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INVASION
GENERATIVA V

Nuevas realidades,
nuevas inteligencias,
nuevas materialidades.




PROLOGO

“Invasion Generativa” es un proyecto que llevamos adelante un grupo de
docentes investigadores de la Facultad de Artes de la Universidad Nacio-
nal de La Plata -UNLP- (Argentina), el mismo fue atravesando diferentes
proyectos de investigacion que se desarrollan en el Laboratorio de Mul-
timedia y Nuevas Interfaces Fisicas EmmelLab de la misma facultad. Des-
de sus inicios, “Invasién Generativa” ha sido un espacio de reflexién que
acompafa los cambios y tensiones entre el arte, la ciencia y la tecnologia.
Este quinto numero, subtitulado “Nuevas realidades, nuevas inteligencias,
nuevas materialidades”, continua este viaje explorando cémo las practicas
artisticas dialogan con las herramientas y lenguajes del presente tecnolo-
gico, cuestionando nuestras formas de crear, percibir y entender el mundo.

En este numero, las ideas y las practicas convergen en un territo-
rio que expande las fronteras del arte y propone nuevos paradigmas.
Emiliano Causa analiza como las nuevas tecnologias, desde la con-
solidacion de Internet en los aflos 90, han revolucionado las posi-
bilidades materiales del arte, trazando una taxonomia de esta ex-
pansidon. Su reflexion encuentra ecos en la investigaciéon de Belén
Lesna sobre el uso de la realidad virtual en las performances de Marina
Abramovié, donde el cuerpo vy la tecnologia se entrelazan para trans-
formar conceptos fundamentales como la presencia y la interaccion.

Julia Saenz Waslet, por su parte, nos invita a pensar el dato como mate-
rial artistico, explorando las posibilidades creativas y las tensiones éticas
de trabajar con inteligencia artificial. Estas reflexiones sobre la tecno-
logia se amplian en el texto de Christian Silva, quien profundiza en el
potencial de los videojuegos como interfaces educativas, destacando su
capacidad para reconfigurar los procesos de enseflanza y aprendizaje.

El hacer también tiene un lugar protagdnico en este numero. Fer-
nando Bava y Julia Saenz Waslet documentan cémo la fotograme-
tria y la realidad aumentada estan transformando las practicas artisti-
cas y educativas, mientras Paula Castillo explora, a través de piezas
poético-interactivas, las hibridaciones entre lo natural y lo artificial
en un mundo marcado por la obsolescencia. Emiliano Causa y Da-
niel Loaiza nos presentan Andragdén, un entorno visual que permi-
te trabajar con shaders de forma intuitiva y experimental, un apor-
te pedagdgico clave en el campo de los graficos por computadora.

En el cruce entre cuerpo y tecnologia, Alejandra Ceriani, Carolina Wi-
[liams, Mdnica Duplat y Lisandro Aguiar investigan cémo las sefa-
les biométricas pueden redefinir las interacciones humano-compu-
tadora, abriendo nuevas posibilidades expresivas. Matias Jauregui
Lorda, en tanto, analiza el control de luces desde el software, una he-



rramienta esencial para las artes escénicas contemporaneas. Final-
mente, Martina Pellegrino y Ana Longobucco reflexionan sobre las
experiencias formativas realizadas en el EmmelLab, donde el arte, el di-
seflo y las nuevas tecnologias se integran para repensar el aprendizaje.

Este numero no solo redne investigaciones y proyectos, sino que tam-
bién invita a reconsiderar las dindmicas entre lo humano y lo algorit-
mico, lo fisico y lo digital, lo posible y lo emergente. Al continuar
explorando las tensiones y posibilidades de estos nuevos espacios, in-
teligencias y materialidades, esperamos ofrecer una plataforma para re-
flexionar, experimentar y compartir en un mundo donde la tecnologia re-
define constantemente nuestras practicas, experiencias y perspectivas.
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NUEVAS TECNOLOGIAS
APLICADAS AL ARTE:

