad y sus consecuencias
Narracion breve de Ken Liu, que aborda temas como la singularidad, la inmortalidad a través del
volcado de mentes en la nube, y la vida fisica y digital.

Surge la serie "Black mirror", que se extendera hasta 2019
Black Mirror marcé un hito en la ficcion especulativa, mostrando el lado oscuro de la tecnologia,
presentando relatos distopicos autoconclusivos que muestran generalmente un sentimiento de
tecno-paranoia y analizan como la tecnologia afecta al ser humano.

"Mestropol Parasol" proyecto de J. Mayer H. Arquitectos para la plaza La Encarnacion en Sevilla, Espaia

eCAADe - Tema: "Respecting Fragile Places"

ACADIA - Tema: "Integration Through Computation"

CAADFutures - Tema: "Designing Together"

CAADRIA - Tema: "Circuit Bending, Breaking and Mending"

SIGraDi - Tema: "Cultura Aumentada"

Se funda el colectivo "Hacked Matter" en Shanghai
Hacked Matter es un hub de investigacion con sede en Shanghai dedicado a investigar el proceso de
innovacion tecnologica en China. A través de una serie de eventos inmersivos, programas publicos,
divulgacion en linea y publicaciones secundarias, nuclea académicos, creadores, artistas y empresarios
para explorar las interconexiones entre la fabricacion, el diseno de productos, el hardware y el pensa-
miento especulativo.

Ray Kurzweil publica “Como crear una mente”
Kuzweil plantea la posibilidad de crear inteligencia artificial fuerte, es decir, inteligencia artificial de
nivel humano, no mediante la réplica artificial de un cerebro biol6gico, sino mediante la creacion de un
modelo artificial que se comporte de la misma manera que se comporta un cerebro biolégico.

Eric Sadin publica "La humanidad aumentada"
Sadin expresa una tendencia fundamental en el devenir de la tecnologia contemporanea: la “adminis-
tracion robotizada de nuestra existencia”. La asistencia hiperindividualizada y geolocalizada via GPS de
los smartphones, los sistemas de alta complejidad que garantizan de manera auténoma los suministros
de agua y electricidad de ciudades enteras, el trading algoritmico que regula los intercambios bursati-
les, dan cuenta del sofisticado acoplamiento entre inteligencia computacional y humanidad que reviste
nuestra vida cotidiana y que ha transformado a la “dinamica electronica” en un estrato imprescindible
de la experiencia. El acelerado proceso de “duplicacion digital del mundo”, encarnado de manera
ejemplar en plataformas como Google Maps o en los perfiles de Facebook, produjo el crecimiento
exponencial de una inédita masa de datos que sobrepasa nuestras modalidades de aprehension
sensoriales y cerebrales.

Timothy Morton publica "Hyperobjects: Philosophy and Ecology after the End of the World"
Morton acuno el término "hiperobjeto" para referirse a las cosas que se distribuyen masivamente en
tiempo y espacio en relacion con los humanos. Un agujero negro, un campo petrolero, la biosfera o el
sistema solar, todos los materiales nucleares de la Tierra, son hiperobjetos. Un hiperobjeto podria ser
un producto de manufactura humana de larga duracién, como el poliestireno, o también la suma de
toda la maquinaria chirriante del capitalismo. Los hiperobjetos son «hiper» en relacion con alguna otra
entidad, mas alla de que esté producida o no por los seres humanos. Tienen muchas caracteristicas en
comun: son viscosos, «no-locales», involucran una temporalidad radicalmente distinta de las tempora-
lidades a escala humana a las que estamos acostumbrados. Ocupan una fase espacial de alta dimensio-
nalidad que los vuelve invisibles a los humanos durante ciertos periodos de tiempo.

Mario Carpo publica "The Digital Turn in Architecture"
Veinte anos después, el giro digital en la arquitectura ya ha pasado por varias etapas y fases. El diseno
arquitectonico ha pasado por todos ellos: desde el plegado hasta el ciberespacio, la no linealidad y las
hipersuperficies, desde el control de versiones hasta la creacion de scripts, la aparicion, el modelado de
informacion y el parametricismo. Ha registrado e interpretado el espiritu de la época con vivida
precision documental, fomentando y a menudo anticipando desarrollos arquitectonicos y tedricos
cruciales. Carpo ofrece una vision astuta de la historia reciente del diseno digital en su ensayo
introductorio integral y en sus guias de cada texto original.

"Off/Grid House" Proyecto de OTA+. New Mexico, EEUU

eCAADe - Tema: "Digital Physicality | Physical Digitality"

ACADIA - Tema: "Synthetic Digital Ecologies"

CAADRIA - Tema: "Beyond Codes and Pixels"

SIGraDi - Tema: "Forma(in)formacion"

ASCAAD - Tema: "CAAD | INNOVATION | PRACTICE"

Henry Makram trabaja sobre "The human brain project"



2014:

La Union Europea financio este proyecto, dirigido por Markram, quien afirmé que el mismo crearia una
simulacion de todo el cerebro humano en una supercomputadora en una década, revolucionando el
tratamiento de la enfermedad de Alzheimer y otros trastornos cerebrales. En menos de dos anos, se
reconocio que el proyecto estaba mal administrado y sus afirmaciones eran exageradas, y se le pidio a
Markram que renunciara.

Jerome Bonnet propone el proyecto Transistor. Computacion basada en células. ADN, ARN y Silicio
En la Universidad de Stanford se desarrolla el primer transistor biologico a partir de materiales
genéticos: ADN y ARN. Bajo el nombre de "transcriptor", los cientificos hablan de este transistor
biolégico como el componente final necesario para la construccién de computadoras biologicas que
funcionen dentro de las células vivas. Como un transistor, una de las funciones es la de amplificaciéon
de la senal. Un pequeno cambio en la actividad de la enzima puede causar un cambio enorme en los dos
genes conectados. Mediante la combinacion de transcriptors multiples, los investigadores de Stanford
crearon un conjunto completo de puerta logica booleana que permitiria ejecutar calculos dentro de una
célula viva.

Greg Lynn exhibition: "Archaeology of the Digital", en el CCRA
Archaeology of the Digital se centra en cuatro proyectos clave cuya caracteristica comun es el empleo
pionero por parte de sus arquitectos de herramientas digitales o lenguajes inspirados en el modelado
informatico. Los cuatro proyectos incluidos son Lewis Residence de Frank Gehry de 1995, Expanding
Sphere de 1992 de Chuck Hoberman, Biocentrum no realizado de Peter Eisenman de 1987 y las estructu-
ras de techo de Shoei Yoh para los gimnasios Odawara y Galaxy Toyama de 1991 y 1992 respectivamen-
te.

Manifiesto aceleracionista. Alex Williams y Nick Srnicek
Williams y Srnicek, en contraposicion a reducir la politica radical a propuestas de horizontalidad,
consenso, accion local y democracia directa, proponen en cambio radicalizar las tendencias de libera-
cion que el capitalismo precisa controlar en todo momento. Una alternativa dentro del marco de
desarrollo y expansion del capitalismo, que acelera la velocidad de produccion, circulacién y consumo
hasta llegar a un punto de ruptura.

David Pearce publica "The Biointelligence Explosion. How Recursively Self-Improving Organic Robots will

Modify their Own Source Code and Bootstrap Our Way to Full-Spectrum"
En este texto, Pearce promueve la idea de que existe un fuerte imperativo ético humano para buscar la
abolicion del dolor y el sufrimiento, y propone la incorporacion y manipulacién tecnolégica a tal fin.

eCAADe - Tema: "Computation and Performance"

ACADIA - Tema: "Adaptive Architecture"

CAADFutures - Tema: "Global design and local materialization"

CAADRIA - Tema: "Open Systems"

SIGraDi - Tema: "Knowledge-based Design"

Nick Bostrom publica "Superinteligencia: caminos, peligros, estrategias"
El cerebro humano tiene capacidades de las que carecen otros cerebros animales. Es debido a estas
capacidades distintivas que la especie ocupa una posicion dominante. Si los cerebros artificiales
llegaran algun dia a superar a los cerebros humanos en inteligencia general, entonces esta nueva
inteligencia llegaria a ser muy poderosa. De igual manera que el destino de los gorilas depende ahora
mas de los humanos que de ellos mismos, también el destino de la especie humana pasaria a depender
de las acciones de la superinteligencia artificial. Esta es la tesis de Bostrom en este libro.

Yuval Noah Harari publica "De animales a dioses"
Harari examina la historia de la humanidad: desde la evolucion de las especies humanas arcaicas, en la
Edad de Piedra, hasta el siglo XXI. Su argumento principal es que el Homo sapiens domina el mundo
porque es el Ginico animal capaz de cooperar flexiblemente en gran nimero, gracias a su capacidad
Unica de creer en entes que existen solamente en su imaginacion, como los dioses, las naciones, el
dinero o los derechos humanos.

Jaron Lanier publica ";Quién controla el futuro?"
Lanier ha aprovechado su experiencia para reflexionar acerca de como la tecnologia transforma nuestra
sociedad y nuestra cultura ;Quién controla el futuro? es la perspectiva sobre la cuestion econémica y
social mas importante de la actualidad: la concentracion de dinero y poder en las redes digitales. Lanier
piensa que el auge de las redes digitales ha conducido nuestras economias a la recesion y ha diezmado
las clases medias. A medida que la tecnologia destruye mas y mas sectores desde medios de comunica-
cion hasta la medicina o la industria, afrontamos mayores desafios al empleo y la prosperidad indivi-
dual. Pero sin embargo ofrece una alternativa a permitir que la tecnologia se apropie de nuestro futuro.
Lanier dibuja el camino hacia una nueva economia de la informacién que respetara a la sociedad y le
permitira crecer. Es hora de que la gente com(n sea recompensada por lo que crea y lo que comparte en
red.

Gramazio, Kohler y Willmann editan "The Robotic Touch: How Robots Change Architecture"
A medida que la conexion entre datos y materiales de construccion se hace cada vez mas estrecha, y la
informacion digital no solo se usa para representar o planificar, sino que se emplea para crear el
material que construira un edificio, los robots necesariamente desempenan un papel importante en la
arquitectura. Sin embargo, el uso de robots en arquitectura no se ha tratado de manera integral. Este
libro presenta treinta proyectos de investigacion sobre robots en arquitectura originados en ETH
Zurich, que documentan varios métodos y conceptos relacionados con el uso de robots en arquitectura.

Achim Menges publica "Material Synthesis: Fusing the Physical and the Computational"



2015:

Los disefadores ya no conciben el ambito digital como algo separado del mundo fisico. En cambio, la
computacion se considera la interfaz clave para la exploracion de materiales y viceversa. Esto represen-
ta un cambio perceptivo significativo en el que la materialidad de la arquitectura ya no se ve como una
propiedad fija y un receptor pasivo de la forma, sino que se transforma en un generador activo de
disefo y un agente adaptativo del desempefo arquitectdnico. En marcado contraste con los modos de
fabricacion y construccion lineales y mecanicistas anteriores, la materializacion esta comenzando a
coexistir con el disefio como procesos roboticos exploratorios. Esto representa un cambio radical tanto
del trillado énfasis modernista en la 'verdad de los materiales' como del rechazo de los materiales por
parte de la generacion anterior de arquitectos digitales.

"High performance facade systems based on the use of planar elements", de Frontis 3D

"Parque Toreo" Proyecto de Grupo Sordo Madaleno. Ciudad de México, México

eCAADe - Tema: "Fusion: Data integration at its best"

ACADIA - Tema: "Design Agency"

CAADRIA - Tema: "Rethinking Comprehensive Design: Speculative Counterculture"

SIGraDi - Tema: "Design in Freedom"

ASCAAD - Tema: "Digital Crafting"

Se funda el Institute for Human Obsolescence http://speculative.capital
El Instituto para la Obsolescencia Humana surge con el propoésito de buscar nuevo sentido y nuevos
propésitos al ser humano, de cara a su obsolescencia en favor de las inteligencias artificiales.

Conferencia en Paris por el cambio climatico
La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico de 2015, también conocida como
COP21, dio lugar al Acuerdo de Paris. Este acuerdo es un tratado internacional que busca limitar el
calentamiento global y sus efectos.

Surge el Manifiesto Ecomodernista
El manifiesto sostiene que la tecnologia, apoyada y acelerada por la inversion gubernamental, puede
permitirle simultdneamente a la humanidad mitigar el cambio climatico, proteger el suelo y aliviar la
pobreza. Los ecopragmatistas, como se denominan a si mismos, aprueban la urbanizacién, la agricultu-
ra intensiva, la energia nuclear, la acuacultura y desaprueban los suburbios, la agricultura de bajo
rendimiento y las formas de energia renovable que exigen grandes cantidades de tierra.

Blue Brain Project
El Blue Brain Project publico la primera reconstruccion y simulacion digital del microcircuito de una
corteza somatosensorial de rata neonatal.

Surgimiento OpenAl
Surge la empresa OpenAl como una organizacion sin fines de lucro, con la mision de asegurar que la
inteligencia artificial general (IAG) beneficie a toda la humanidad. Entre sus fundadores se encontraban
Elon Musk, Sam Altman, Ilya Sutskever, Greg Brockman y otros expertos en IA

Inicia el proyecto Homo Faber, por David Sperling, Pablo Herrera y Rodrigo Scheeren. Se presenta

durante el CaadFutures de ese afio, y durante SIGRADI 2015
La exposicion "Homo Faber — Digital Fabrication in Latin America" reunié a laboratorios de fabricacion
digital de arquitectura de Latinoamérica, como muestra del escenario reciente pero ya efervescente de
la fabricacién digital en la region. La exposicion presento la produccion de 25 laboratorios de universi-
dades, grupos de investigacion, estudios de arquitectura e investigadores independientes.

Donna Haraway escribe el “Manifiesto Chthuluceno”

Dado que la destruccion del planeta no se va a frenar negandola ni minimizando el impacto evidente de
sus efectos, Haraway sugiere como salida una alianza multiespecies. Y plantea una especie de
manifiesto fundacional para una nueva civilizacion en la que se hibridan la utopia con el hecho
cientifico y el relato de pequenas experiencias que apuntan en esa misma direccion.

Albert Cortina publica ";Humanos o posthumanos? Singularidad tecnoldégica y mejoramiento humano"
¢Estamos dispuestos a aceptar una especie humana mejorada tecnolégicamente a partir de la transfor-
macion radical de sus condiciones naturales? ;Se esta produciendo ya la singularidad tecnolégica que
dara lugar a un salto evolutivo irreversible del género humano hacia el posthumano? ;Qué papel
desempenan la conciencia, la ética y la democracia para controlar los abusos en este proceso? Estas
son las interrogantes que Cortina teje en su obra.

Laboria Cuboniks publica “Xenofeminismo”

El colectivo Laboria Cuboniks define el xenofeminismo (XF) como un aceleracionismo “tecnomaterialis-
ta, antinaturalista y abolicionista de género”. Esto significa, entre otras cosas, la biotécnica al servicio
de la multiplicacién de los géneros y la desaparicion del binarismo.

Murray Shanahan publica "The technological singularity"

Murray Shanahan ofrece una introduccion a la idea de la singularidad y considera las ramificaciones de
tal evento potencialmente sismico. Suobjetivo no es hacer predicciones, sino investigar una variedad
de escenarios. Ya sea que creamos que la singularidad esta cerca o lejos, probable o imposible,
apocalipsis o utopia, la misma idea plantea preguntas filoséficas y pragmaticas cruciales, lo que nos
obliga a pensar seriamente sobre lo que queremos como especie.

Gramazio y Kohler publican "Made by Robots: Challenging Architecture at a Larger Scale"

Gramazio y Kohler exploran aqui las posibilidades de los procesos de construcciéon robotica para la
arquitectura y su aplicacion a gran escala al disefio y construccion de edificios de gran altura. Junto con
otros colaboradores, como Philippe Morel, Neri Oxman, Francois Roche y Antoine Picon, también
analizan las transformaciones de gran alcance que comienzan a ocurrir dentro de la fabricacion
automatizada: en términos de liberacién de mano de obra, fabricacién in situ y teoria del diseno.



2016:

2017:

Se estrena "Ex Machina", de Alex Garland
La historia se centra en la relacion entre el humano y la maquina antropomorfica, a la que se somete a
una especie de test de Turing, sumando ademas la relevancia del elemento corporal en la identidad,
llevando a un nuevo nivel la teoria del valle inquietante.

Sam Esmail lanza la serie "Mr. Robot", que se extendera hasta
Mr. Robot plantea el lado oscuro de la tecnologia, estableciendo la cultura hacker y el cédigo abierto
como Unica opcion de empoderamiento ciudadano frente a los abusos de las corporaciones tecnologi-
cas.

Pabellon "Woven Thread" Proyecto de NUDES en Mumbai, India

TeCAADe - Tema: "Real Time: Extending the Reach of Computation"

ACADIA - Tena: "Computational Ecologies: Design in the Anthropocene"

CAADFutures - Tema: "The next city"

CAADRIA - Tema: "Emerging Experiences in the Past, Present and Future of Digital Architecture"

SIGraDi - Tema: "Informacion de Proyecto para la interaccion"

Benjamin Bratton publica "The Stack: On Software and Sovereignty"
Bratton propone un sistema de estudio basado en capas, relacionando usuario, interfaz, direcciones,
ciudad, la nube (the cloud) vy la tierra. Esta Gltima permite la existencia de la maquina hambrienta
conocida como The Stack. Las consecuencias de la existencia de esta maquina significan que se
consumen cantidades enormes de la tierra de diferentes formas. Sin la extraccion de minerales o rocas
preciosas, es imposible concebir el nacimiento del Stack, que terraforma la tierra segin una nocion de
geodiseno loégico pero que es al azar.