UNA TAXONOMIA DE LA
EXPANSION DE LAS FRON-
TERAS DEL ARTE

Emiliano Causa
emiliano.causa@gmail.com

Facultad de Artes
Universidad Nacional de La Plata

Argentina

Este texto es un intento por comprender el territorio que emerge en la
convergencia de la ciencia el arte y la tecnologia, particularmente bus-
cando entender coémo las nuevas tecnologias expanden las fronteras
del arte. Desde la popularizaciéon de Internet y la democratizacion de
las tecnologias informaticas, que se dieron en la década de los 90’, se
han producido cambios revolucionarios en la forma en que las nuevas
tecnologias se articulan con el arte. Esto coincide en tiempo con otros
dos procesos: la consolidaciéon del Arte Contempordneo como corriente
mainstream del arte y el proceso de la globalizacidn. Hoy, sélo 3 décadas
después, nos encontramos con un terreno muy complejo en cuanto a
la forma en que se produce esta articulacién entre arte y tecnologia. Mi
abordaje busca relevar la forma en gque las nuevas tecnologias extienden
las fronteras del arte respecto de sus posibilidades materiales, entende-
mos que estas nuevas posibilidades materiales también habilitan nove-
dades discursivas, pero este trabajo no se centra en estas.
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A la hora de explorar esta articulacion, iniciaremos estableciendo una ta-
xonomia minima basada en ejes a partir de cuales se producen estas no-
vedades. Mi primer acercamiento al tema lo realicé cerca del ano 2004,
hace ya dos décadas y la taxonomia que plantee en ese momento poseia
sélo 3 ejes. La misma ha sufrido varias modificaciones, ya que el territo-
rio cambia y la tecnologia encuentra nuevas formas de articularse con
el arte. Hoy en dia la taxonomia posee 7 ejes y estoy seguro que variara
mucho en sélo poco anos, pero bien vale la pena plantear el estado ac-
tual de la cuestion, aungue este texto esté condenado a la obsolescencia
quizas en poco anos.

Desde mi perspectiva, las fronteras del arte estan siendo expandidas por
las nuevas tecnologia a través de 7 ejes:

1.  Nuevas experiencias del cuerpo y su expansion a partir de las inter-
faces fisicas

2. Nuevas experiencias de la realidad a partir de los entornos virtuales
(Realidad Virtual y Realidad Aumentada)

3. Nuevos vinculos y lazos sociales a partir de las redes sociales

4. Nuevos seres, agentes y comportamientos (Robdtica e Inteligencia
Artificial)

5. Nuevos materiales y sistemas constructivos (Nanotecnologia, Impre-
sion 3D, Biomateriales)

6. Nuevas formas de representacion y visualizacion de informacion (Big Data)

7. Nuevos mercados a partir de la mercantilizacion de entidades virtua-
les (NFT y cripto-arte).

A continuacion describiré cada uno de estos ejes:

1. Nuevas experiencias del cuerpo y su expansion a partir de
las interfaces fisicas.

La exploracion de las nuevas interfaces fisicas representa un territorio
fértil en la expansion de las posibilidades del cuerpo humano en el dm-
bito artistico contemporaneo. Estas interfaces, que van desde pantallas
tactiles, sistemas de captacion de movimiento, exo-esqueletos, hasta
protesis robodticas, actian como mediadores entre el cuerpo vy la tecnolo-
gia, permitiendo una interaccidén mas profunda y compleja entre ambos.
En un sentido mas estricto, las interfaces cumplen la funcién de mediar
entre el cuerpo y el fendmeno, usando la tecnologia para generar nuevas
potencias del cuerpo. Al integrar nuevas interfaces fisicas en sus traba-
jos, los artistas pueden amplificar los movimientos, sensaciones y expe-
riencias corporales de formas nunca antes imaginadas. Esto no solo de-
safia las nociones convencionales del cuerpo humano, sino que también
abre nuevas puertas para la expresion artistica y la exploracidn creativa.
En este contexto, figuras como Marcel Li Antunez y Stelarc han llevado a
cabo investigaciones pioneras.