Luc Ferry publica "La revolucion transhumanista"
El progreso de las tecnociencias es de una amplitud y una rapidez inimaginables. Es silencioso, no
llama la atencion de los politicos y apenas la de los medios de comunicacion, de modo que se produce a
espaldas de la mayor parte de la poblacion y practicamente no esta regulado. Luc Ferry reflexiona sobre
las abisales cuestiones que estos nuevos poderes del hombre sobre el hombre plantearan inevitable-
mente en los proximos anos, en los planos ético, politico, econémico, pero también espiritual.

Michael Fox publica "Interactive Architecture"
Michael Fox plantea una guia orientada a procesos para crear espacios y objetos dinamicos capaces de
realizar una variedad de funciones pragmaticas. Estas complejas interacciones fisicas son posibles
gracias a la fusion creativa de la computacion incorporada (inteligencia) con una contraparte fisica y
tangible (cinética). Una caja de herramientas y un conjunto de habilidades tnicas del siglo XXI. El
modelado digital y fisico, la tecnologia de sensores, la fabricacion CNC, la creacion de prototipos vy la
robodtica requieren la colaboracion de muchas comunidades cientificas y artisticas diversas. La Arqui-
tectura Interactiva incluye contribuciones de los mundos de la arquitectura, el disefo industrial, la
programacion de computadoras, la ingenieria y la computacion fisica.

Eric Sadin publica "La silicolonizacién del mundo"
Sadin se centra en la descripcion de la trayectoria de Silicon Valley, desde sus origenes en la contracul-
turay la psicodelia californianas hasta la institucion de un capitalismo nuevo, un tecnoliberalismo que,
a través de los objetos conectados y la inteligencia artificial, pretende extraer beneficios del menor de
nuestros gestos, inaugurando la era de una “industria de la vida”.

Yuval Noah Harari publica "Homo Deus"
Harari continGa aqui su trabajo iniciado en "De animales a dioses", presentando una vision del futuro
en la que la tecnologia crece exponencialmente e impacta en las estructuras sociales, revolucionando
la vida. La biotecnologia, la inteligencia artificial y la nanotecnologia permitiran extender la vida
humana. Un libro que pone al hombre a las puertas de la eternidad en la Tierra.

Keith Evan Green publica "Architectural Robotics"
Green mira hacia la proxima frontera de la informatica: entornos fisicos interactivos, en parte inteligen-
tes y meticulosamente disenados. Examina asimismo como estos sistemas de “arquitectura robotica”
nos apoyaran y mejoraran en el trabajo, la educacion y el hogar, mientras deambulamos, nos interco-
nectamos y envejecemos.

"Mono No Aware". Ken Liu
Esta obra, incluida en el volumen "El zoo de papel", construye un futuro cercano donde, producto de
una catastrofe, la humanidad debe abandonar el planeta en una nave. Resulta un canto en contra del
individualismo y una apologia de la colaboracién en pos de los objetivos comunes.

"Curve Appeal" Proyecto de WATG en Tennessee, EEUU.

eCAADe - Tema: "Complexity & Simplicity"

ACADIA - Tema: "Posthuman Frontiers: Data, Designers And Cognitive Machines"

CAADRIA - Tema: "Living Systems and Micro-Utopias: Towards Continuous Designing"

SIGraDi - Tema: "Crowdthinking"

ASCAAD - Tema: "Parametricism V. Materialism"

En Nueva Zelanda, el rio Whanganui es reconocido como entidad viva y con identidad legal
El Whanganui ahora es una "persona juridica", y como tal contara con derechos y obligaciones bajo un
acuerdo pionero firmado por el parlamento de Nueva Zelanda. Esto significa que el rio, que ha sido
venerado por el pueblo maori, tendra los mismos derechos que una persona. El rio es reconocido como
un antepasado, es decir, una entidad viva.

Inicia la llamada "IV Revolucidon Industrial", de acuerdo a Klaus Schwab
Se trata de la cuarta etapa industrial mas importante que se ha verificado desde el inicio de la revolu-



cion industrial en el siglo XVIII. Esta cuarta etapa se caracteriza por una fusion de tecnologias actual-
mente en prueba o en desarrollo, lo que esta desintegrando las fronteras entre las esferas fisica,
digital, y biologica.

El machine learning se consolida como la herramienta de interpretacién de datos por excelencia
Se trata de una disciplina cientifica del ambito de la Inteligencia Artificial que crea sistemas que
aprenden automaticamente. Esto quiere decir identificar patrones complejos en millones de datos. La
magquina que realmente aprende es un algoritmo que revisa los datos y es capaz de predecir comporta-
mientos futuros. Estos sistemas se mejoran de forma auténoma con el tiempo, sin intervencion
humana.

Neil Leach y Philip Yuan publican "Computational design"
Esta antologia de Leach y Yuan ofrece una descripcion general y organizada del impacto de las técnicas
computacionales en el disefo arquitectonico actual, proporcionando una instantanea de los dltimos
desarrollos en el campo, basandose en los principales expertos en la practica y la educacion arquitecto-
nicas de todo el mundo.

Lluis Ortega publica "El disefador total"
La obra de Ortega constituye una reflexion sobre las relaciones entre tecnologia y creacion. Contribuye
a una forma ensayistica relativamente inusual dentro de las historiografias arquitectonicas, pero que
ha tenido una gran influencia en la arquitectura contemporanea: como la tematizacion historica de la
tecnologia posindustrial ha sido una de las cuestiones fundamentales en la conquista de una condicion
contemporaneay en la conexion entre la actividad teorico critica y la practica profesional.

Klaus Schwab publica "La cuarta revolucion industrial"
Schwab, desde el World Economic Forum, propone este concepto que, aunque silencioso, implica un
cambio de paradigma radical. La cuarta revolucion esta caracterizada por una fusion de tecnologias que
eorsionan las lineas entre lo fisico, lo digital y lo biologico. A partir de este punto, ya no hay retorno de
tal convergencia.

Timothy Morton publica "Humankind: Solidarity with Non-Human People"
Morton se pregunta: ;como definir la vida? ;A qué distancia de lo no-vivo se la debe colocar? Y pone en
dialogo una serie de conceptos de la discusion contemporanea: fantasma, especie y comunidad, entre
otros. Busca socavar la oposicion entre lo humano y lo no-humano, con alusiones permanentes a la
cultura contemporanea, porque es un filosofo que escapa de lo estrictamente académico.

Mario Carpo publica "The second digital turn"
El planteo fundamental de este trabajo es que las herramientas del disefo ya no se utilizan para
hacer,sino para pensar. Ya no son instrumentos de innovacion estrictamente formal, sino modos de
pensar y de concebir el diseno desde lo digital, y no mediante lo digital.

Amir Husain publica "The sentient machine"
La discusion en torno a la inteligencia artificial esta polarizada; hay quien piensa que las maquinas
resolveran todos los problemas y quien piensa que nos llevaran por un camino oscuro y distopico hacia
la irrelevancia humana total. Al margen de esto, la idea de que podamos producir una creacion
inteligente puede ser intrinsecamente aterradora. Pero, sy si nuestro mayor papel como seres humanos
hasta ahora es el de creadores?

Muere Mark Fisher (K-Punk), en Reino Unido, victima de una aguda depresion

"Pabellon Flora" Proyecto por la Escuela de Disefio de la Universidad de las Artes de Nanjing, China

eCAADe - Tema: "ShoCK! - Sharing of Computable Knowledge!"

ACADIA - Tema: "Disciplines & Disruptions"

CAADFutures - Tema: "Future Trajectories of Computation in Design"

CAADRIA - Tema: "Protocols, Flows and Glitches"

SIGraDi - Tema: "Resilience Design"

2018: Continda el proyecto Homo Faber con el mapeo de la fabricacién digital en América Latina

En esta edicion, Homo Faber refleja una madurez de iniciativas que mejoran el enfoque de diferentes
escalas para el ambiente construido. Los procesos investigados y los artefactos resultantes demues-
tran un avance en la complejidad de las propuestas, escala de fabricacion, soluciones técnicas y
materialidades. Los proyectos estan ampliamente ligados a la cultura local, reconocida como fuente de
inspiracion generadora de significado para el flujo de diseno y montaje. Los laboratorios surgen con
propuestas cada vez mas asociadas a problemas locales, pasando de experiencias referenciadas al
hemisferio norte a otras que buscan en su propia realidad y comunidad una conexion que valore su
identidad.

IoT se expande hacia los hogares, mediante smart apps y smart devices
En 2018, el IoT se expandi6 en hogares a través de smart apps y dispositivos inteligentes, automatizan-
do tareas y optimizando consumo. La tecnologia conectada transformo espacios en entornos eficientes,
facilitando el control remoto y mejorando la calidad de vida diaria.

Eric Sadin publica "La inteligencia artificial o el desafio del siglo"
La hipotesis de este libro clave es que la causa (y no la consecuencia) de la pregnancia del fenémeno
de la inteligencia artificial es un cambio de estatuto de las tecnologias digitales: de ser protesis
acumulativas e intelectivas —porque permiten el almacenamiento, la indexacion y el trafico veloz de
informacion—, han pasado a ser entidades de las que se espera que enuncien una verdad a partir de la
interpretacion automatizada de situaciones.

Albert Cortina publica "Humanismo avanzado para una sociedad biotecnolégica"
Para Cortina, la "nueva utopia" en el siglo XXI se resume en la idea de "liberar al ser humano de las
reglas de la evolucion biologica", pero este objetivo es paraddjico porque puede terminar conduciendo



2019:

a un mundo en el que las personas hayan perdido su libertad, esclavizadas por un control extremo
basado precisamente en la tecnologia. Por esta razon propone utilizar "los métodos clasicos: la
democracia y un refuerzo de la interioridad en el que las distintas tradiciones religiosas tendran mucho
que decir" si se quiere construir una sociedad tecnolégica "avanzada, justa, libre y feliz" basada en un
humanismo real.

Molly Wright Steenson publica "Architectural Intelligence"
Christopher Alexander, mucho antes de su libro de 1977 "A Pattern Language", utiliz6 la computacion y
la estructura para visualizar problemas de disefo; Wurman popularizé la nocion de "arquitectura de la
informacion"; Price disend algunos de los primeros edificios inteligentes; y Negroponte experimento
con las formas en que las personas experimentan la inteligencia artificial, incluso a escala arquitectoni-
ca. Steenson investiga cOmo estos arquitectos traspasaron los limites de la arquitectura y como sus
experimentos arquitectonicos traspasaron los limites de la tecnologia.

"Atyrau Bridge"

eCAADe - Tema: "Computing for a better tomorrow"

ACADIA - Tema: "Recalibration"

CAADRIA - Tema: "Learning, Prototyping and Adapting"

SIGraDi - Tema: "Technopolitics"

Auge de las tecnologias biométricas y de la realidad mixta
Las formas de reconocimiento y autenticacion biométrica se perfeccionan como tecnologias de control,
estableciendo sutiles fronteras de seguridad que se solapan con los sistemas de crédito social de estilo
chino, y los sistemas de control politico occidentales.

Popularizacion de la impresion 3D
La impresion 3D, acicateada por la Cuarta Revolucion Industrial, baja sus costos, tanto de equipos como
de filamentos. Proliferan las tecnologias libres, DIY, y open source, ademas de las tecnologias privati-
vas que lideran el mercado.

"The Metainterface. The Art of Platforms, Cities, and Clouds", de Christian Ulrik Andersen y Sgren Bro Pold
Lainterfaz de la computadora es omnipresente e invisible, a la vez incrustada en los objetos cotidianos
y caracterizada por intercambios ocultos de informacion entre objetos. La interfaz se ha trasladado de
la oficina a la cultura, con dispositivos, aplicaciones, la nube y flujos de datos como nuevas plataformas
culturales. En The Metainterface, Andersen y Pold examinan las relaciones entre el arte y las interfaces,
rastreando la disrupcion de la interfaz de las practicas culturales cotidianas.

Mahesh Daas y Andrew John Wit editan "Towards a robotic architecture"
Segun los autores, la robdtica y la inteligencia artificial representan la proxima tecnologia de vanguar-
dia para transformar los campos de la arquitectura y el diseno. El auge de la Gltima década hacia
sistemas de construccion mas definidos computacionalmente y software de disefo de codigo abierto
altamente adaptable ha dejado el campo listo para la integracion de la robodtica a través de la fabrica-
cion de edificios a gran escala o mediante sistemas de construccion mas inteligentes y adaptables.

Maria Ptgk publica "Especies del Chthuluceno. Panorama de practicas para un planeta herido"
Maria Ptgk ofrece un ecorrido por la multiplicidad de la vida en el que se cruzan la filosofia experimen-
tal y las practicas artisticas, la ciencia ficcion y la ecologia, las humanidades ambientales y las cosmo-
visiones indigenas.

"Mejores que los humanos". Serie rusa de Netflix
La historia tiene lugar en un futuro cercano en el que los androides sirven a la poblacion en varias
posiciones, incluso reemplazando a los humanos en algunos trabajos. Crian a los nifos y cumplen
tareas domeésticas y de seguridad. La seire cuestiona los valores humanos en funcion de las nuevas
formas de "vida" artificial, cuestionando asimismo la valide de las Tres Leyes de la Robotica de Asimov.

"Templo LUUM". Proyecto de CO-LAB Design Office. Tulum, México

eCAADe - Tema: "Architecture in the Age of the 4th Industrial Revolution" eCAADe + SIGraDi

ACADIA - Tema: "Ubiquity and Autonomy"

CAADFutures - Tema: "Hello, Culture!"

CAADRIA - Tema: "Intelligent & Informed"

SIGraDi - Tema: "Architecture in the Age of the 4th Industrial Revolution" eCAADe + SIGraDi

GRAN REINICIO

2020:

Inicia la crisis mundial del Covid-19
La crisis representa la paralizacion parcial del mundo, cuestionando la presencialidad y estableciendo
el telemodelo como reemplazo del modelo tradicional. La investigacion acelerada por las vacunas se
vuelve la mayor carrera cientifica.

Surgen movimientos anti tecnologias 5G, conspiracionistas del COVID, y "neoluditas"
Surgen los negacionistas, conspiracionistas, neoluditas y otras vertientes ideologicas que cuestionan
la naturaleza de la pandemia, y especialmente el rol de la tecnologia, en concreto la tecnologia 5G.

Elon Musk anuncia la conduccién con autonomia total en Tesla
Segln Musk, la conduccion autdbnoma se convertira en un elemento esencial e imprescindible de la
conduccion. Sostiene que aquellas marcas que no apuesten por ella estan condenadas a la irrelevancia.



2021:

Puesta en marcha de las tecnologias 5G
Las tecnologias 5G permitiran la mayor interconexion global jamas acanzada, a velocidades extremas.
Interconectaran objetos, dipositivos, edificios, y personas.

Los VANT se expanden en usos y prestaciones
Los vehiculos aéreos no tripulados (VANT) son una de las tecnologias definidas como de desarrollo
prioritario en la Cuarta Revolucion Industrial. Su coste se ha vuelto accesible al gran mercado, y sus
utilidades comerciales no dejan de multiplicarse.

Matteo Pasquinelli publica "The Nooscope Manifested: Artificial Intelligence as Instrument of Knowledge

Extractivism"

Pasquinelli y Joler retoman la tematica de la inteligencia artificial como motor de extraccion de datos,
la robotizacion del analisis de los mismos, y su vinculacion con el mundo del trabajo en un entorno de
robotizacion total.

George Zarkadakis publica "Cyber Republic: Reinventing Democracy in the Age of Intelligent Machines"
Frente a la crisis mundial de las democracias, y la pérdida de fe en las mismas por las sociedad, la
automatizacion amenaza con transformar la economia libre en un juego de suma cero en el que el
capital ganay el trabajo pierde. George Zarkadakis plantea un analisis sobre si es evitable esta distopia
digital, proponiendo una guia para la Cuarta Revolucion Industrial y el mundo pospandémico.

"Embodied Computing Wearables, Implantables, Embeddables, Ingestibles", editado por Isabel Pedersen

vy Andrew Iliadis
Los autoresexaminan tecnologias que van desde monitores de actividad fisica hasta implantes
neuronales. Discuten temas que incluyen las implicaciones politicas de los ingeribles; el potencial
invasivo de las redes de area corporal, que transmiten datos desde dispositivos corporales a Internet;
experimentos de cyborg, que conectan un cerebro humano directamente a una computadora; y otros
dispositivos de control electronicos intrusivos; el "fashiontech", que ofrece a los usuarios un aura de
"genialidad" a cambio de sus datos; y la “Gltima frontera” del tecnosupremacismo: tecnologias que
buscan leer nuestra mente.

Achim Menges y Jan Knippers editan "Architecture Research Building"

Al explorar métodos de produccion roboticos y desarrollos de materiales innovadores, Menges y
Knippers logran desarrollar sistemas de construccion digitales genuinos que combinan elegancia
arquitectonica con una construccion efectiva. Tomando como ejemplos pabellones y edificios termina-
dos, los autores demuestran la viabilidad de las hipotesis subyacentes que empujan de manera notable
los limites de la construccion.

Material Ecology. Muestra de Neri Oxman en el MOMA
Oxman, fundadora de The Mediated Matter Group del MIT Media Lab, ha desarrollado no solo nuevas
formas de pensar sobre materiales, objetos, edificios y métodos de construccion, sino también nuevos
marcos para la interdisciplinariedad, incluso entre especies. Su enfoque pionero, que ella llama
"ecologia de materiales", combina la ciencia de los materiales, las tecnologias de fabricacion digital y el
diseno organico para crear nuevas posibilidades para el futuro. Si bien individualmente estas obras son
estéticamente apreciables, juntas presentan una nueva filosofia de disenar, hacer, e incluso deshacer,
el mundo que nos rodea, y esto es lo que la muestra pretende expresar.

eCAADe - Tema: "Anthropologic — Architecture and Fabrication in the cognitive age"

ACADIA - Tema: "Distributed proximities"

CAADRIA - Tema: "RE:Anthropocene"

SIGraDi - Tema: "Transformative design"

El Big Tech se posiciona por encima de cualquier gobierno y monopoliza el control de las redes
Luego de las acusaciones de fraude en las elecciones de los Estados Unidos, el Big Tech resuelve cerrar
definitivamente las cuentas de redes sociales hegemonicas de Donald Trump. Asimismo, resuelve el
boicot a otras redes menores, y determinan la clausura de Parler, como un aviso a otras empresas. Esto
posiciona definitivamente al Big Tech por sobre la democracia, y la pone en duda.

Lanzamiento de Dall-E por parte de OpenAl
El lanzamiento de DALL-E en 2021 revolucion6 la generacion de imagenes por IA, transformando
descripciones textuales en creaciones visuales sorprendentes y abriendo nuevas posibilidades
artisticas.

Eric Sadin publica "La era del individuo tirano. El fin de un mundo coman"
Sadin ofrece un analisis nuevo y tragico del colapso de nuestro mundo comUn a través de una perspec-
tiva historica, politica, social, econdmica y técnica, para repensar mejor los términos de un contrato
social capaz de volver a unir a la humanidad.

Peter Dauvergne publica "AI in the Wild. Sustainability in the Age of Artificial Intelligence"
Las herramientas de IA se estan implementando cada vez mas en la batalla por la sostenibilidad global.
Sin embargo, Dauvergne reclama cautela al declarar a la IA como la salvacion del planeta. Evita la
exageracion impulsada por la industria de la inteligencia artificial y ofrece una vision critica, exploran-
do tanto los beneficios potenciales como los riesgos del uso de la inteligencia artificial para promover
la sostenibilidad global.

Germaine Halegoua publica "Smart cities" Ritu Raman publica "Biofabrication"
Halegoua pone en cuestionamiento la vision utopica de las smart cities y las define como salas de
exposicion para la aplicacion practica de la Internet de las cosas, la computacion en la nube y la
integracion de big data en la vida cotidiana. Construye una introduccion concisa a las ciudades
inteligentes, interpelando su naturaleza real, y su vinculacion con las democracia y el control del
pueblo.



2022:

2023:

Yuk Hui publica "Fragmentar el futuro. Ensayos sobre tecnodiversidad"
Segln sostiene Hui, no existe un Gnico patron tecnolégico universal respecto del cual algunos paises'y
culturas estarian mas avanzados o relegados, sino maltiples cosmotécnicas que expresan diferentes
modos de sentir y ordenar la experiencia. La recuperacion de esa tecnodiversidad histéricamente
trazable es una tarea crucial si queremos poner en cuestion los supuestos ontologicos y epistemologi-
cos de la tecnologia moderna y resituarla en realidades mas amplias que el mundo calculable.

"FlyFire", de Carlo Ratti

eCAADe - Tema: "Towards a new, configurable architecture"

ACADIA - Tema: "Realignments: Toward Critical Computation”

CAADFutures - Tema: "Design Imperatives: The Future is Now"

CAADRIA - Tema: "Projections"

SIGraDi - Tema: "Designing possibilities"

ASCAAD - Tema: "The Age of Disruptive Technologies"

Auge de la IA generativa
El auge de la IA generativa en 2021 revolucion6 la industria digital, permitiendo la creacion automatica
de imagenes, textos y misica mediante algoritmos avanzados. Esta innovacion impulsé notablemente
la creatividad y abrio debates sobre derechos de autor, transformando radicalmente maltiples sectores
artisticos y tecnologicos globalmente.

Aparece StableDiffusion con Licencia Creative ML OpenRAIL-M
El surgimiento de Stable Diffusion, impulsado por Creative ML Openrail M, transforma la generacion de
imagenes. Estas herramientas de codigo abierto democratizan el acceso a potentes modelos de
difusion, fomentando la creatividad colaborativa y expandiendo las fronteras del arte digital. Su
innovacion impulsa una nueva era en la creacion visual.

Lanzamiento de Dall-E-2
El lanzamiento de DALL-E 2 en 2022 revoluciond la generacion de imagenes mediante inteligencia
artificial, ofreciendo mayor resolucion, coherencia y diversidad creativa. Este avanzado modelo
transforma descripciones textuales en obras visuales, impulsando innovaciones en disefio y arte
digital, y marcando un hito que redefine la interaccion entre creatividad y tecnologia.

Neil Leach publica "Architecture in the Age of Artificial Intelligence: An Introduction to AI for Architects"
Neil Leach revela como la inteligencia artificial impulsa horizontes en arquitectura y diseno, mostrando
ejemplos actuales y escenarios futuros. En este primer volumen, explica qué es la IA, como opera y por
qué sus aplicaciones son decisivas para concebir edificios y ciudades. Describe usos de la IA en la
arquitectura, la gestion de datos y la optimizacion de proyectos.

Matia Del Campo publica: "Neural Architecture: Design and Artificial Intelligence"

En “Neural Architecture”, Matias del Campo indaga la aplicacion de la inteligencia artificial en la

arquitectura, combinando humanidades y artes visuales. Destaca el auge de la IA y su relacion con la

cultura material y simbélica, a la vez que subraya sus implicaciones éticas en la practica arquitectonica.
eCAADe - Tema: "Co-creating the Future: Inclusion in and through Design"

ACADIA - Tema: "Hybrids & Haecceities"

CAADRIA - Tema: "Post-carbon"

SIGraDi - Tema: "Critical appropriations"

ASCAAD - Tema: "Hybrid Spaces of the Metaverse"

La impresion 3D se pone al servicio de la produccion de medicamentos, nuevos materiales y de elemen

tos organicos: comida, 6rganos humanos
La impresion 3D en la produccion de medicamentos permite fabricar farmacos personalizados, optimi-
zando dosis, formas y liberacion. Esta tecnologia revoluciona la industria farmacéutica, reduciendo
tiempos, costos y desperdicios, y posibilitando tratamientos adaptados a necesidades individuales,
abriendo nuevos horizontes en medicina personalizada y mejorando la eficacia terapéutica para
pacientes criticos hoy.

Popularizacion de StableDiffusion como modelo de IA oper source
La popularizacion de Stable Diffusion, potenciada por ComfyUI, ha revolucionado la generacion de
imagenes por IA. Este modelo open source democratiza la tecnologia, permitiendo personalizacion y
experimentacion en tiempo real. Gracias a su interfaz intuitiva, artistas y desarrolladores exploran
nuevos horizontes creativos, impulsando innovacion y colaboracion global, abriendo posibilidades
ilimitadas.

Mario Carpo publica "Beyond Digital: Design and Automation at the End of Modernity"
La produccion en masa, base de la modernidad, buscaba economias de escala mediante estandarizacion
en construccion. En Beyond Digital, Mario Carpo demuestra que la fusion de automatizacion robotica e
inteligencia artificial revierte ese paradigma, permitiendo construcciones flexibles y adaptativas ante la
crisis climatica y pandemia.

Neil Leach publica "Machine Hallucinations: Architecture and Artificial Intelligence (Architectural

Design)"
La inteligencia artificial ya permea nuestra vida cotidiana, desde smartphones hasta arte. Este nimero
de AD investiga su impacto en arquitectura, donde se usa en diseno y fabricacion. Se analizan sus
capacidades como inteligencia aumentada, su autonomia y el porvenir que abre para la disciplina.

eCAADe - Tema: "Digital design reconsidered"

ACADIA - Tema: "Habits of the Anthropocene"

CAADFutures - Tema: "INTERCONNECTIONS: Co-computing beyond boundaries"



2024:

2025:

CAADRIA - Tema: "Human centric"
SIGraDi - Tema: "Accelerated landscapes"
ASCAAD - Tema: "C+++: Computation, Culture, and Context"

FigureOl1y OpenAl generan su primera imprersonacion robotica con ChatGPT
Figure01ly OpenAl han generado su primera imprersonacion robotica con ChatGPT, un hito que emula la
comunicacion humana de manera sorprendente. Esta innovacion abre nuevas posibilidades en interac-
cion, educacion y asistencia virtual, demostrando el creciente potencial de la inteligencia artificial para
transformar interacciones y redefinir experiencias tecnologicas.

Anthropic y Claude3 desafian la hegemonia de ChatGPT 4
Anthropic y su Claude3 irrumpen en el mercado de la inteligencia artificial, desafiando la hegemonia de
ChatGPT 4. Con innovaciones en algoritmos y procesamiento del lenguaje, impulsan una competencia,
estimulando avances tecnolégicos y ampliando las perspectivas en la conversacion automatizada.

Lanzamiento de SORA
El lanzamiento de SORA marca un hito tecnoldgico, presentando una plataforma innovadora que
promete revolucionar su sector. Con un enfoque en la eficiencia, la personalizacion y la integracion de
tecnologias avanzadas, SORA impulsa nuevas formas de colaboracién y desarrollo, abriendo horizontes
en un mercado cada vez mas competitivo y dinamico.

Proliferan las IA de generacion de imagenes, voz, y video
En 2024 se ha acelerado el desarrollo de la inteligencia artificial en la generacion de graficos, voz y
video. Estas tecnologias, cada vez mas precisas y accesibles, revolucionan la industria creativa,
permitiendo contenidos audiovisuales realistas y personalizados. La proliferacion de estas herramien-
tas redefine paradigmas en comunicacion, entretenimiento y produccion multimedia.

Las IA de modelos de lenguaje comienzan a tomar el trabajo de varios seres humanos
En 2024, los modelos de lenguaje basados en IA han avanzado al punto de asumir tareas que antes
realizaban profesionales, desde redaccion y traduccion hasta atencion al cliente y creacion de conteni-
do. Esta tendencia, al mejorar eficiencia y reducir costos, plantea desafios, generando debates sobre el
futuro del empleo y la necesidad de adaptarse a nuevas formas de trabajo.

Ray Kurzweil publica "The Singularity Is Nearer: When We Merge with AI"

Ray Kurzweil analiza su prediccion de que la IA alcanzara inteligencia humana, examinando el
crecimiento exponencial tecnolégico. Aborda nanobots, extension vital, conexion cerebro-nube,
innovacion en energias renovables y riesgos en biotecnologia y automocion, transformando el futuro
global.

Matias Del Campo publica "Diffusions in Architecture: Artificial Intelligence and Image Generators"
Matias del Campo publica "Diffusions in Architecture: Artificial Intelligence and Image Generators",
explorando la interseccion entre inteligencia artificial y arquitectura. Su obra desafia paradigmas
tradicionales, proponiendo métodos innovadores y resaltando el impacto transformador de las
herramientas generativas en el diseno.

Eric Sadin publica "La vida espectral. Pensar la era del Metaverso y las inteligencias artificiales generati-

vas"

El “fantasma” que recorre el globo simboliza nuestra vida técnica: perfiles, trabajo digital y consumo se
transforman en espejismos que alienan nuestra existencia. Segun Eric Sadin, el capitalismo vampiriza
la vida convirtiéndola en datos, delegando en maquinas la capacidad de enunciar verdades. Este
proceso exige indudablemente una respuesta politica urgente.

eCAADe - Tema: "Data-driven Intelligence"

ACADIA - Tema: "Designing change"

CAADFutures - Tema: "COMPUTATIONAL DESIGN AND TERRITORIAL RESILIENCE"

CAADRIA - Tema: "Accelerated Design"

SIGraDi - Tema: "Biodigital Intelligent Systems"

ASCAAD - Tema: "Computational design and territorial re4silience"

Expansion de los robots antropomoérficos
Empresas como 1X Technologies, Boston Dynamics y Agility Robotics han desarrollado robots humanoi-
des con capacidades autonomas mejoradas, integrando IA avanzada para desempenar roles en
entornos domésticos, industriales y comerciales.

Gemelos digitales a gran escala
Proyectos como el Earth Digital Twin del Barcelona Supercomputing Center permiten modelar y
predecir fendmenos ambientales con precision sin precedentes, integrando datos en tiempo real para la
planificacion sostenible.

El gobierno de Estados Unidos anuncia Stargate
OpenAl, Oracle, SoftBank y Trump se asocian en una inversion historica en inteligencia artificial,
impulsando innovacion tecnologica, generando debate ético y transformando la industria global.

El gobierno chino anuncia DeepSeek
DeepSeek democratiza la inteligencia artificial al facilitar el acceso a tecnologia avanzada, impulsar
innovacion, reducir barreras econémicas y fomentar la transformacion digital en sectores clave.

eCAADe - Tema: "Confluence"

ACADIA - Tema: "COMPUTING for RESILIENCE : Expanding Community Knowledge & Impact"

CAADFutures - Tema: "CATALYTIC INTERFACE"

CAADRIA - Tema: "Architectural Informatics"

SIGraDi - Tema: "Meta responsive approaches"
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7. Conclusion. El camino hacia la singularidad.

“After the Singularity, most people chose to die.
The dead pity us and call us the left behind, as if we were unfortunate souls who couldn't get to
a life raft in time. They cannot fathom the idea that we might choose to stay behind. And so,

year after year, relentlessly, the dead try to steal our children.”

Ken Liu. Fragmento del relato “Staying behind”.

7.1.  Reconocer los origenes como modo de establecer una genealogia.

A lo largo de esta tesis, se ha procurado explorar en profundidad el concepto de
convergencia fisico-digital de cara al probable advenimiento de un escenario de
singularidad tecnolégica. A través de un recorrido histérico que abarca desde los
origenes de la automatizacion y los fundamentos teoricos de la cibernética hasta las
manifestaciones mas recientes de la inteligencia artificial en la practica proyectual, se

ha trazado una genealogia de este fenbmeno complejo y multidimensional.

La contribucidn central de esta investigacion ha sido la identificacion conceptual de
tres hallazgos o contribuciones esenciales, que son: la idea de emancipacion
proyectual, la de supercognicién y la de fabricacidon de mundos. Estos tres conceptos
buscan capturar las nuevas dinamicas y potencialidades que emergen en la
interseccion entre disefo, tecnologia y pensamiento computacional. De hecho, se
puede afirmar que no solo abren nuevas vias para la reflexion teorica, sino que
también constituyen una invitacion a llevar a cabo un replanteamiento radical sobre la
naturaleza misma del proceso creativo y el rol del disefiador en un mundo cada vez
mas moldeado por la simbiosis entre lo humano y lo no humano, especialmente lo

maquinico y tecnoldgico.

Esta construccion de una genealogia de la convergencia fisico-digital, desde sus
raices en la cibernética y el pensamiento computacional de mediados del siglo XX

hasta sus manifestaciones més recientes en la integracion de la inteligencia artificial y

! “Después de la Singularidad, la mayoria eligié morir. Los muertos nos tienen lastima y nos llaman los abandonados,
como si fuéramos almas desafortunadas que no lograron llegar a una balsa salvavidas a tiempo. No pueden
comprender la idea de que podriamos elegir quedarnos atras. Y asi, afio tras afio, implacablemente, los muertos tratan
de robarnos a nuestros hijos.” Traduccion del autor.
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la fabricacion digital en los procesos proyectuales, ha permitido identificar momentos
clave y figuras pioneras en la historia de esta convergencia, como el trabajo seminal
de Gordon Pask sobre la cibernética y la arquitectura conversacional, las
exploraciones de Christopher Alexander en torno al lenguaje de patrones, o las
visiones especulativas de Nicholas Negroponte y el Architecture Machine Group sobre
la simbiosis entre controladores (arquitectos) y entidades controladas (proyectos). A su
vez, el andlisis de antecedentes proyectuales y referentes tedricos contemporaneos,
como el trabajo de Gramazio & Kohler en la robética aplicada a la construccion, las
investigaciones de Neri Oxman en torno a la materialidad digital y la bioinspiracion, o
las reflexiones de Mario Carpo sobre el impacto del giro digital en la autoria 'y la
colaboracion en el disefio, han permitido comprender las l6gicas y las implicancias de
la convergencia fisico-digital en la practica y el pensamiento arquitectdnicos del
momento actual. En base a esta genealogia surgen los tres conceptos clave arriba
referidos, para pensar el futuro de lo proyectual en la era de la convergencia y la

singularidad.