Marcel Li Antunez es conocido por su trabajo en el ambito de la perfor-
mance vy la instalaciéon interactiva. Sus obras a menudo han involucran
el uso de exoesqueletos equipados con sensores y dispositivos electro-
nicos, que permiten a los performers amplificar sus movimientos y sen-
saciones. En algunos casos estos exoesqueletos invierten el sentido de
la comunicacion y lejos de funcionar como grandes sensores, amplifica-
dores de los movimientos del artista, funcionan como actuadores que
se apoderan del cuerpo y que dejan a este a merced de la interaccidn
del publico. Como ejemplo de esto podemos nombrar “Requiem” una
obra pensada como “una coreografia para un cadaver” segun Marcel Li
Antunez, en la que un exoesqueleto mueve de forma involuntaria a su
ocupante/performer.

Stelarc, por otro lado, se ha destacado por sus experimentos extremos
gue desafian los limites del cuerpo humano. Sus performances a menudo
incluyen la integraciéon de proétesis robodticas o implantes cibernéticos en
el cuerpo, lo que le permite explorar nuevas formas de movimiento y per-
cepcion. Stelarc cuestiona la idea convencional de la identidad corporal y
plantea preguntas sobre el futuro de la relacidon entre el cuerpo vy la tec-
nologia, ya que a partir de una posicién transhumanista plantea que “el
cuerpo estd obsoleto” y debe ser actualizado con tecnologia. Prueba de
estos son los trabajos en los que ha desarrollado un tercer brazo robdtico
(“Third Arm”) que controla con musculos de la espalda y el estdbmago, o
su famoso proyecto “Third Ear” (“Tercera Oreja”), en el que cultivd una
oreja en su antebrazo usando biotecnologia.

Otra artista que podemos nombrar es Naoko Tosa con su obra “Uncons-
cious Flow” en la que utiliza sensores para recopilar datos involuntarios
del publico y asi interpretar sus estados de danimo, agregando una dimen-
sion emocional a la experiencia. En la misma, dos participantes pueden
observar un par de avatares (alter-ego de los participantes) que actuan
en un entorno virtual en funcién del nivel de agrado/desagrado que los
biosensores perciben entre estas personas.

El campo de la amplificaciéon del cuerpo mediante interfaces fisicas es uno
de los ejes por los que mas rapidamente se expandid el territorio del arte
electrénico a partir de los 90’. La lista de artistas que han aplicado estas
tecnologias es vastisima hoy en dia, y los ultimos avances en BCI (Brain
Computer Interface), con los que las personas pueden controlar cosas a
partir de sus pensamientos con el uso de electrodos en sus cabezas, hacen
pensar que aun nos queda mucho por ver en los siguientes afos.

2. Nuevas experiencias de la realidad a partir de los entornos
virtuales (Realidad Virtual y Realidad Aumentada)

Otro de los ejes que aparecieron rapidamente, pero que quizas requirid
mucho tiempo para empezar a mostrar su potencial es el que se relaciona
con la generacién de nuevas realidades (sintéticas) a partir de los entor-
nos virtuales. Si bien los primeros desarrollos de Realidad Virtual datan
de la década del 70’, lo ciertos es que a partir de 2016 con la apariciéon de
Oculus Rift (con los avances técnicos que implicd) es que este tipo de en-
tornos empezo a divulgarse. Desde la popularizaciéon de la Realidad Vir-
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tual, primero, y de la Realidad Aumentada después, hemos sido testigos
de una revolucioén en la forma en que se crean y se experimentan nuevas
realidades, ya que estas tecnologias permiten a los artistas crear mundos
alternativos y experiencias inmersivas que trascienden los limites fisicos
del espacio y el tiempo. La Realidad Aumentada, en particular, superpo-
ne elementos digitales sobre el mundo fisico, mientras que la Realidad
Virtual sumerge al espectador en entornos completamente virtuales.