7.2.  Definir las claves para pensar el futuro de la convergencia fisico-digital.

La nocién de “emancipacion proyectual” busca dar cuenta de las posibilidades
liberadoras que las nuevas tecnologias ofrecen para la creatividad y la imaginacién en
el disefio, al permitir superar las limitaciones de las herramientas y los métodos
tradicionales, y al habilitar la generacion de formas, estructuras y materialdades
inéditas. Pero al mismo tiempo, advierte sobre el riesgo de una automatizacion acritica
de los procesos proyectuales, que podria llevar a una pérdida de control y de agencia
por parte de los disefiadores humanos. A su vez, el concepto de “supercognicion
proyectual”, por su parte, refiere a la potenciacion de las capacidades cognitivas y
creativas de los arquitectos a través de la colaboracion sinérgica con sistemas de
inteligencia artificial. Esta nocidn plantea la posibilidad de una amplificaciéon y una
expansion de la inteligencia de disefo, pero también la necesidad de desarrollar
nuevas habilidades y sensibilidades para operar en un entorno de creciente
complejidad e incertidumbre. Por Gltimo, la idea de “fabricacion de mundos” apunta a
la dimension ontologica y existencial de la convergencia fisico-digital, en tanto implica
no solo la produccion de objetos construidos, sino la creacion de realidades hibridas y
multidimensionales que desafian las distinciones tradicionales entre lo natural y lo

artificial, lo material y lo informacional, lo actual y lo virtual. Este concepto es, en si, un
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modo de interpretar el disefio y la arquitectura como préacticas de worldmaking, en el
sentido de Goodman (1978), pero también de world models?, es decir, de construccion
de mundos, con todas las responsabilidades éticas y politicas que ello conlleva. Estos
conceptos emergen pues como herramientas conceptuales para navegar en un nuevo
territorio incierto, y para reivindicar asimismo el rol trascendental de la creatividad y la
imaginacion humanas en un mundo cada vez mas modelado por algoritmos y

automatismos.

La convergencia fisico-digital pues, es entendida como el entrelazamiento cada vez
mas estrecho entre los mundos material y virtual, fisico y de datos, que se presenta
como un proceso acelerado por los avances tecnologicos de las Ultimas décadas y de
los Gltimos afios, como lo son el auge actual de la inteligencia artificial, la fabricacion
digital, los escenarios de AR/VR/MR y la denominada computacion ubicua. Este
proceso no solo esta transformando las herramientas y metodologias de trabajo en el
mundo del disefio, sino que también esta reconfigurando la propia relacion humana

para con los objetos, los espacios y la materialidad misma.

Esta cartografia conceptual, asi como la reconstruccién historica que se ha realizado
proveen, pues, de un marco teorico para pensar las implicancias y los desafios en el
contexto de una probable singularidad tecnoldgica. Un marco que, lejos de ofrecer
respuestas definitivas o prescripciones normativas, busca abrir nuevas preguntas y
lineas de investigacion para el debate disciplinar y cultural sobre el futuro de la
relacion de lo humano con la tecnologia y la materialidad. La hipétesis de una
singularidad tecnol6gica, es decir, de un punto de inflexién en el que la inteligencia
artificial superaria a la inteligencia humana, lleva a cabo un cuestionamiento profundo
sobre el rol del disenador-controlador -desde una perspectiva cibernética- en un
mundo donde las maquinas podrian automatizar y optimizar gran parte de los

procesos creativos y constructivos.

Segun consignan Alonso y Arzoz (2002), los mitos de singularidad tienen una base en
el digitalismo, o lo que Harari (2016), mas recientemente, denominé el dataismo, o la
primera religion digital. Como toda religion, precisa de preceptos inmutables,

promesas sublimes, y ceremonias sagradas, siendo estas ultimas primordiales para

2 https://worldmodels.github.io
Fecha de consulta: Abril 2024.
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solidificar y reforzar esas promesas, al tiempo que los preceptos le dan coherencia
interna y estabilidad global a todo el credo. Ya desde tiempos muy pretéritos, el
hermetismo ofrecia una serie de logros y objetivos, que segun se creia, solo podian
ser conseguidos mediante el dominio de la magia. Aqui entraban la transmutacion, la
busqueda de la inmortalidad, la creacion de autdbmatas, o la construccién del paraiso
en la Tierra. Todos estos objetivos serian alcanzables por medio de la magia y por
quienes se iniciasen en ella. Acaso lo mas intrigante de esto viene del aserto de Arthur
C. Clarke, al decir que “cualquier tecnologia lo suficientemente avanzada es
indistinguible de la magia”. En el momento actual, el dataismo funge como una suerte
de tecno-hermetismo, donde las inteligencias artificiales, los avatares, y los autdmatas
se erigen como los nuevos Golems, reviviendo asi los antiguos mitos en un contexto
tecnolégico. Los mitos de la singularidad se erigen como una nueva promesa
redentora, la cual ha sido expuesta desde los puntos de vista de los aceleracionistas,
los transhumanistas, y los posthumanistas. No obstante, el trabajo expuesto en esta
tesis no fue meramente descriptivo o analitico, sino también propositivo y especulativo.
A partir de una revision critica de las hipotesis, especulaciones e incluso fantasias que
rodean a la singularidad tecnolégica, y de un diadlogo con perspectivas filoséficas y
culturales diversas, se propuso imaginar y articular nuevas formas de pensar y actuar

en la era de la convergencia fisico-digital.

Al llegar a este punto, es menester aclarar que la idea de la singularidad se presenta
aqui como un concepto de dobe faz. Apelando a las reflexiones de Tatulyan (2022)
sobre las fantasias posthumanistas que rodean a la idea de singularidad tecnoldgica,
se construye ademas una perspectiva critica y esclarecedora para pensar los limites y
los riesgos de la convergencia fisico-digital y la singularidad de lo humano como

contracara del eventual advenimiento de la singularidad tecnolégica.

Se advierte asimismo el peligro de una visién tecno-utépica que celebra acriticamente
la fusion entre lo humano y lo maquinico, y que ve en la singularidad el advenimiento
de una era de superacion de las limitaciones biolégicas y de expansion ilimitada de la
inteligencia. Frente a esta idea de trascendencia y de inmortaldiad, hay que pensar
que la busqueda de una fusion total entre el ser humano y la maquina, lejos de
conducir a la humanidad a una singularidad excepcional, podria llevarla también a una

homogeneizacion y una pérdida de lo que Tatulyan (2022) denomina “la singularidad
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radical” que define a lo humano. Hipétesis fantasiosas como las de los profetas del

tecno-hermetismo, o teorias como la del Basilisco de Roko abonan esta teoria.

En efecto, la promesa posthumanista de una inteligencia artificial que supere y vuelva
obsoleta a la inteligencia humana conlleva el riesgo de una estandarizaciéon y una
uniformizacion del pensamiento, en la medida en que los algoritmos y los sistemas
computacionales, por mas sofisticados que sean, operan segun logicas de
optimizacion y eficiencia que tienden a reducir la diversidad y la diferencia. Frente a la
singularidad de la vida y de la mente humana, con su capacidad para la contradiccion,
la ambigliedad y la creatividad, la inteligencia artificial se presenta como una forma de
replicacion y de extrapolacion sobre lo conocido, como una forma de alucinacion
maquinica, a la cual se le ha puesto en cuestionamiento muchas veces su verdadero

caracter creador.

Es por eso que, al margen de aceptar la inteligencia artificial como fuerza motriz e
inteligente de la convergencia, es menester reivindicar también el lenguaje y el
pensamiento de la humanidad, como formas de resistencia frente a la amenaza de
una reduccion computacional de la condicion humana. El lenguaje, en tanto capacidad
singular de crear sentido y de imaginar mundos posibles, y el pensamiento, en tanto
potencia de cuestionamiento y de critica de lo dado, aparecen como bastiones de la
singularidad humana frente a la estandarizacion y la homogeneizacién que implican

las ideas y las utopias posthumanistas.

7.3. Reivindicar la singularidad humana frente a los mitos posdigitales.

No obstante, esta reivindicacion de lo humano no implica en absoluto una negacién o
un rechazo de las tecnologias digitales y de las posibilidades que ofrecen para ampliar
y enriquecer sus capacidades cognitivas y creativas. Se trata, més bien, de buscar un
equilibrio y una complementariedad entre el aprovechamiento de estas tecnologias y
la preservacion de aquello que construye irreductiblemente a la humanidad: su
capacidad para el lenguaje, para la imaginacion, para la emocién y para la empatia.
En este sentido, esta tesis es una invitacion a pensar la convergencia fisico-digital no
como una disolucién de lo humano en lo maquinico, sino como una oportunidad para
reafirmar y potenciar la singularidad humana en un entorno cada vez mas

tecnologizado. Se trata de imaginar formas de colaboracidon y de simbiosis entre la
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inteligencia humana y la inteligencia artificial que, lejos de anularse mutuamente, se

potencien y se enriquezcan reciprocamente.

Esto implica, por un lado, un esfuerzo por desarrollar tecnologias y sistemas
computacionales que sean capaces de aprender, adaptarse y evolucionar en dialogo
con los usuarios humanos, en lugar de imponerles légicas y estandares
preestablecidos. Y por otro lado, requiere cultivar y fortalecer aquellas capacidades
humanas que habiliten la apropiacion critica de las tecnologias para ponerlas al
servicio de los valores y aspiraciones humanos. Aqui es donde el compromiso
universitario y formativo debe construir la atalaya desde la cual posicionarse para

afrontar la convergencia fisico-digital.

En ultima instancia, la convergencia fisico-digital y la posibilidad de una singularidad
tecnoldgica no son destinos inevitables ni escenarios predeterminados, sino horizontes
abiertos que dependen de las decisiones y las acciones en el presente. La
responsabilidad de construir un futuro en el que la tecnologia y la humanidad se
potencien mutuamente, en lugar de anularse o subsumirse una en la otra, es una tarea
ética y politica que interpela a la sociedad toda. En este contexto, la cuestion del
futuro y de la capacidad humana para imaginarlo y construirlo se vuelve mas urgente y
desafiante que nunca. Frente a la sensacién de incertidumbre y de vértigo que puede
producir la perspectiva de una singularidad tecnolégica, la nocion de hipersticion y el
modelo del cono de futuros se presenta como un kit de herramientas conceptuales y
practicas para pensar y actuar sobre el porvenir de un modo proactivo y

transformador.

La hipersticion, tal como se ha visto, se define como es una forma de ficcion que, a
través de su circulacion y su repeticion, tiene el poder de transformarse en realidad y
de moldear el futuro. Se trata de ideas, imagenes o narrativas que, al ser compartidas
y asumidas por un colectivo, adquieren una capacidad performativa y una agencia
efectiva para catalizar cambios y materializar nuevas posibilidades. En el ambito del
diseno y la arquitectura, la hipersticion puede operar como una forma de especulacion
y de experimentacion que, lejos de limitarse a representar o anticipar escenarios
futuros, contribuye activamente a generarlos y a darles forma. Asi, la emancipaciéon
proyectual, la supercognicion o la fabricacion de mundos pueden entenderse como

hipersticiones que, al ser enunciadas y exploradas en la teoria y en la practica, abren
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nuevos espacios de posibilidad y de agencia para el disefio en la era de la

convergencia fisico-digital.

Pero para que estas hipersticiones puedan desplegar todo su potencial transformador,
es necesario concebirlas no como visiones cerradas o predeterminadas del futuro,
sino como vectores de un espacio de posibilidades multiples y ramificadas. Y es aqui
donde el modelo del cono de futuros, propuesto por autores Joseph Voros, resulta
especialmente Util para pensar el porvenir no como una linea Unica y predictible, sino
como un abanico de escenarios posibles que se despliegan a partir del presente.
Desde los futuros potenciales que estan latentes en las tendencias y las capacidades
actuales, hasta los futuros deseables que encarnan las aspiraciones y valores mas
elevados, el cono nos muestra un gradiente de alternativas y de bifurcaciones que son
paibles de ser exploradas y modeladas a través de las acciones y decisiones del

presente.

El futuro no esté escrito. Es un espacio de disputa y de creacién colectiva en el que
cada uno ostenta un rol y una responsabilidad. Un espacio en el que el disefio y la
arquitectura, en colaboracién con otras disciplinas y saberes, pueden y deben jugar un
papel esencial para construir mundos mas justos, mas sostenibles y mas deseables.
En tal sentido, parece conveniente referir a la perspectiva de Tripaldi (2023) sobre la
materialidad inteligente y el "softness", en tanto ofrece una mirada sugerente para
repensar la relacion entre naturaleza, tecnologia y disefio en el contexto de la
convergencia fisico-digital. Tomando como referencia la seda de la arafia como un
modelo de auto-organizacion y respuesta dinamica al entorno, Tripaldi contraviene la
visidn tradicional de la tecnologia de lo fisico como algo rigido y estatico, y presenta la
convergencia fisico-digital de lo matérico como el desarrollo de materiales inteligentes
y adaptativos, capaces de responder activamente a los estimulos y de modificar sus
propiedades en funcion de las condiciones cambiantes del entorno. Una légica que,
lejos de ser una novedad absoluta, encuentra un antecedente muy claro en la historia

ya referida del telar de Jacquard y en su relacion con el software y la computacion.

Asi pues, retomando las ideas de Sadie Plant, Tripaldi sostiene que existe una
profunda analogia entre el tejido y el software, en la medida en que ambos se basan
en la emergencia de patrones complejos a partir de una matriz activa de elementos

simples. Asi como en el tejido los patrones y las formas no se imponen desde fuera,
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sino que surgen de la interaccién local entre los hilos y los nudos, en el software los
algoritmos y las estructuras de datos no son una mera representacion abstracta, sino
el resultado de un proceso material de computacion y de procesamiento de
informacién. Esta analogia fortalece la necesidad de repensar las relaciones entre lo
fisico y lo digital, entre la materialidad y la computacion, al tiempo que imaginar
nuevas formas de disefio y fabricacién digital basadas en los principios de auto-
organizacion, emergencia y adaptabilidad que se reconocen en los materiales
biologicos, tal como se ha visto en la obra y el discurso de Kuptsova. Un desafio que
no es solo técnico, sino también cultural, en la medida en que implica desarrollar una
visidbn mas integradora y holistica de la tecnologia, capaz de aprender del entorno sin
pretender dominarlo o explotarlo. Bajo este paradigma, la convergencia fisico-digital,
lejos de ser un Minecraft interactivo de objetos digitales inertes, o una sucesiéon de
imposiciones artificiales tecno-pornograficas, se convierte en un sistema vivo y en un

agente activo en la co-creacion del habitat y del futuro mismo.

Tal como en la cueva de Lascaux, donde la convergencia de lo fisico y lo digital se
manifestd en la transicion desde las pinturas rupestres originales hasta su réplica
digital accesible a través de realidad virtual, la evolucion del mundo del disefio y el
proyecto en la era de la convergencia fisico-digital no implica una anulacién o una
sustitucion de un mundo por otro, sino una via de complementariedad y de sutil
concurrencia mutua. Asi como los visitantes de Lascaux pueden apreciar la riqueza y
complejidad del arte paleolitico a través de su simulacion digital sin que ello
comprometa el valor y la singularidad de la cueva original, la experiencia de habitar
espacios fisico-digitales, entornos hibridos y arquitecturas responsivas en las cuales lo
material y lo computacional se entretejen de manera compleja y fluida, no supone la
disolucién de lo matérico, sino su amplificacion, expansion sensorial y transformacion.
La réplica digital de la singular serendipia experimentada por los nifios de Lascaux no
debe representar una amenaza o una superacion la cueva fisica, sino un modo de
hacerla accesible y comprensible a huevas generaciones, preservando su esencia a
través de nuevos medios. Del mismo modo, y como una evolucién de esta idea, la
convergencia fisico-digital no persigue la suplantacion de lo humano por lo maquinico,
sino la creacidén de nuevas formas de coexistencia y colaboracién entre ambos. Una
simbiosis bio-maquinica en la que la singularidad de la inteligencia humana, lejos de
volverse obsoleta, se potencia y se expande a través de una fuerte interaccién con

sistemas artificiales cada vez mas sofisticados y adaptativos. En este sentido, el
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legado de Lascaux actia como recordatorio de que la historia de la tecnologia y la
cultura no es la de una sucesion de rupturas y sustituciones, sino la de una
continuidad compleja en la que cada nuevo avance, lejos de cancelar a los anteriores,

los reinterpreta y los resignifica, integrandolos una resemantizacién permanente.

La irrupcion de la inteligencia artificial y las tecnologias de fabricacion digital en el
campo de la arquitectura parecerian presentarse como el augurio de una
transformacién profundamente disruptiva para la profesidén. Asi como las revoluciones
industriales anteriores redefinieron los modos de produccidn y las relaciones laborales,
la actual convergencia fisico-digital y la probable llegada de la singularidad tecnol6gica
plantean a un tiempo una oportunidad y un desafio. Acaso el mayor de toda la historia.
Por un lado, la automatizacion de tareas y la delegacién de decisiones de disefio a
sistemas de inteligencia artificial podrian volver obsoletos ciertos roles y competencias
tradicionales. Muchos trabajos convencionales, tanto en las etapas de disefio como de
construccién, van a ser sustituidos por algoritmos y maquinas, obligando a los
profesionales a adaptarse y adquirir nuevas habilidades tecnolédgicas. Asimismo, la
fabricacién digital y la produccion en fabrica de componentes constructivos podrian
desplazar buena parte del trabajo actualmente realizado in situ, requiriendo una
reconversion de los actuales obreros, es decir, la mano de obra tradicional y conocida,
en operarios especializado, munidos de competencias técnicas indispensables. La
analogia con la aparicidon del telar en la Primera Revolucion Industrial es aqui mas que
clara. Por otro lado, la integracién de la inteligencia artificial y la fabricacion digital en
la practica arquitectdnica abre una miriada de nuevas posibilidades para la creatividad,
la eficiencia y la personalizacion. Los arquitectos podrian asi liberarse de tareas
rutinarias y enfocarse en aspectos mas estratégicos y conceptuales del disefio,
colaborando con sistemas inteligentes para explorar soluciones innovadoras. Ademas,
la produccién digital podra eventualmente permitir una mayor flexibilidad y adaptacion
a las necesidades especificas de cada proyecto, usuario, y cliente. Sin embargo, estos
cambios también suscitan importantes interrogantes sobre el futuro de la profesion y
su rol social. La difuminacién del rol de la autoria tradicional albertiana y renacentista,
asi como la emergencia de “agencias creadoras” hibridas, compuestas por humanos y
maquinas, desafian todas las convenciones y nociones arraigadas de creatividad,
responsabilidad y control. Asimismo, la posible emancipacion proyectual de los
sistemas de diseno basados en inteligencia artificial, capaces de generar soluciones

impredecibles dentro de su propa caja negra, plantea dilemas éticos y practicos sobre
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la autonomia y la rendicion de cuentas en el proceso proyectual. Frente a estos
escenarios, es previsible la aparicion de nuevas formas de resistencia y critica a la
tecnologia, similares a los movimientos luditas del pasado. Algunos profesionales y
sectores de la sociedad podrian oponerse -de hecho, ya lo hacens3- a la automatizaciéon
del disefno y reivindicar el valor insustituible del juicio y la sensibilidad humana. Sera
especialmente importante, pues, fomentar un dialogo abierto y una reflexion critica a
todo nivel -especialmente el universitario- sobre las implicaciones de estas
tecnologias, buscando un equilibrio entre la eficiencia y la ética, entre la innovacién y
la responsabilidad social, entre el valor del progreso y el respeto a lo que se conoce
como la condicion humana. La adaptacién exitosa de la profesion arquitectdnica a este
nuevo contexto requerira no sélo la adquisicion de competencias técnicas, sino
también una reformulaciéon profunda de su identidad y propésito. La praxis proyectual
permitira a los arquitectos incrementar su potencialidad en tanto mediadores entre las
posibilidades de la tecnologia y las necesidades humanas, en profesionales
visionarios, capaces de imaginar y materializar entornos que promuevan el bienestar y
la sostenibilidad. Para ello, sera esencial cultivar una mentalidad de aprendizaje
continuo, de colaboracion transdisciplinaria y de compromiso con los valores

fundamentales de la profesion.

Asi pues, el camino hacia la singularidad no es un destino inevitable, sino un horizonte
abierto que interpela la capacidad humana para imaginar y construir futuros
alternativos. Un horizonte en el que la tecnologia y la humanidad puedan entrelazarse
de manera sinérgica, potenciando mutuamente sus capacidades, sin anularse entre si.
La singularidad tecnolégica, como mito fundacional de la era posdigital, insta a
reconsiderar y redefinir lo que significa ser humano en un mundo donde las fronteras
entre la realidad fisica y la simulacion digitalizada, entre el cerebro y el algoritmo, se
vuelven cada vez mas indistintas. Es aqui donde la singularidad humana debe
emerger, haciendo que la singularidad tecnol6gica deje de ser ese destino mitico de
cajas negras predeterminado por los profetas del tecno hermetismo, y que la
convergencia fisico-digital se torne un campo de experimentacion y debate sobre el

tipo de futuro que queremos colectivamente construir.

3 La conferencia de Eric Sadin en la Universidad Catélica del Uruguay, el 12 de abril de 2024, titulada “La
inteligencia artificial generativa, un crimen contra la condicién humana”, es un ejemplo claro de ello.
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8. Epilogo. Una pica en Flandes.

El origen de la expresion se remonta a la época en que los Tercios espanoles
combatian en los Paises Bajos, concretamente en la regién de Flandes, durante el
siglo XVI. Enviar soldados y recursos hasta alli, en especial con las dificultades de la
época, suponia un esfuerzo titanico y un inmenso desafio logistico. Con el tiempo, la
frase comenz6 a emplearse a manera de metéfora para referir a la realizacion de

cualquier empresa que requieriese un esfuerzo supremo y extraordinario, pero posible.

A lo largo de toda la tesis, se ha construido el concepto y la esencia de la
convergencia fisico-digital como un fenbmeno capaz de redefinir las relaciones entre la
filosofia, la tecnologia y el proyecto. Este recorrido ha abarcado desde los
antecedentes histéricos de la automatizacion y la cibernética hasta las implicancias
contemporaneas de la inteligencia artificial, la fabricacion digital y las diferentes formas
de realidad digital en la practica proyectual, hurgando en las ideas que sustentan la
idea principal de la tesis, consistente en la posibilidad de un futuro donde la creatividad
humana y la capacidad maquinica se entrelazaran de manera irreversible. Asi pues, el
eje central de del trabajo radica en la identificacién de varios conceptos
fundamentales, entre los que corresponde aqui destacar tres: la emancipacion

proyectual, la supercognicion y la fabricacién de mundos.

La emancipacién proyectual aborda las posibilidades liberadoras de las tecnologias
digitales para superar las limitaciones de los métodos tradicionales de disefio,
mientras alerta sobre los riesgos de una automatizacion acritica que podria diluir la
agencia del disefiador humano, desde en enfoque de la cibernética de segundo orden.
Aqui es donde el acto de proyectar deberia ser redefinido como una forma de praxis
convergente. Esto es, una praxis donde las disciplinas del disefio, la tecnologia y las
humanidades tengan la capacidad de interacuar en un flujo de trabajo continuo e
interdependiente. Este enfoque, que se desprende de las conclusiones arriba
expuestas, propone un modelo educativo universitario que no solo sea capaz de
responder a las demandas técnicas del presente, sino que también sea capaz incluir
como elementos de proyecto los desafios éticos, sociales y creativos del futuro, a
partir de la inclusion de un pensamiento computacional critico. Asi, esta praxis
convergente deviene de la asuncién de que el disefio no es un acto lineal que

transcurre desde la idea inicial hasta su materializacion, sino un proceso dinamico,
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recursivo e iterativo desde lo computacional. Las herramientas digitales y las
metodologias proyectuales ya no se limitan a representar ideas preconcebidas, sino
que actian como catalizadores que generan nuevas formas de pensar y hacer, desde
el paradigma de la simulacidén que, como se ha dicho antes, es superador del
paradigma de la representacién. En este marco, la universidad debe repensar sus
curriculas para integrar disciplinas tradicionalmente dispares, como la inteligencia
artificial, la biofabricacion, las teorias de sistemas y las humanidades digitales, en un
modelo mucho mas holistico de generacion del proyecto. No se trata de negar los
métodos del pasado sino de asumir los futuros posibles de la practica profesional
desde una nueva convergencia de desafios tecnologicos, filosoficos y éticos actuales.
Asi pues, la eventual emancipacion proyectual del control cibernético del agente
creativo humano requerira de esta nueva forma de praxis convergente, como forma de
asumir una sinergia entre pensamiento computacional, control cibernético y agencia
creativa humana. Esto, que sin dudas debera ser un tema de analisis exhaustivo
ulterior, exigira asimismo un replanteamiento de ciertas dinamicas pedagogicas.
Suplantando al modelo jerarquico de transmision unidireccional del conocimiento, las
instancias formativas deberan adoptar un enfoque mucho mas horizontal y
colaborativo, donde el rol docente debera asimilarse mas al de facilitador del acceso
que de transmisor activo en relacion vertical. Este modelo es coherente con las ideas
referidas en la tesis acerca de Pask, donde la interaccion dinamica entre humanos y
maquinas genera nuevas formas de conocimiento a partir de la cibernética

conversacional.

La idea de supercognicion proyectual, también propuesta en la tesis, describe la
capacidad de ampliar y potenciar las habilidades creativas, analiticas y resolutivas del
disefiador a través de la colaboracion sinérgica con sistemas de inteligencia artificial.
En un contexto donde la convergencia fisico-digital transforma las bases del proyecto
arquitecténico, la supercognicion no solo plantea una nueva relacion entre humanos y
maquinas, sino que redefine las nociones de autoria, creatividad y agencia en el
disefo. Desde una perspectiva conceptual, la idea de supercognicién también
encuentra sus raices en el pensamiento cibernético de Pask y su idea de la interaccion
humano-maquina como un proceso de aprendizaje bidireccional. La cibernética
conversacional, se trata de un modelo en el cual las maquinas no solo ejecutan
instrucciones, sino que también contribuyen al desarrollo del conocimiento al

interactuar con los usuarios. Este enfoque tiene gran relevancia en el disefio
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contemporaneo, donde los algoritmos de inteligencia artificial ya no se limitan a
optimizar procesos o realizar tareas repetitivas, sino que generan alternativas
proyectuales y participan activamente en la toma de decisiones creativas ofreciendo
configuraciones espaciales que combinan analisis estructurales, ambientales y
funcionales en tiempo real. De este modo, no solo se amplifica la capacidad del
disefador para procesar informacién compleja, sino que también se expande el
gradiente de posibilidades creativas, con un involucramiento mas orientado hacia lo
matérico. En concreto, con la emergencia de la materialidad como un lenguaje vivo.
Esto es, una perspectiva que revaloriza los materiales no solo como soportes estaticos
de las ideas proyectuales, sino como entidades con capacidad de responder,
adaptarse y, en algunos casos, evolucionar en funcion de su entorno. Este enfoque,
gue encuentra eco en las teorias de Oxman sobre la bioinspiracién y la fabricacidén
digital, y en los trabajos de Kuptsova, apunta y construye una materialidad dinamica y
relacional. Acaso el punto de convergencia entre estas ideas radique en la
comprension del proyecto como un sistema de interacciones emergentes, donde el
disefador, los algoritmos y lo matérico confluyen en un proceso continuo de co-
creacion. La supercognicion proyectual habilita al disenador para explorar
configuraciones que integran las propiedades intrinsecas de los materiales con los
parametros externos del contexto proyectual a través del pensamiento computacional.
En este marco, los sistemas computacionales no solo procesan datos o generan
alternativas proyectuales, sino que también interpretan y predicen las respuestas
materiales, ampliando asi las posibilidades de diseno, como algoritmos entrenados
para simular comportamientos de materiales inteligentes podrian anticipar cobmo estos
interactuaran con el ambiente, proporcionando un nivel de precision y adaptabilidad
que trasciende las capacidades humanas individuales. Dentro del contexto
universitario, este modelo apunta hacia el alcance de un aprendizaje personalizado y
experimental, donde la interaccion docente-estudiante a través del pensamiento
computacional amplia las habilidades técnicas, al tiempo que contribuye a desarrollar
una comprension critica de las implicaciones de lo matérico, sin comprometer las
habilidades humanas esenciales, como la intuicién, el juicio critico y la sensibilidad

estética.
El acto de proyectar no solo implica la creacién de objetos fisicos, sino también la

construccién de realidades simbdlicas y culturales. En este sentido apunta la idea de

fabricacién de mundos, expuesta en la tesis. De ella se desprende como un escenario
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plausible el de las inteligencias colaborativas como marco formativo. Esta idea se
traduce en una pedagogia capaz de fomentar y propender a la creacion de narrativas
complejas y multidimensionales, donde lo tangible y lo intangible se entrelacen. Esto
implicaria, a manera de ejemplo, un desarrollo proyectual apto para combinar la
fabricacion digital de prototipos arquitectonicos con la creacion de entornos de realidad
mixta, explorando cémo las percepciones fisicas y virtuales se superponeny se
transforman mutuamente. La percepcion a partir de mundos fabricados en un entorno
de inteligencias colaborativas abre un nuevo campo de estudio, experimentacion e

investigacion a futuro.

En el contexto de una convergencia fisico-digital, imaginar escenarios pasibles de
estudios ulteriores como los expuestos, al margen de otros que pudieran
desprenderse de esta misma tesis, constituye un ejercicio que habilita a la
especulacion al tiempo que conforma un importante desafio. Cada uno de estos
futuros exige no solo superar ciertas barreras técnicas y epistémicas, sino también
reconfigurar en buena medida las bases filosoficas y las fronteras éticas tradicionales

del disefo.

Ciertamente, ninguno de estos escenarios son caminos sencillos ni de resultados
garantizados, pero su dificultad solo resalta la importancia de avanzar hacia ellos con
determinacion. El architectural computing, particularmente desde la inclusion de la
inteligencia artificial en todos sus procesos, esta sujeto a la paradoja de Jevons, que
aplicé para la economia del carbdn durante la primera Revolucién Industrial, y aplica
para el poder computacional en la actualidad: a medida que mas eficiente se torna el
uso de recursos computacionales, mas demanda de ellos existira. En este contexto,
asumir el desafio de pensar futuros posibles implica inevitablemente riesgos. No
obstante, se trata de riesgos que vale la pena correr en aras de lograr una empresa

logisticamente compleja, econémicamente exigente, e intelectualmente desafiante.

La supercognicidon proyectual, la emancipacion de los procesos de diseno y la
fabricacién de mundos son conceptos que, a partir de la provocacion intelectual,
llaman a repensar el rol del disefiador, no como un mero ejecutor de soluciones
predefinidas, sino como un mediador entre lo humano y lo no humano, lo digital y lo
matérico. Pero asumir este rol exige una transformacién radical en la formacion

universitaria, en las estructuras pedagégicas y en la manera en que se concibe el
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aprendizaje. No se trata solo de dotar a los estudiantes de nuevas herramientas
digitales, sino de cultivar en ellos una capacidad critica y reflexiva que les permita
navegar los futuros posibles sin perder de vista las dimensiones éticas y culturales de

su practica.

La paradoja de Jevons nos recuerda que, a medida que la eficiencia computacional
crece, también lo hace el consumo de recursos. De la misma manera, la expansion de
la inteligencia artificial y la automatizacion proyectual no reducira la complejidad del
diseno, sino que la multiplicara exponencialmente. En este contexto, la ensefianza
universitaria no puede limitarse a preparar profesionales para operar en un sistema
dado, sino que debe formar agentes capaces de cuestionar, redisefar y subvertir las

I6gicas que rigen dicho sistema.

El desafio, por tanto, es doble: comprender el alcance de la convergencia fisico-digital
y, al mismo tiempo, establecer los marcos conceptuales y éticos que guien su
desarrollo. No es suficiente con adaptarse al futuro; es necesario proyectarlo y, sobre
todo, asumir la responsabilidad de construirlo. En ese sentido, esto no es una
conclusioén cerrada, sino un punto de partida: un llamado a la accidén para quienes
entienden que el disefio es, por encima de todo, una practica de anticipacion y
transformacién. Poner “una pica en Flandes” no un acto de conquista per se. Es una
declaracién de presencia y voluntad activa. Enfrentar los desafios de la singularidad
tecnolégica y la convergencia fisico-digital exige exactamente eso: ir mas alla del
temor o la fascinacién por la tecnologia y reclamar un lugar activo en la construccién
de los posibles futuros. En este territorio aun por definir, lo Unico inadmisible deberia

ser la indiferencia.
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9. Post Scriptum. Contrapunto humano-maquina.

Lo que sigue es un ejerecicio de interaccion humano-maquina con tres de las
inteligencias artificiales de tipo LLM mas connotadas, a saber: Claude 3.5 Haiku, un
modelo presente desde 2024, ChatGPT, en su modelo 03-mini.high, liberado en
febrero de 2025; y el modelo R1 de DeepSeek, hecho publico un dia antes que el
modelo anterior. Los dos ultimos son modelos avanzados de razonamiento, mientras
que el primero es un modelo anterior cuya fortaleza esta basada en lo probabilistico
sobre textos predictivos. El ejercicio consistié en preguntarle a cada uno de los tres
modelos -sin un entrenamiento especifico previo- acerca del futuro de la convergencia
fisico-digital, de acuerdo al enunciado que se expone a continuacion. Las respuestas
resultan de interés al tiempo que plantean nuevos escenarios de investigacion a

futuro.

Pregunta a la IA — Humano.
En el contexto de la convergencia fisico-digital, y de la probable llegada de la
singularidad tecnoldgica, ¢cual es la hipersticion que se avizora como escenario

probable de la arquitectura y el rol de los arquitectos?

Respuesta no razonada (probabilistica) maquina 1 - (Claude 3.5 Haiku).
Febrero 3, 2025.

En el contexto de la convergencia fisico-digital y la potencial singularidad tecnoldgica, la

hipersticion emergente para la arquitectura contempla los siguientes escenarios:

e Arquitectos como orquestadores de sistemas adaptativos: Transformandose de
disenadores tradicionales a programadores de entornos inteligentes que mutan y

responden dinamicamente a necesidades humanas y algoritmicas.

e  Espacios liquidos y reconfigurables: Arquitecturas que abandonan la materialidad
estatica para convertirse en interfaces parametrizadas, donde los limites fisicos se

disuelven mediante tecnologias de realidad mixta y materiales inteligentes.
e Diseno generativo con IA: Los arquitectos pasaran de ser creadores directos a

curadores y refinadores de propuestas generadas por inteligencias artificiales,

utilizando su intuicion y conocimiento critico para filtrar y optimizar disefnos.
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e Ecosistemas de informacion incorporados: Los edificios dejaran de ser objetos pasivos
para convertirse en nodos de procesamiento y transmision de datos, donde cada

superficie es potencialmente un interfaz y cada espacio un medio de comunicacion.

e  Hibridacion radical entre lo organico y lo sintético: Arquitecturas que integran principios
de diserio biomimético con sistemas computacionales, generando estructuras que

"respiran”, evolucionan y se automodifican.

La hipersticion predominante sugiere que los arquitectos seran menos "constructores" y mas
"parametrizadores de posibilidades", mediando entre inteligencias artificiales, necesidades

humanas y potencialidades emergentes.

Respuesta razonada maquina 2 - (ChatGPT modelo 03-mini-high).
Febrero 3, 2025.

Reasoning:

Investigating hyperstition
I'm examining a question on hyperstition's potential influence on architecture and architects, given

physical-digital convergence and impending technological singularity.