Un ejemplo destacado es el trabajo del artista Sander Veenhof, quien ha
creado obras de arte que utilizan la Realidad Aumentada para transfor-
mar el entorno fisico y crear experiencias interactivas. Sus trabajos se
destacan por superponer muestras virtuales en espacios institucionales
(sin el consentimiento de estos), transgrediendo la soberania espacial/
simbdlica de los mismos y poniendo en crisis dicha soberania. En octu-
bre de 2010, Sander Veenhof y Mark Skwarek organizaron la exposicidon
“WeARIiNnMoMA” en el MoMA de Nueva York (el AR en el nombre hace
referencia a Augmented Reality, que es es Realidad Aumentada en in-
glés), que presentaba arte de Realidad Aumentada en el museo de arte
contemporaneo. A través de esta exposicion, buscaban abordar el im-
pacto de la Realidad Aumentada en los espacios publicos y privados.
Propusieron convertir el MOMA en un espacio de exposicion DIY (Do it
yourself, “hazlo tu mismo”), ensamblando una muestra virtual durante
la muestra “Conflux” y haciéndola accesible en dispositivos mdviles. So-
bre la muestra del espacio fisico el publico podia acceder a un segunda
muestra superpuesta que podia verse a través de los teléfonos celulares.

Durante 2011 generd la colaboracion entre artistas denominada Manifest.
AR (otra vez aparte el AR), quienes anunciaron una intervencioén en la Bie-
nal de Venecia de dicho afio mediante Realidad Aumentada. Decidieron
construir un pabelldn virtual sobre el pabellén Giardini. Esta accidn desa-
fiaba las convenciones del arte contempordneo y destacaba el impacto de
la Realidad Aumentada como un nuevo reino espacial. El pabelldn virtual
sirvidé como plataforma para mostrar obras de arte que exploraban nuevas
formas escultdricas o reflexionaban sobre la relacion entre el lugar, la obra,
el artista, el publico y el curador. La forma en que los trabajos de Sander
Veenhof ponen en crisis las hociones convencionales de espacio (median-
te el uso de Realidad Aumentada geolocalizada), recuerdan la transicion
gue propone Paula Sibilia cuando habla del cambio de tecnologias de la
modernidad a la contemporaneidad, poniendo como ejemplo el traspaso
de las paredes a las redes: las paredes eran una tecnologia para ordenar el
espacio y el tiempo durante la modernidad, hoy en dia estas son atravesa-
das por las redes, haciéndoles perder su eficacia.

3. Nuevos vinculos y los lazos sociales a partir de las redes
sociales

En la era digital, las redes sociales han transformado radicalmente la for-
ma en gue nos relacionamos, comunicamos e interactuamos entre noso-
tros, y estas dinamicas sociales también han encontrado su lugar en el
ambito del arte contemporaneo.

Podemos citar al artista Dries Verhoeven y su obra “Wanna Play” en la



gue pone en crisis la relacidon entre lo publico y lo privado en las redes
sociales. El artista realiza una performance desde una habitacion vidriada
instalada en una plaza de la ciudad, desde la que interactua con usua-
rios de la aplicacion de citas en linea Grindr. Explorando la intimidad
de una manera unica. Invita a los participantes a satisfacer necesidades
no sexuales, como compartir momentos simples, lavarse el cabello mu-
tuamente o cantar juntos en la ducha. Durante diez dias consecutivos,
Verhoeven expone su vida y su busqueda de conexién al publico, pro-
yectando en una gran pantalla sus conversaciones (mantenidas de forma
andnima) para que cualquiera pueda leerlas.

Debido a que los chats son expuestos en pantalla gigante en la instala-
cion, uno de los usuarios que habia pactado un encuentro con el artista,
al percatarse del espectaculo que se habia montado alrededor de sus
chats se sintid invadido y denuncid al artista, logrando que este sea ex-
pulsado de la red social.

“Wanna Play” cuestionaba la naturaleza de la intimidad y la conexién hu-
mana en la era digital, explorando cémo las redes sociales afectan nues-
tras relaciones interpersonales y nuestra percepcion de la realidad. La
obra destacaba el potencial de las redes sociales para crear nuevos vin-
culos y lazos sociales, asi como también para generar reflexiones sobre
el papel de la tecnologia en la construccion de identidades y relaciones
en la sociedad contempordnea.