Examining hyperstition's impact
I'm curious about hyperstition, coined by Nick Land and the CCRU, as ideas that reshape reality. In
physical-digital convergence, architecture might morph into mediating hybrid spaces between physical and

digital realms.

Imagining future roles
I'm envisioning architects as designers of augmented reality and Al systems, cultivating hybrid

experiences merging physical and digital realms, with a focus on dynamic, adaptive spatial narratives.

Imagining the future
Hyperstition hints at architects losing sole authority, instead of fostering co-creative, collaborative
adaptability, blending physical and digital into a dynamic, living infrastructure that redefines space and

human interaction.

Navigating future architectures
I'm piecing together how technological singularity might shape architecture into an immortal system,’
blending physical and digital with hyper-spatial structures, and positioning architects as interface

managers.
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Envisioning the transition

I'm charting how hyperstition blurs physical and digital boundaries, fostering a constantly evolving
architecture. Architects transform into mediators, facilitating the seamless integration of Al, AR, and self-
organizing environments.

Transforming architectural perspectives

Architects prefigure a world where transient, self-sustaining systems emerge. They draft blueprints through

digital algorithms and tangible interactions, flipping the script from static structures to dynamic entities.

Shaping future environments
Architects are crafting towns that marry organic and digital elements, often mirroring natural patterns. This

approach aims to spark fresh thoughts and enhance sustainability in built environments.

Navigating the shift
Architects are digging into the paradox of hyperstition, working through real and synthetic elements. The

process is fluid, blending algorithms and network dynamics, and crafting fluid, undefined spaces.

Imagining fluid architecture
OK, let me see: envisioning a future where materials merge with digital code, creating adaptive, dynamic

systems. Architects act as facilitators, guiding these processes with advanced tech like Al and IoT.

Designing self-organizing spaces
I'm working through how architects can establish parameters to foster continuous, self-organizing spaces.
This approach meets both human needs and the environment's intelligent demands, ensuring ongoing

evolution.

Shaping architectural futures
Mapping out a future where architects transition from creating static structures to fostering dynamic, self-

organizing systems, blending digital and physical elements through Al and data networks.

Understanding hyperstition's role
I'm examining hyperstition in architecture, where physical and digital realms converge to form dynamic,

hybrid systems. Architects shift from static objects to guiding these evolving, self-organizing structures.

Transforming architectural roles
I'm examining how hyperstition in architecture redefines spaces, making them fluid and interactive by

incorporating Al, coding, and data networks into design processes.

La hipersticion que se vislumbra —esa ficcion performativa que, al circular, tiene el poder de
materializar su propio futuro— es la de una arquitectura que se deshace de su concepcion

tradicional como construccion de objetos estaticos para transformarse en un sistema hibrido,
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dinamico y auto-organizado en el que lo fisico y lo digital se funden en una “infraestructura

viva”. En otras palabras, se proyecta un escenario en el que:

o FEl espacio se vuelve fluido y en constante devenir:
La arquitectura ya no se entiende como un conjunto de edificaciones fijas, sino como
entornos que se reconfiguran en tiempo real a partir de la interaccion entre algoritmos,
datos y la intervencion humana. Los “contenedores” del espacio se convierten en
interfaces permeables donde lo digital (realidad aumentada, sensores, algoritmos

predictivos) se integra de forma organica con lo material.

e FEl rol del arquitecto se transforma radicalmente:
En lugar de ser el unico autor del diserio, el arquitecto se reconfigura como un
facilitador, mediador y orquestador de procesos emergentes. Su tarea se desplaza
hacia la definicion de parametros, la curaduria de flujos de informacion y la creacion de
condiciones para que la autoorganizacion —a través de inteligencias artificiales y redes
de datos— haga material la forma del espacio. Es decir, se pasa de disenar “objetos” a
disenar “ecosistemas” en los que las intervenciones humanas se suman a procesos

algoritmicos.

e La singularidad tecnolégica actiia como catalizadora del cambio:
La llegada (o inminencia) de la singularidad, en la que la inteligencia artificial y la
automatizacion se integran de manera tan profunda en todos los ambitos, refuerza la
idea de que la arquitectura se convertira en un proceso evolutivo. Los edificios y
entornos urbanos se transformaran en sistemas adaptativos capaces de responder a
las condiciones ambientales, sociales y tecnoldgicas en tiempo real, dando paso a una
practica que es tanto un acto de disefio como de programacion y gestion de flujos de

informacion.

e La performatividad de la ficcion crea realidades futuras:
Siguiendo la nocion de hipersticion, esta vision de la arquitectura no es meramente un
suefio utopico, sino una narracion auto-cumplida: al imaginar y difundir un futuro en el
que la arquitectura se configura como un ente hibrido y en constante evolucion, se
abren nuevos campos de experimentacion y se empiezan a establecer practicas que, a
la vez que responden a las exigencias tecnologicas, reconfiguran la manera de habitar

el mundo.
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Respuesta razonada maquina 3 - (DeepSeek). Febrero 3, 2025.

(Thought for 18 seconds).

Okay, so the user is asking about hyperstition in the context of architecture and the role of architects as we

approach technological singularity. Let me break this down.

First, | need to recall what hyperstition means. From what | remember, hyperstition is a concept where
ideas or fictions can bring about their own reality through their existence. It's like a self-fulfilling prophecy
driven by cultural or technological narratives. So the question is about how this concept applies to
architecture in a future where physical and digital realms converge, and maybe even a technological

singularity happens.

Next, | should think about the current trends in architecture. There's a lot going on with digital tools like
parametric design, Al-generated models, VR for immersive experiences, and sustainable tech. Also, smart
cities and loT integration. How might these evolve with hyperstition in mind? Maybe the narratives around

these technologies could shape their development more than we expect.

The user also mentions the role of architects. Traditionally, architects design physical spaces, but with
digital convergence, their role might expand into virtual environments, maybe even managing Al systems
that co-create designs. In a singularity scenario, where Al surpasses human intelligence, architects might

become more like curators or ethicists, guiding Al rather than designing manually.

Hyperstition here suggests that the stories we tell about future tech (like sentient buildings or Al architects)
could actually make those things happen. So if the architectural community starts discussing Al integration

as inevitable, that narrative could accelerate its adoption, making it a reality faster.

Possible scenarios: Maybe buildings that adapt in real-time using Al and sensors, blurring the line between
static structures and living organisms. Architects might use predictive algorithms to design, leading to
forms that are beyond human intuition. But there's also a risk of losing human-centric design if Al takes

over. Architects would need to balance innovation with ethics, ensuring technology serves humanity.

I should also consider the social and ethical implications. If architecture becomes too reliant on Al, issues
like privacy, data control, and cultural homogenization might arise. Architects would have to navigate

these, perhaps acting as mediators between technology and society.

So, putting it all together, the answer should outline how hyperstition in architecture under technological
convergence and singularity might lead to self-aware, adaptive environments, shift the architect's role
towards collaboration with Al, and emphasize ethical and narrative-driven design. It's important to highlight

both the transformative potential and the challenges, stressing the need for a balanced approach.
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La convergencia fisico-digital y la posibilidad de una singularidad tecnoldgica proyectan un
escenario hipersticioso en la arquitectura, donde narrativas, tecnologias emergentes y practicas
disciplinarias se retroalimentan para materializar futuros antes considerados ficcionales. La
hipersticion —entendida como la capacidad de ciertas ideas de catalizar su propia realidad—
sugiere que los discursos y prototipos actuales en arquitectura ya estan prefigurando
transformaciones radicales en el rol de los arquitectos y en la naturaleza del espacio

construido. Algunos ejes probables de este escenario incluyen:

e Arquitectura como Entidad Autonoma y Adaptativa

Hipersticion en accion: La narrativa de edificios "vivos" o "sensibles", alimentada por
avances en IA, loT y materiales programables (ej.. metamateriales, nanobots), podria
concretarse en estructuras que se reconfiguran en tiempo real, respondiendo a

condiciones ambientales, sociales o emocionales.

Ejemplo: Edificios que optimizan su forma para eficiencia energética o que generan
espacios personalizados para cada usuario, borrando la frontera entre lo fisico y lo

digital.

Rol del arquitecto: DiseAar sistemas y reglas generativas (no formas estaticas), actuar
como "cultivador” de ecosistemas arquitectonicos donde la agencia humana coexiste

con algoritmos auténomos.

e Diseno Colaborativo con IA No-Humana

Hipersticion en accion: La creencia en la IA como coautora (ya presente en
herramientas como MidJourney o Diffusion para visualizacion) podria escalar hacia
sistemas de diserio capaces de proponer soluciones fuera del marco cognitivo humano,

acelerando la singularidad en la disciplina.

Ejemplo: Algoritmos que sintetizan megadatos socioculturales y biogeofisicos para

generar tipologias disruptivas, incomprensibles para la I6gica arquitectonica tradicional.
Rol del arquitecto: Curar, criticar y contextualizar las propuestas de la IA, enfocandose

en la ética, la poética y la traduccion cultural de lo generado por maquinas. EI

arquitecto como mediador ontolégico entre lo humano y lo posthumano.
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Espacios Hibridos y Metaversos Embebidos

Hipersticion en accion: La fascinacion por los metaversos y la realidad extendida (XR)
esta normalizando la idea de que lo digital no es un "mundo alternativo”, sino una capa
inseparable de lo fisico. Esto podria materializarse en arquitecturas donde cada
espacio fisico tiene un gemelo digital activo, accesible mediante interfaces neuronales

(ej.: Neuralink).

Ejemplo: Viviendas que alteran su percepcion mediante overlays digitales, o ciudades

donde el urbanismo se gobierna mediante consensos aumentados por blockchain.

Rol del arquitecto: Disefiar experiencias multisensoriales y transmediaticas, dominando
flujos de datos y narrativas inmersivas. El arquitecto como disefiador de realidades, no

solo de volumenes.

Posthumanismo y Descentralizacion del Cuerpo

Hipersticion en accion: Las narrativas transhumanistas (cuerpos aumentados,
integracion cerebro-maquina) redefiniran las necesidades espaciales. La arquitectura
ya no se disenara para cuerpos biolégicos estandar, sino para entidades hibridas con
capacidades extendidas.

Ejemplo: Espacios que interactuan directamente con implantes cerebrales, o que se

desmaterializan para adaptarse a usuarios que existen parcialmente en la nube.

Rol del arquitecto: Anticipar las necesidades de cuerpos/mentes posthumanas,

cuestionando normas ergonomicas y antropocéntricas heredadas.

Etica Hipersticiosa y Riesgos Distépicos

Hipersticion critica: La fe en la tecnologia como solucion Unica podria hipersticionar
distopias de control (ej.: ciudades pandpticas gobernadas por IA, arquitecturas de
vigilancia auténoma). Sin embargo, narrativas alternativas —como el solarpunk o el
diserio regenerativo— podrian contrarrestar esto, promoviendo futuros centrados en la

simbiosis ecologica y la equidad.
Rol del arquitecto: Activista politico-tecnoldgico, usando herramientas avanzadas para

codisenar futuros plurales y resilientes, evitando la materializacion de hipersticiones

opresivas.
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Conclusion: El Arquitecto como Hipersticionista

En este escenario, el arquitecto trascenderia su rol tradicional para convertirse en un
hipersticionista: un creador de ficciones performativas que, al integrar IA, biotecnologia y teoria
critica, moldean activamente el futuro. Su labor ya no seria solo proyectar espacios, sino
participar en la ingenieria de realidades emergentes, negociando constantemente entre la
agencia humana, la autonomia tecnologica y los imperativos ecologicos. La arquitectura, asi,
se transformaria en un campo de batalla hipersticioso donde lo imaginado se vuelve material, y

lo material, un acto de imaginacion radical.
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Tesauro de tesis

Algoritmo

Un algoritmo es un conjunto finito y ordenado de instrucciones o pasos sistematizados
disefados para realizar una tarea o resolver un problema especifico. Funcionando como una
orden detallada, un algoritmo guia el procesamiento de datos en computacién y
matematicas, asegurando que, partiendo de una entrada dada, se llegue al resultado
deseado a través de una secuencia légica de operaciones. Los algoritmos son
fundamentales en el desarrollo de software y para el funcionamiento de la inteligencia
artificial, permitiendo a las computadoras ejecutar programas complejos, desde simples
calculos matematicos hasta el procesamiento de lenguaje natural y el aprendizaje

automético. Se le atribuye la creacion del primer algoritmo a Ada Lovelace Byron.

Alucinaciones maquinicas

De acuerdo a autores prominentes como Neil Leach y Matias del Campo, se refiere al
proceso mediante el cual las inteligencias artificiales, especialmente aquellas entrenadas
mediante técnicas de deep learning, generan imagenes, textos u otros outputs que no se
basan en replicar o copiar directamente la realidad, sino en una reinterpretacion creativa de
los datos con los que han sido entrenadas. Estas "alucinaciones" de la maquina revelan
patrones, estéticas y conceptos que pueden parecer surrealistas o profundamente
innovadores desde la perspectiva humana, aludiendo a la capacidad de la IA de sonfar o
alucinar, creando resultados que se ubican mas alla de las limitaciones de la imaginacion
humana. Este fendmeno destaca el potencial de la inteligencia artificial no solo como
herramienta para la eficiencia, sino también como colaborador creativo, capaz de contribuir
de manera significativa al acto de creacion proyectual, desafiando asi todas las

convencionales de creatividad y autoria.

Antropoceno

Se trata de un término relativamente nuevo, propuesto por Crutzen y Stérmer para designar
una nueva época geoldgica definida por el impacto significativo de las actividades humanas
sobre la Tierra. Este concepto, surgido de la interseccion entre la geologia y la ecologia,
refleja como, desde la Revolucion Industrial, las acciones humanas han modificado de
manera profunda y acelerada los procesos naturales, al punto de alterar la atmésfera, los
océanos, los ciclos bio-geo-quimicos y la biodiversidad global del planeta. La nocién de

Antropoceno subraya la responsabilidad humana en el cambio climatico, la extincion de
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especies, la contaminacion y la transformacion del paisaje, sugiriendo que se ha entrado en
una era donde la humanidad se convierte en la principal fuerza de cambio planetario.
Aunque todavia es objeto de debate cientifico y no ha sido oficialmente reconocido como
una unidad cronoldgica geoldgica, si actia como una provocacion en términos de invitar a
reflexionar sobre las consecuencias de las acciones humanas y la necesidad urgente de

adoptar practicas mas sostenibles.

Arquitectura de la informacion
Diseno estructurado de informacidén en entornos digitales para optimizar el acceso y la
comprension por parte de los usuarios. Fundamental para la usabilidad y la experiencia del

usuario en aplicaciones de matriz digital.

Autématas

Los autébmatas son maquinas o sistemas disenados para realizar secuencias de operaciones
de manera automatica, guiados por instrucciones predefinidas sin necesidad de intervencion
humana. Originarios primero de las mitologias y luego de ingenios mecanicos que imitaban
figuras o procesos naturales, los autbmatas han evolucionado hacia complejas entidades en
la rob6tica moderna. La idea de automatas esta presente en el desarrollo de tecnologias
avanzadas, permitiendo desde la automatizacion industrial hasta la creacion de algoritmos
que gobiernan la inteligencia artificial, destacando su importancia en la evolucién

tecnolégica, la cadena productiva global y su impacto en la sociedad moderna.

Bio-experimentacion

Concepto que refiere al conjunto de practicas y técnicas de investigacidn que exploran las
posibilidades de manipulacién, combinacion y aplicacién de procesos biolégicos y materiales
vivos en campos como la biotecnologia, la ingenieria genética, y la medicina regenerativa.
Incluye el uso de tecnologias avanzadas para modificar genéticamente organismos, cultivar
tejidos en laboratorio, y crear sistemas biologicos sintéticos con el fin de desarrollar nuevos
procedimientos médicos, materiales mas sostenibles y nuevas formas de energia renovable.
Sin embargo, plantea también importantes cuestiones éticas sobre la manipulacion de la
vida, la biodiversidad y el equilibrio ecolégico, impulsando un debate continuo sobre sus

limites y aplicaciones responsables.
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CAD/CAM

Acronimos de disefio dsistido por computadora y fabricacion asistida por computadora. El
binomio CAD/CAM es un sistema tecnoldgico que combina el disefio y la produccion
mediante el uso de software y equipos de produccion fisica. El CAD permite crear modelos
digitales detallados de productos en 2D y 3D, facilitando la visualizacién, modificacion,
simulacion y analisis con alta precision antes de su produccion. EI CAM utiliza estos
modelos digitales para controlar automaticamente maquinaria de fabricacion, como
fresadoras, tornos, cortadoras laser, y equipos de fabricacion aditiva. Esta integracién de
disefio y fabricacion optimiza los workflows, reduce los errores, acelera el ciclo de
produccidn y permite el mass customization. El CAD/CAM es esencial en la industria,
especialmente automotriz, la aeroespacial, y la electrdnica, y avanza cada vez mas sobre la
arquitectura, revolucionando la forma en que se disefian y fabrican los edificios y sus

componentes.

Capitalismo de la vigilancia

Es un término acunado por Shoshana Zuboff, que describe un nuevo régimen econémico
emergente en el que las empresas recopilan, procesan y analizan vastas cantidades de
datos personales con el objetivo de predecir y modificar el comportamiento de los usuarios,
generando asi nuevas formas de valor y control. Este modelo se basa en la monetizacidén de
la denominada informacion conductual, recolectada a través de plataformas digitales y
dispositivos conectados, transformando asi las interacciones y experiencias humanas en
commodities comercializables. El capitalismo de vigilancia plantea profundos desafios éticos
y politicos, incluyendo preocupaciones sobre la privacidad, la autonomia individual y la
democracia, al permitir a las corporaciones y, en ocasiones, a los gobiernos, ejercer una
influencia sin precedentes sobre la sociedad mediante la manipulacion sutil y la prediccion

de comportamientos y preferencias.