4. Nuevos seres, agentes y comportamientos (Robética e In-
teligencia Artificial)

La emergencia de la robdtica, la inteligencia y la vida artificial en el am-
bito artistico ha dado lugar a una expansion significativa de las fronteras
del arte, abriendo nuevas posibilidades creativas y conceptuales. Obras
roboticas como “Can’t Help Myself” de Sun Yuan y Peng Yu, o trabajos
que utilizan la Inteligencia Artificial como los de Refik Anadol, ejempli-
fican la forma en que la integracidon de estos nuevos seres, agentes y
comportamientos estd transformando la practica artistica.

En “Can’t Help Myself”, Sun Yuan y Peng Yu exploran la interaccién entre
lo humano y lo artificial a través de un robot industrial programado para
intentar limpiar repetidamente una mancha de liquido rojo que se derra-
ma continuamente. El liguido es parte del sistema hidrdaulico del robot
gue posee una pérdida, asi que el constante intento malogrado del robot
por contener la mancha en el piso, genera una escena de vulnerabilidad
y absurdo que uno jamas asociaria con un robot.

Esta instalacion sugiere una reflexion sobre la naturaleza futil de la exis-
tencia humana y la lucha constante por el control y la perfeccién en un
mundo cadtico.

Por otro lado, los trabajos de Refik Anadol, como “Machine Hallucination”
y “Melting Memories”, ilustran como la inteligencia artificial puede ser
utilizada para crear experiencias artisticas inmersivas y transformadoras.
Algoritmos de |A analizan grandes conjuntos de datos, como imagenes
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de ciudades o escaneos de resonancias magnéticas del cerebro, para
generar visualizaciones abstractas y en constante cambio que exploran
la relacion entre el mundo digital y el mundo fisico. La exhibiciéon “MA-
CHINE HALLUCINATIONS — NATURE DREAMS” presenta una innovado-
ra obra de arte que fusiona tecnologia y naturaleza. Refik Anadol utiliza
un vasto conjunto de datos fotograficos de la naturaleza, mas de 300
millones de imagenes recopiladas entre 2018 y 2021, para entrenar un al-
goritmo de inteligencia artificial GAN (Redes Generativas Antagdnicas).
Este algoritmo genera pinturas de datos que representan pigmentos y
patrones asociados con la naturaleza, ofreciendo una interpretacion vi-
sual impresionante de los suefios de la maquina.

Trabajos como “Memories of Passersby” de Mario Klingemann o “La Fa-
mille de Belamy” del colectivo Obvious en los que las imagenes son to-
talmente disefadas por algoritmos de Inteligencia Artificial y en muchos
casos indistinguibles de la factura humana, muestran que la creatividad
ya no es exclusiva de los seres humanos. La explosidn de la Inteligencia
Artificial generativa en los uUltimos afos, dan cuenta de lo mucho por de-
sarrollarse aun, y que estas tecnologias propondrdn grandes desafios en
los aflos venideros.

5. Nuevos materiales y sistemas constructivos (Nanotecnolo-
gia, impresion 3D, biomateriales)

La expansion de las fronteras del arte a partir de los nuevos materiales
y sistemas constructivos, como la nanotecnologia, la impresién 3D y los
biomateriales, abrid un vasto campo de posibilidades creativas y estéti-
cas en el ambito del disefio arquitectdnico y la escultura. El trabajo “Digi-
tal Grotesque” de Michael Hansmeyer ejemplifica esta tendencia, explo-
rando las fronteras entre lo natural y lo artificial, lo orgdnico y lo sintético,
mediante la aplicacion de tecnologias digitales avanzadas.