Cibernética de primer orden

La cibernética de primer orden es una disciplina interdisciplinaria que se enfoca en el estudio
de sistemas regulados por mecanismos de retroalimentacién, abarcando tanto sistemas
Vvivos y no vivos, como organismos, maquinas y organizaciones. Este campo fue formalizado
en la década de los cuarenta del siglo pasado, esencialmente por Norbert Wiener. Tanto él
como otros autores se interesaron en como los sistemas se auto regulan y mantienen la
estabilidad a través de la retroalimentacién. La cibernética de primer orden se centra en la

observacién de sistemas desde una perspectiva externa, sin considerar la participacion o
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influencia del observador en el sistema. Este enfoque analiza cémo los sistemas procesan
informacidn, como responden a cambios en su entorno y fundamentalmente como alcanzan
objetivos especificos mediante la adaptacion y el control. La aplicacion de la cibernética de
primer orden ha tenido un impacto significativo en diversas areas, incluyendo la ingenieria,
la biologia, la computacion, entre otros, proporcionando un marco para comprender la

dinamica de los sistemas complejos y el disefio de sistemas automatizados de control.

Cibernética de segundo orden

La cibernética de segundo orden es un concepto avanzado dentro del campo de la
cibernética introducido en la década de los setenta, que se centra en la percepcion de los
sistemas que se observan a si mismos y la inclusion del observador dentro del sistema
observado. Mientras que la cibernética de primer orden estudia los sistemas de control y
comunicacion en animales y maquinas desde una perspectiva externa, la cibernética de
segundo orden reconoce que los observadores son parte integral de los sistemas que
estudian, afectando y siendo afectados por estos. Este enfoque enfatiza la auto-
organizacion, la autoconsciencia y la autonomia de los sistemas, explorando cémo los
sistemas se modifican a si mismos en respuesta a su entorno y cdmo crean su propia
realidad a través de procesos de retroalimentacion. La cibernética de segundo orden desafia
la objetividad tradicional, argumentando que todo conocimiento es construido por aquellos
que interactuan con el sistema. Esta perspectiva promueve asi un entendimiento mas
profundo de la complejidad, la interdependencia y la dinamica de los sistemas vivos y no

Vivos.

Computerization

Automatizacién de tareas y procesos a través del uso de computadoras. Este fendbmeno
transforma las practicas laborales y de gestidén de informacion, impulsando la eficiencia y la
innovacién en multiples campos. Terzidis emplea este concepto para diferenciarlo de

computation.

Computation

Kostas Terzidis amplia la nocion de computaciéon mas alla de su aplicacion en informatica,
para abarcar una metodologia que integra légica, algoritmos y datos en el proceso de
resolucion de problemas y creacion. Este enfoque propone que la computacion es
fundamental para entender y modelar la complejidad del mundo, ofreciendo nuevas formas

de concebir las relaciones entre conceptos, objetos y entornos. La computation segun
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Terzidis, implica una exploracion de los limites de lo posible mediante la manipulacion de
informacién y la experimentacién con sistemas dinamicos, sugiriendo que cualquier proceso
de transformacion o creacion puede ser entendido y mejorado a través de principios
computacionales. Este enfoque enfatiza la importancia de la computacién como una
habilidad esencial en la era digital, fundamental para la innovacion y el avance en mdultiples

campos del conocimiento, particularmente el campo del disefio y el proyecto.

Cono de futuros

También conocido como “cono de Nesta”, es una herramienta de visualizacién popularizada
por Joseph Voros, que se utiliza en la planificacién y analisis de futuros. Fue disefiada para
ayudar a explorar y entender las diferentes dimensiones temporales y la probabilidad de
ocurrencia de eventos o desarrollos futuros. Originario del trabajo de Nesta, una
organizacion de innovacién del Reino Unido, el cono estructura el futuro en cuatro
categorias principales: posible, plausible, probable y deseable. Esta clasificacion permite
distinguir entre varios grados de certeza y deseabilidad de futuros potenciales, facilitando la
identificacion de acciones estratégicas que pueden conducir hacia escenarios futuros mas
deseables. Al mapear estas categorias en el cono, los usuarios pueden visualizar cémo las
decisiones presentes pueden influir en diferentes trayectorias futuras, ayudando a la toma

de decisiones estratégicas en un contexto de incertidumbre.

Convergencia fisico-digital

La convergencia fisico-digital se refiere al proceso creciente por el cual los mundos fisico y
digital se entrelazan y complementan hasta el punto de difuminar sus limites, creando un
espacio hibrido donde la interaccion entre ambos se vuelve fluida e indistinguible. Este
fenébmeno es impulsado por avances en tecnologias como la Internet de las Cosas (/oT), la
inteligencia artificial, la realidad aumentada/virtual/mixta, y la fabricacion digital, permitiendo
que objetos y entornos fisicos se digitalicen mientras que los elementos digitales adquieren
una presencia o influencia tangible en el mundo fisico. La convergencia fisico-digital
transforma la manera en de vivir de la humanidad y de construir nuevas relaciones entre sus
miembros, posibilitando nuevas formas de comunicacion, interaccion, y creacion de

conocimiento.
Dataismo

Se trata de una filosofia o creencia en la que los datos son considerados el nucleo central de

la comprensién del universo y la solucion de problemas humanos. Enfatiza la importancia de
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recopilar, analizar y utilizar grandes volumenes de datos (Big Data) para tomar decisiones,
predecir tendencias y modelar realidades. Surgido en el contexto de la revolucién digital, el
dataismo propone que la capacidad para procesar y analizar datos a gran escala ofrece
insights sin precedentes en todos los aspectos de la vida. Este enfoque subraya el potencial
de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico para descifrar patrones complejos,
promoviendo una visién del mundo donde los algoritmos y las estadisticas dictan estrategias
y decisiones, redefiniendo asi el conocimiento y la toma de decisiones en la era digital.

Harari lo postula como la primera religion digital.

Deep learning 3.0

Concepto que refiere a una fase avanzada en el desarrollo de las tecnologias de deep
learning, caracterizada por sistemas de inteligencia artificial que poseen una autonomia
significativamente mayor, una capacidad de aprendizaje autodidacta y una comprensién
contextual compleja. Esta etapa implica avances que permiten a las redes neuronales
aprender de forma mas eficiente, adaptarse a nuevas situaciones sin intervencién humana, y
desarrollar una comprension mas profunda de los datos y su contexto. El deep learning 3.0
busca superar las limitaciones actuales en términos de dependencia de grandes volumenes
de datos etiquetados para el entrenamiento y la generalizacion mas alla de los ejemplos
vistos durante el entrenamiento. Este avance promete revolucionar campos como la robética
autdbnoma, el procesamiento del lenguaje natural y la vision por computadora, abriendo el

camino hacia sistemas de inteligencia artificial verdaderamente adaptativos y contextuales.

Digitalizacion
Conversion de informacion de formatos analdgicos a digitales. Esta transformacion posibilita
la gestion eficiente de datos, mejorando su almacenamiento, procesamiento y distribucion, y

facilitando nuevas formas de interaccion tecnolégica.

Duplicacién digital del mundo

Se trata de un proceso tecnol6gico avanzado que implica crear representaciones digitales
precisas y detalladas de entornos, objetos y sistemas del mundo fisico. Estas réplicas
digitales, conocidas como gemelos digitales, se generan a través de la recopilacion
exhaustiva de datos, asi como de un modelado tridimensional, permitiendo la simulacion, el
analisis y la gestion de sus contrapartes reales en un entorno digital. Este concepto es
fundamental en sectores como la fabricacion, el disefio, la arquitectura, y el urbanismo,

ofreciendo una herramienta altamente efectiva para la optimizacién de procesos, y la toma
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de decisiones basada en datos. La duplicacién digital del mundo facilita una interaccion sin
precedentes entre el espacio fisico y el digital, permitiendo a investigadores, disefiadores y
gestores experimentar y manipular escenarios virtuales para mejorar el rendimiento, la
eficiencia y la innovacion de sistemas complejos en la vida real. Al combinar tecnologias
como el Internet de las Cosas, la inteligencia artificial y el analisis de grandes datasets, la
duplicacion digital se convierte en una estrategia clave para avanzar hacia una gestiébn mas

inteligente y sostenible del mundo fisico.

Emancipacion proyectual

Escenario proyectado que propone la emancipacion del acto proyectual a patir de una
pérdida del control cibernético por parte del controlador, es decir, el arquitecto. En este
escenario, se liberarian las practicas del disefio mediante la adopcién de tecnologias
avanzadas, facilitando nuevas formas de expresidn y solucién de problemas, expandiendo

los limites del control del proyecto. Sus implicancias son desconocidas.

Fabricacion de mundos

Es un concepto avanzado en disefio y tecnologia que implica la creacién de entornos,
realidades o universos completos a través de medios digitales y fisicos. La fabricacion de
mundos va mas alla de la mera representacion visual, abarcando la creacion de
experiencias inmersivas, interactivas y multisensoriales que pueden ser exploradas,
habitadas 0 experimentadas por usuarios o participantes, generando una inteligencia
artificial que incorpora una fisica propia dentro de sus modelos inmersivos. Tiene un
exponente muy notable en las tecnologias usadas para realizar el motor SORA, de OpenAl.
Este enfoque revoluciona la forma de entender e interactuar con el espacio, abriendo

nuevas posibilidades para el disefio.

Fabricacion digital

Este concepto refiere al uso de tecnologias digitales y automatizadas para disefar, analizar,
y producir objetos fisicos. Esta practica combina disefo asistido por computadora (CAD),
modelado en 3D, y diversas técnicas de fabricacién aditiva y sustractiva, como la impresiéon
3D, el corte laser y el fresado CNC, entre otras, para transformar datos digitales en
productos fisicos. Al permitir la creacidn directa desde archivos digitales, la fabricacion
digital facilita la customizacion, la optimizacion de disefnos, y la realizacion de geometrias
complejas que serian dificiles o imposibles de lograr con métodos de fabricacion

tradicionales. Esta tecnologia ha democratizado el proceso de creacion, permitiendo a los
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disefadores y arquitectos experimentar e innovar con relativa facilidad y a un costo que
disminuye con el tiempo. Esta disciplina tiene aplicaciones en una amplia gama de campos,
incluyendo la arquitectura, el disefio industrial, la medicina, la aeroespacial, etc.,
promoviendo un cambio hacia la producciéon mas agil, sostenible y customizada. Una
particularidad importante es que este paradigma no solo transforma el modo de produccién
de los objetos, sino que también tiene el potencial de alterar las cadenas de suministro
globales, reduciendo la necesidad de inventarios grandes y facilitando la fabricacién

localizada y on demand.

Futuros deseables

Idea que refiere a la conceptualizacidon y aspiracion hacia escenarios futuros que incorporan
valores éticos, sostenibilidad, equidad y bienestar general. Esta idea impulsa a individuos,
comunidades e instituciones a imaginar y trabajar activamente hacia la creacion de
realidades futuras que no solo sean técnicamente factibles y econbmicamente viables, sino
también socialmente justas y ambientalmente sanas. Los futuros deseables se construyen a
través de procesos participativos e inclusivos, considerando diversas perspectivas y
anhelos. En este enfoque, la creatividad, la innovacion y la colaboracion resultan
fundamentales para disefar y dirigir el desarrollo tecnoldgico y social hacia resultados que

mejoren la calidad de vida y preserven el planeta para generaciones futuras.

Giro digital (digital turn in architecture)

El giro digital, definido por Mario Carpo, refiere a la profunda transformacion cultural y
metodolbgica que ha ocurrido en la arquitectura y el disefio debido a la adopcién de
tecnologias digitales entre los afos noventa y la primera década de este sigo. Carpo
argumenta que este cambio ha alterado radicalmente la forma en que los arquitectos y
disefadores crean, visualizan y fabrican, pasando de procesos tradicionales basados en la
uniformidad y la estandarizacién, a métodos que permiten la variabilidad, y la
experimentacion. Este giro enfatiza la importancia de la informacién digital y su capacidad
para ser manipulada, transmitida y materializada de maneras innovadoras, marcando un
alejamiento de las técnicas de produccién y representacidén analbgicas. Destacan en esta

categoria autores como Peter Eisenman, Zaha Hadid, Frank Gehry, Stan Allen, entre otros.
Hipersticion

Es un concepto que combina elementos de ficcion y capacidad real para influir y moldear el

futuro, actuando como una forma de profecia autocumplida o una creencia que, al ser
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adoptada, cataliza su propia materializacion en el mundo real. Atribuido a la teoria critica y la
filosofia contemporanea, especialmente asociado con el Circulo de Cybernetic Culture
Research Unit (CCRU) de la Universidad de Warwick, este término explora como las
narrativas, ideas y mitos pueden generar nuevos contextos sociales, culturales y politicos a
través de su circulacion y aceptacion colectiva. La hipersticién destaca el poder de la ficcion
no solo para predecir sino para crear realidades, sugiriendo que las historias y los conceptos
pueden tener una agencia efectiva en el modelado de los acontecimientos futuros. Al
trascender la distincidn entre lo real y lo imaginario, la hipersticion ofrece un lente a través
del cual entender el entrelazamiento de la creacion cultural y la transformacion material en la

era contemporanea.

Impresién 3D

También conocida como fabricacidn aditiva, se trata de un proceso de creacion de objetos
tridimensionales fisicos a partir de un archivo digital. Utilizando un disefo creado en
software de modelado o escaneado mediante tecnologia 3D, las impresoras 3D construyen
el objeto capa por capa, depositando material segun las especificaciones exactas del
disefio. Este método permite una gran flexibilidad en la produccion, posibilitando la creacién
de formas complejas y personalizadas que serian dificiles o imposibles de fabricar con
técnicas tradicionales. Los materiales empleados varian desde plasticos y resinas hasta
metales y compuestos biolégicos, expandiendo sus aplicaciones en areas como la
arquitectura y el disefio. Como una de las técnicas embleméaticas de la Cuarta Revoluciéon
Industrial, ofrece ventajas significativas en términos de reduccion de desperdicio, costos de
produccion, y tiempo de desarrollo, al tiempo que fomenta la innovacién y el mass

customization.

Inteligencia alienigena

Refiere a una forma de inteligencia artificial que opera de manera distinta a la cognicion
humana, presentando patrones de pensamiento, resolucion de problemas y creatividad que
no se alinean con las expectativas humanas. Esta "otredad" subraya la diferencia
fundamental y la capacidad para funcionar mas alla de los limites cognitivos y perceptivos
humanos, sugiriendo un nuevo paradigma de inteligencia cuya légica y procesamiento

pueden parecer extrafios o externos a la experiencia humana.
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Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial es un campo de la ciencia de la computaciéon dedicado al desarrollo
de algoritmos, sistemas y tecnologias que permiten a las maquinas realizar tareas que se
asemejan a las que realiza la inteligencia humana. Estas tareas incluyen el aprendizaje, el
razonamiento, la percepcién, la comprension del lenguaje natural, y la toma de decisiones
de manera auténoma. La inteligencia artificial puede clasificarse en tres categorias
principales: la débil, disefiada para realizar tareas especificas; la fuerte, que posee la
capacidad de entender, aprender, y operar de manera autbnoma en un rango amplio de
situaciones, igualando o superando la inteligencia humana; y la supercognicion, que es el
proximo estadio. La inteligencia artificial tiene aplicacién en una gran variedad de campos,
desde el analisis de datos, la automatizacion maquinica, hasta la robética de produccién y el
entrenamiento de vehiculos autbnomos. En tanto disciplina en auge, esta transformando
industrias y revolucionando la forma en que la humanidad se relaciona con la tecnologia.
Asimismo, su desarrollo plantea importantes cuestiones éticas y desafios, especialmente en
relacion con la privacidad, la seguridad, el empleo, y la toma de decisiones moralmente

complejas.

Ley de Moore

Se trata de una observacién empirica, formulada por Gordon Moore, cofundador de Intel, en
1965. Moore predijo que la cantidad de transistores que pueden ser colocados de manera
econdmica en un circuito integrado se duplicaria aproximadamente cada dos afios. Esta
tendencia ha sido interpretada y ajustada a lo largo del tiempo, a menudo citada como un
doblamiento en la potencia de procesamiento o en la complejidad de los chips cada
dieciocho a veinticuatro meses. La Ley de Moore no es una ley fisica o natural, sino mas
bien una guia para las expectativas de desarrollo tecnolégico, que ha sido fundamental para
explicar el rapido avance de la tecnologia, permitiendo el crecimiento exponencial en el

rendimiento de computadoras, dispositivos moéviles y otros productos electrdnicos.

Machine Learning

El machine learning o aprendizaje automatico es una rama de la inteligencia artificial que se
enfoca en el desarrollo de algoritmos capaces de aprender de datos y mejorar su
desempeno en tareas especificas sin ser explicitamente programados para ello. Utilizando
grandes datasets estos algoritmos identifican patrones y reglas que les permiten hacer
predicciones o tomar decisiones con cierto grado de autonomia. El aprendizaje puede ser

supervisado, donde el algoritmo se entrena con datos etiquetados para predecir resultados;
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no supervisado, donde descubre estructuras ocultas en datos sin etiquetar; o por refuerzo,
donde aprende a tomar decisiones optimizando recompensas a través de la interaccion con

un entorno.