En “Digital Grotesque”, Hansmeyer utiliza algoritmos generativos inspira-
dos en la naturaleza para crear estructuras arquitectonicas complejas y
ornamentadas. Estas estructuras se caracterizan por su intrincada geome-
tria y su apariencia organica, que se asemeja a formas encontradas en la
naturaleza, como los corales y los fractales. La utilizacién de la impresiéon
3D permite a Hansmeyer materializar estas formas digitales en escala real,
creando instalaciones arquitectdnicas que desafian las convenciones tra-
dicionales de la construccion y el disefo. Este trabajo representa un nuevo
enfoque en la arquitectura contemporanea, que aprovecha las capacida-
des de las tecnologias digitales para crear estructuras que serian imposi-
bles de concebir y construir mediante métodos convencionales.

Otro ejemplo que podemos citar es el trabajo innovador de Oron Catts y
lonat Zurr, conocidos por su colaboracién en el Tissue Culture & Art Pro-
ject. Este proyecto se centra en el cultivo de tejidos vivos como medio
artistico, utilizando técnicas de bioingenieria para explorar conceptos de
vida artificial. Sus obras desafian las nociones convencionales de lo que
constituye el arte, y ofrecen una visidon uUnica sobre la relacion entre hu-
manos y otros organismos Vvivos.



Asimismo, Eduardo Kac es un artista brasilefio-estadounidense cuyo
trabajo ha sido fundamental en la exploracion de la vida artificial y la
biotecnologia en el arte. Su obra mas conocida, “GFP Bunny”, implicd
la creacion de un conejo transgénico que produce una proteina fluores-
cente verde. La coloracion de la coneja (que solo era visible con luz ul-
travioleta) se obtuvo mediante la insercién de un gen perteneciente a
una medusa en el genoma del mamifero. A través de sus proyectos, Kac
cuestiona las fronteras entre lo natural y lo artificial, y plantea preguntas
profundas sobre la ética y la responsabilidad humana en el contexto de
la manipulacion genética y la creacién de vida artificial.

En las ultimas décadas la I6gica de la manipulacién digital de la infor-
macion ha sido transferida a la manipulacion de la materia, permitiendo
materializar entidades virtuales asi como transformar lo vivo como ma-
terialidad maleable y moldeable.

6. Nuevas formas de representacion y visualizacion de infor-
macion (Big Data)

A partir del procesamiento de grandes volumenes de informacidon que
significa el Big Data apareci¢ la necesidad de explorar nuevas formas
de representar los fendmenos que estos datos esconden. Los trabajos
de Aaron Koblin ofrecen un ejemplo destacado de cémo el arte contem-
pordneo ha abrazado esta tendencia, explorando las posibilidades de la
visualizacion de datos como una forma de expresion artistica.

Uno de los proyectos mas influyentes de Koblin es “The Sheep Market”
(El Mercado de las Ovejas), donde recopild miles de dibujos de ovejas
realizados por individuos contratados a través de Amazon Mechanical
Turk. Estos dibujos fueron luego presentados en una instalacién en linea,
ofreciendo una visiéon fascinante sobre la creatividad humana y la pro-
duccién en masa en la era digital.

Otro ejemplo notable es “Flight Patterns” (Patrones de Vuelo), donde
Koblin utilizé datos de la Administracion Federal de Aviacién de los Es-
tados Unidos para visualizar los patrones de vuelo de aviones en todo
el pais. Esta visualizacidn, que muestra trazos de luz representando los
vuelos en tiempo real, ofrece una perspectiva asombrosa sobre la com-
plejidad y la belleza de los movimientos aéreos a gran escala.

Ademas, Koblin ha colaborado en proyectos interactivos que permiten al
publico interactuar con grandes conjuntos de datos de formas creativas
y participativas. Estas obras no solo desafian las formas tradicionales de
representacion y visualizacion de informacidn, sino que también invitan
a los espectadores a reflexionar sobre la naturaleza del Big Data y su im-
pacto en nuestra percepcién del mundo.

Alex Dragulescu realizé un trabajo llamado “Spam Architecture” en el que
convierte los datos de los mails de “spam” (mails no deseados) en es-
tructuras arquitectodnicas virtuales. Janet Echelman realiza algunas de las
esculturas mas grandes del mundo utilizando redes de pescador, pero las
formas surgen de las graficas que visualizan la evolucion de un tsunami.
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7. Nuevos mercados a partir de la mercantilizacion de entida-
des virtuales (NFT y cripto-arte)

En los ultimos afios el arte ha sido escenario de la aparicion de nuevos
mercados a partir de la mercantilizacidon de entidades virtuales, en par-
ticular con la creciente popularidad de los NFT (Tokens No Fungibles) y
el cripto-arte. Un ejemplo notable de esta tendencia es el proyecto “The
Currency” del reconocido artista Damien Hirst.

“The Currency” es una accion artistica de Damien Hirst, en la que produ-
jO una serie de obras de arte en papel, cada una era una representacion
Unica de circulos de colores. Estas obras fueron digitalizadas y ofertadas
como NFT en una subasta en linea. Cada NFT representaba una obra de
arte digital Unica en su tipo, lo que proporciona una prueba de autentici-
dad y propiedad asegurada a través de la tecnologia blockchain.

Lo innovador de “The Currency” radica en que cada comprador del NFT
tiene la opcidén de recibir la obra de arte digital o una version fisica de la
misma (pero debe elegir ya que no puede obtener ambas), lo que integra
de manera Unica el arte digital y fisico en una sola transaccion. Cuando
los compradores eligen los NFT por sobre la version fisica de la obra, la
version fisica es incinerada.

Esta iniciativa desafia las normas tradicionales del mercado del arte al am-
pliar las posibilidades de adquisicion y exhibicion de obras de arte, asi co-
mo al explorar nuevas formas de propiedad y autenticidad en la era digital.

Conclusion

Como hemos visto a lo largo de esta exposicion, las nuevas tecnologias
aplicadas al arte han permitido generar nuevas experiencias del cuerpo,
de la realidad, de los lazos sociales, habilitaron nuevos agentes, com-
portamientos, materiales, formas de representacién y mercados. Actual-
mente las tecnologias informaticas y las biotecnologias son las que mas
estan cambiando nuestra realidad y cultura; y sin duda, el avance (en la
ultima década) de la inteligencia artificial es una muestra mas de la pro-
funda revolucién que estas tecnologias estan produciendo. El arte, como
siempre lo ha hecho, se hace eco de estos cambios y los apropia, mos-
trando cémo nuestro mundo se pone en crisis con estas tecnologias. No
es casual que esta revolucion técnica se produzcan en medio de la con-
fluencia de un conjunto de transiciones: la transicion de la modernidad
a la contemporaneidad, de las sociedades disciplinarias a las sociedades
de control (Gilles Deleuze) o sociedades del rendimiento (Byung Chul
Han), del humanismo al Posthumanismo o y quizas también al transhu-
manismo. Después de todo, siempre he sido un convencido de que las
tecnologias sélo surgen cuando son convocadas por los cambios en la
cultura y no al revés. Miles de nuevas tecnologias han desaparecido tan
rdpido como aparecieron, sélo porque la cultura no las requeria.

Cuando Arthur Danto habla de un arte post-histérico, al referirse tempra-
namente al Arte Contemporaneo, y data sus inicios en 1964 con el Arte
Pop de Warhol, esta claro que la posguerra inaugura una nueva época



en el arte. Pero la guerra y la posguerra inauguraron también una nueva
época tecnoldgica: la informatica nace en esa época. Quizas algunos de
los avances mas importantes del “arte electrénico” han surgido a partir
de la década de los 90, coincidiendo con la popularizacion de Internet, la
aparicion de la World Wide Web, y en consonancia con el avance de las
computadoras personales y la democratizacidn de las tecnologias infor-
maticas en general.

Este anudamiento de transiciones sin duda sigue evolucionando y es
muy dificil aun decir hasta dénde nos llevard este viaje, mientras tanto
el arte seguira apropidndose de las tecnologias del momento para dar
cuenta de cuanto estd cambiando nuestra realidad.