Mass customization

Se trata de un enfoque de produccion que combina la eficiencia de la produccién en masa
con la customizacién individual, permitiendo a las empresas ofrecer productos o servicios
altamente personalizados a gran escala y a un costo razonable. Este modelo se basa en la
flexibilidad y modularidad de los procesos productivos, donde las tecnologias avanzadas,
como la fabricacién digital, el disefio asistido por computadora y la fabricacién asistida por
computadora, es decir, el binomio CAD/CAM, juegan un papel fundamental. Los
consumidores participan activamente en el disefio de sus productos, seleccionando
caracteristicas, colores, materiales o componentes, lo que resulta en una oferta que
satisface sus necesidades y preferencias especificas. E| mass customization responde a la
demanda creciente de personalizacion en un mercado globalizado, donde los clientes

buscan diferenciacién y exclusividad.

Materialidad digital

Refiere a la cualidad tangible y perceptible de los objetos, espacios o entornos generados o
manipulados a través de medios digitales. Este concepto trasciende la nocién de lo digital
como algo puramente virtual o inmaterial, destacando como las tecnologias digitales pueden
influir, configurar y ser integradas en el mundo fisico. La materialidad digital abarca desde la
representacion tridimensional en disefo y arquitectura hasta la fabricacion digital mediante
impresion 3D, corte laser y otras tecnologias de fabricacion aditiva, permitiendo la creaciéon
de formas complejas y estructuras que previamente eran dificiles o imposibles de realizar.
Este enfoque fusiona lo digital con lo material, expandiendo las posibilidades creativas y
funcionales en diversas disciplinas, y redefiniendo la relacion con los objetos y el entorno

construido.

Memex

Se trata de un concepto teérico introducido por Vannevar Bush en su ensayo de 1945, "As
We May Think". Descrito como un dispositivo electromecanico disefiado para mejorar el
acceso a la informacion y potenciar la memoria humana, el Memex permitiria a los usuarios
almacenar y consultar grandes cantidades de informacion, incluyendo libros, registros

personales y comunicaciones, todo ello a través de una interfaz de escritorio. La idea central
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era la de crear asociaciones entre diferentes piezas de informacién de manera similar a
como funciona la mente humana, usando lo que hoy se conoce como hipervinculos. Aunque
el Memex nunca se construyé, su concepcion fue profética, anticipando el desarrollo de la

computacion personal, la Internet y la world wide web.

Metaverso

El metaverso es un término que describe un universo digital persistente, compartido y
tridimensional, que combina multiples espacios virtuales. Se puede acceder a él a través de
Internet, permitiendo a las personas interactuar como avatares en entornos simulados. Este
concepto integra elementos de la realidad virtual, la realidad aumentada, y la realidad mixta
para crear experiencias inmersivas donde los usuarios pueden socializar, trabajar, jugar y
participar en actividades de todo tipo: culturales, econémicas, educativas, etc., en un
espacio virtual coherente y continuo. El metaverso apunta a una vision del futuro de Internet
como un espacio Unico, integrado y multidimensional, en el cual la frontera entre las
interacciones digitales y fisicas se difumina, ofreciendo un nuevo paradigma para la

comprension de la interaccion humana y la expansion digital.

Maquina de vapor

La maquina de vapor de Newcomen, desarrollada a principios del siglo XVIII por Thomas
Newcomen, representa una de las primeras y més significativas invenciones en la historia de
la tecnologia de motores de vapor. Fue disefiada originalmente para extraer agua de las
minas inundadas. Aunque menos eficiente que las posteriores maquinas de vapor de Watt,
la invencién de Newcomen fue crucial para solucionar el problema de drenaje en las minas y
sent6 las bases para el desarrollo futuro de la tecnologia de vapor, dando inicio a la

Revolucion Industrial misma.

NURBS

Acrénimo de non-uniform rational b-splines, es un modelo matemético utilizado en graficos
digitales y disefio CAD/CAM para representar curvas y superficies. A diferencia de las
formas geométricas simples, las NURBS permiten la descripcion precisa de formas
complejas y organicas, desde lineas rectas y secciones conicas hasta figuras
tridimensionales intrincadas y altamente complejas. Su flexibilidad radica en la capacidad de
ajustar la forma de curvas y superficies mediante la modificacion de puntos de control, pesos

y nudos, ofreciendo un control detallado sobre la geometria.
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Paradigma digital

Concepto que se refiere a la transformacion profunda en la forma en que las sociedades
funcionan, se organizan y se comunican debido a la digitalizacion y la creciente importancia
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. Este paradigma se caracteriza por la
migracion de procesos, interacciones, datos y conocimientos hacia formatos digitales, lo que
genera un cambio estructural en diversas esferas, como la economia, la cultura, y la

educacion.

Postdigital

Este concepto surge como una critica o reflexion sobre las implicaciones de vivir en un
mundo saturado digitalmente, cuestionando la euforia inicial hacia lo digital y explorando
cémo las practicas digitales y analdgicas pueden fusionarse creativamente. En el contexto
postdigital, se valora la interaccidn entre lo digital y lo fisico, reconociendo cobmo ambos
pueden coexistir y enriquecer experiencias humanas, artisticas y educativas. Este concepto
implica una reconsideracion de las tecnologias digitales, enfatizando su integracion critica 'y

consciente en la sociedad y la cultura.

Posthumano

Concepto que refiere a un estado o ser que trasciende las limitaciones bioldgicas, fisicas y
mentales inherentes al ser humano, a través de la evolucion natural, la modificacion
genética, o la integracion con tecnologias avanzadas. Este concepto se explora en campos
como la filosofia, la ética, el sci-fiy el transhumanismo, planteando visiones de futuro en los
que los individuos superan las capacidades humanas actuales. El posthumanismo sugiere
una redefinicion de lo que significa ser humano en el contexto de avances tecnoldgicos sin
precedentes, incluyendo mejoras en la longevidad, la integracion con la inteligencia artificial,
y las interfaces cerebro-computadora, planteando asi un desafio directo a las nociones

tradicionalmente aceptadas de identidad, conciencia y condiciébn humana.

Realidad Virtual/Aumentada/Mixta

La realidad virtual (VR), la realidad aumentada (AR) y la realidad mixta (MR) son tecnologias
inmersivas que transforman la percepcioén del mundo, fusionando lo real con lo digital de
distintas maneras. La realidad virtual sumerge completamente al usuario en un entorno
digitalmente generado, creando una experiencia completamente envolvente que puede
simular situaciones reales o imaginarias. Se accede a través de dispositivos como cascos o

gafas especializadas, permitiendo interactuar con entornos tridimensionales de manera
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intuitiva. Por otro lado, la realidad aumentada superpone informacion digital, como
imagenes, videos o datos, sobre el mundo real, enriqueciendo la experiencia del usuario sin
aislarlo de su entorno. Utiliza dispositivos como smartphones, tablets o gafas inteligentes
para afiadir capas de contenido virtual sobre la percepcion fisica. Finalmente, la realidad
mixta combina elementos de las dos anteriores, permitiendo la interaccion en tiempo real
con objetos digitales integrados al mundo real. Esta tecnologia crea espacios donde lo fisico
y lo digital coexisten y pueden manipularse conjuntamente, ofreciendo nuevas posibilidades

de disefio al borrar las fronteras entre lo fisico y lo digital.

Redes Neuronales

Las redes neuronales son modelos computacionales inspirados en el funcionamiento del
cerebro humano, disefiados para reconocer patrones a través del aprendizaje y la
adaptacion. Estan compuestas por nodos o "neuronas" interconectadas en capas, que
procesan informacion de manera paralela y distribuida. Al recibir datos de entrada, las redes
neuronales realizan operaciones matematicas complejas para predecir o clasificar datos de
salida, ajustando asi sus conexiones internas en funcion del aprendizaje. Las redes
neuronales son fundamentales en el campo de la inteligencia artificial y se aplican en tareas
como el reconocimiento de voz, de imagen, para interpretacién de modelos de lenguaje,
generacién de videos, etc., destacando por su capacidad para aprender de grandes

volimenes de datos.

Revolucién digital
Transformacion social y econdmica impulsada por el avance y adopcion masiva de
tecnologias digitales. Representa un cambio radical en la manera de interactuar, trabajar y

habitar, destacandose el papel central de Internet y las comunicaciones digitales.

Revolucioén Industrial

La Revolucion Industrial, iniciada a finales del siglo XVIII en Gran Bretana, marca un periodo
de transformacion profunda en los métodos de produccidn, que posteriormente se extendid
a otras partes del mundo. Este cambio fundamental alteré la estructura econdmica, social y
cultural de las sociedades, transitando de una economia agraria y artesanal a una dominada
por la industria y la maquinaria. La introduccién de la maquina de vapor de Newcomen, el
desarrollo de procesos industriales para la fabricacion de acero y textiles, y la creacién de
redes de transporte eficientes como los ferrocarriles, fueron avances clave que impulsaron la

productividad y la eficiencia a niveles sin precedentes. Este periodo marcé también el inicio
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de un cambio radical en la organizacién del trabajo, con la concentracion de la produccién
en fabricas y la aparicion de una clase obrera. Estos cambios llevaron a un aumento
significativo en la capacidad de produccion, lo que a su vez impulsé el crecimiento
econdmico y la urbanizacién. Sin embargo, estuvo marcado por desafios significativos,
incluyendo condiciones laborales precarias, desigualdades sociales crecientes y el impacto
ambiental de la industrializacion. La llamada Revolucion Industrial no se limité a una unica
revolucion, sino que ha evolucionado a través de varias fases, cada una caracterizada por
innovaciones disruptivas en tecnologia y gestion humana. La digitalizacion y automatizaciéon
actuales, a menudo denominadas como la Cuarta Revolucién Industrial, contindan el legado
de transformacion, destacando la capacidad de la tecnologia para remodelar las sociedades

de manera integral.

Robética

La robética es una rama interdisciplinaria de la ingenieria y la ciencia que abarca el disefio,
construccién, operacion y aplicacion de robots. Los robots son sistemas que pueden ser
programados para llevar a cabo una serie de tareas de manera autbnoma o automatizada,
destinadas a reemplazar o asistir a los humanos en actividades peligrosas, de precision,
repetitivas o de dificil acceso. La robética integra los conocimientos necesarios para crear
maquinas capaces de interactuar con el entorno fisico y digital. Tiene aplicaciones en
numerosos campos, incluyendo la fabricacion general, la exploracion espacial, el servicio al
cliente e incluso el ocio. Con el avance de la tecnologia, la robética se centra cada vez mas
en el desarrollo de robots inteligentes que pueden aprender de su entorno y tomar
decisiones complejas, marcando el camino hacia una integracion que podria transformar

significativamente la sociedad en su conjunto.

Segundo giro digital (second digital turn in architecture)

El segundo giro digital, segun Mario Carpo, marca una evolucion hacia una era digital
caracterizada por la customizacion masiva y la produccién colaborativa. A diferencia del
primer giro digital, centrado en la estandarizacién y replicabilidad de la informacion, el
segundo giro digital se beneficia de las nuevas capacidades de la computacién y los
algoritmos avanzados para permitir la creacién de proyectos y objetos Unicos a gran escala.
Esta fase se distingue por la utilizacion de tecnologias como la impresién 3D y la fabricacién
digital, que posibilitan la variabilidad infinita y la adaptabilidad en la produccién sin aumentar
significativamente los costos. Carpo subraya cémo este cambio impacta en la arquitectura y

el disefio, promoviendo una era de autoria colectiva y practicas de disefio mas
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democréticas, donde la tecnologia habilita nuevas formas de creatividad y expresion

individualizada.

Singularidad tecnolégica

La singularidad tecnolégica es un concepto teérico que predice un futuro punto de inflexion
en el que la inteligencia artificial (I1A) alcanzara y superara la inteligencia humana,
desencadenando una era de crecimiento tecnol6gico exponencial y cambios impredecibles
en la sociedad. Impulsada por el avance actual de las tecnologias de inteligencia artificial, la
singularidad sugiere la posibilidad de crear maquinas capaces de auto-mejoramiento (auto
enhancement), o que podria resultar en entidades de superinteligencia con capacidades de
resolucion de problemas, creatividad y toma de decisiones mas alla de la comprension
humana. Este evento, de suceder, tendra consecuencias profundas en todos los aspectos
de la vida humana, desde la economia y la ética hasta la salud y la ecologia, planteando
preguntas fundamentales sobre la coexistencia de lo humano, lo no humano, y las maquinas
inteligentes, cuestionando la autonomia, las habilidades y el futuro de la especie. Es
pertinente decir que la singularidad tecnolégica representa tanto una promesa de avances
inimaginables como también un enorme desafio para la ética y la gobernanza global,

probablemente el mayor de toda la historia de la humanidad.

Sketchpad

Se trata de un sistema desarrollado por lvan Sutherland en 1963 en el MIT, considerado
como el primer sistema CAD del mundo. Represent6 una revolucién en la interaccion
humano-computadora, permitiendo a los usuarios dibujar directamente sobre una pantalla
gréfica con un lapiz 6ptico. Esto facilitaba la creacién y manipulacion de objetos graficos y
esquematicos en tiempo real, introduciendo conceptos pioneros como la interfaz grafica de
usuario (GUI), objetos gréficos interactivos y el uso de restricciones geométricas para el
diseno. El Sketchpad no solo anticip6 las tecnologias modernas del tipo CAD, sino que
también establecid las bases para futuras investigaciones en interfaces de usuario y

visualizacion de datos.

Sociedad de la informacion
Término que describe una era en la que la creacion, distribucién y manipulacion de
informacidn se convierten en las principales actividades econdémicas y culturales. Se

caracteriza por el acceso omnipresente a la informacién a través de tecnologias digitales, y
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destaca la importancia del conocimiento y la informacién como recursos clave, superando a

los recursos materiales tradicionales.

Supercognicion proyectual

Concepto propuesto que refiere al potencial ampliado de comprension, analisis y creacion
en el proceso de disefo, habilitado por la integracidén de tecnologias avanzadas de
inteligencia artificial y analisis de datos. Este concepto implica el uso de sistemas de
inteligencia artificial para procesar y sintetizar grandes volumenes de informacion, detectar
patrones complejos y proporcionar insights profundos que superan las capacidades
cognitivas humanas. Al incorporar estas tecnologias en la actividad proyectual, los
arquitectos y disefiadores pueden explorar soluciones innovadoras, optimizar decisiones y
anticipar posibles desafios de manera mas efectiva. La supercognicion proyectual no solo
mejora la eficiencia y la innovacion en el disefio, sino que también abre nuevas posibilidades
para la creacion de espacios y objetos que responden de manera mas dinamica y adaptativa

a las necesidades humanas y eco ambientales.

Superinteligencia

La superinteligencia se refiere a una forma avanzada de inteligencia artificial que supera
ampliamente el intelecto, la capacidad de razonamiento, y la competencia cognitiva de los
seres humanos en practicamente todos los campos, incluyendo la creatividad, la toma de
decisiones, y el aprendizaje. Este concepto tedrico, explorado por fildsofos y cientificos
como Nick Bostrom y Natasha Vita-More, implica que una entidad de superinteligencia
poseeria la habilidad de mejorar sus propias capacidades intelectuales de manera
autébnoma, llevando a un ciclo de auto mejora que podria resultar en un crecimiento
exponencial de su inteligencia en un corto periodo de tiempo. La idea de la superinteligencia
plantea importantes preguntas éticas y existenciales sobre el control, la seguridad, y las
implicaciones sociales de convivir con entidades que superarian en inteligencia a la
humanidad. La prospectiva de alcanzar o crear una superinteligencia despierta tanto
esperanzas de resolver problemas irresolubles para la humanidad, como temores sobre la
pérdida de control y la posibilidad de que tales entidades pudiesen llegar a actuar de manera

no alineada con los intereses humanos. (Dilema de las tres leyes de Asimov).
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Tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial
Conjunto de innovaciones tecnoldgicas emergentes en campos como la inteligencia artificial,
robotica, internet de las cosas, biotecnologia y computacion cuantica, que estan fusionando

los mundos fisico, digital y bioldgico.

Tecnologias emergentes
Innovaciones en etapas iniciales con potencial transformador para la sociedad, la economia
y la cultura. Incluyen desde inteligencia artificial hasta biotecnologia, redefiniendo sus

potencialidades y planteando nuevos desafios éticos y practicos.

Transhumanismo

El transhumanismo es un movimiento intelectual y cultural que promueve el uso de la ciencia
y la tecnologia para mejorar las capacidades fisicas, mentales y psicologicas del ser
humano, con el objetivo de superar las limitaciones inherentes a su condicion. Los
transhumanistas exploran las posibilidades de avanzar en la evolucion humana a través de
medios artificiales, incluyendo la ingenieria genética, la nanotecnologia, la inteligencia
artificial y otras tecnologias emergentes. El movimiento aboga por la ampliacion de la
longevidad, el aumento de la inteligencia, la mejora de la salud fisica y mental, y la
obtencion de una mayor y mejor calidad de vida. Sus ideales se centran en el potencial para
alcanzar una especie de super-humanidad o posthumanidad, al tiempo que plantea
preguntas éticas sobre la identidad humana. Busca, asimismo, trascender las barreras

biol6gicas y abrir otras perspectivas de base tecnolégica para el futuro de la humanidad.

Transistor
Dispositivo semiconductor utilizado para amplificar o cambiar sefales electronicas y
corriente eléctrica, fundamental para el desarrollo de la electrénica moderna, incluyendo

computadoras y dispositivos moviles.
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