Postdata: ChatGPT

Este texto fue escrito con la asistencia de ChatGPT en su versién 3.5.
Seguramente en un futuro aclarar esto sea tan ridiculo como explicar
que “fue escrito en un procesador de texto en una computadora”, algo
gue todo el mundo da por sentado. Pero en el estado actual de las cosas
parece ser necesario aclararlo, ya que esta “colaboracion” o “asistencia”
podria traer dudas sobre la autoria del texto.

Los conceptos vertidos en el texto, la taxonomia, asi como los ejemplos
seleccionados son de mi entera autoria, relegando la funcién del algorit-
mo a la asistencia en la redaccioén del texto.

Me parecid interesante incorporar este tipo de herramienta en la activi-
dad de la escritura académica, ya que estoy seguro que en un futuro muy
cercano sera una practica muy comun y quizas necesaria.

En este experimento me encontré con muchisimas limitaciones, quizas
producto de las caracteristicas de la tecnologia en si, pero mas proba-
ble aun debido a mi escasa experiencia en su uso. Por ahora sélo diré
qgue ChatGPT 3.5 “sabe hablar muy bien pero sin decir nada” ya que la
produccién de conceptos y la articulacién de conocimientos en si es su
punto mas débil, sin dejar de tener en cuenta que “miente” o “fantasea”
demasiado, inventando datos y hechos que son falsos, lo que obliga a
una constante verificacién de las fuentes. Pero nada de esto me hace
suponer gque esta tecnologia es un fracaso, lejos de eso: es muy impre-
sionante y estoy seguro que en muy poco tiempo estas limitaciones se
veran superadas y sin duda nos obligara a evaluar cual es nuestro lugar
(como humanos) frente al conocimiento y la creatividad. Confio en que
sera un camino excitante que nos hara crecer.
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RESUMEN

El presente trabajo explora cémo la realidad virtual (RV) amplifica y trans-
forma la experiencia humana, reconfigurando conceptos esenciales como
el cuerpo, el tiempo y la interaccidn. Estas transformaciones son clara-
mente visibles en la obra de Marina Abramovié, una artista cuyo trabajo se
ha caracterizado por desafiar los limites fisicos, explorando temas como
el dolor, la resistencia y la conexidn humana. En sus obras mas recientes,
Abramovic recurre a la tecnologia inmersiva para expandir el concepto de
cuerpo, planteando nuevos paradigmas sobre la presencia y la ausencia.
Esto da lugar a lo que podriamos entender como una conciencia cyborg,
donde el cuerpo y la tecnologia crean formas innovadoras de experiencia.

El andlisis sefala que la RV trasciende el ambito artistico, influyendo tam-
bién en nuestra vida cotidiana. A medida que la tecnologia se consolida
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como un mediador fundamental en nuestras interacciones y percepcio-
nes, la RV abre nuevas posibilidades creativas vy, a su vez, reconfigura la
manera en que habitamos y entendemos la realidad.

Introduccion

La realidad virtual (RV) emerge como un poderoso dispositivo que per-
mite disefar experiencias que trascienden las limitaciones fisicas. Lo cual
multiplica las posibilidades de conexidn y ofrece un nuevo ambito para
expandir la percepcidn del cuerpo, el tiempo y la interaccidon humana.

El presente que habitamos muestra una fragmentacién extrema de la
experiencia humana manejada por las Iégicas tecnourbanas, masivas y
consumistas. El acelerado avance tecnoldgico y el impacto de las redes
de comunicacion globalizadas dieron lugar a inéditas formas de cone-
xion a través del ciberespacio. Este proceso de reconfiguracion social
estd dando lugar a la transformacidon del contacto humano en el sistema
de comunicacion global.

En el ambito artistico aprendemos a habitar el mundo construyendo mo-
dos de existencia o modelos de accidn que se inscriben en la esfera de
las interacciones humanas y su contexto social. Asi, la experiencia artis-
tica se presenta como un espacio para las relaciones humanas que su-
giere posibilidades de intercambio abiertas en el sistema global. En este
sentido es interesante analizar la obra de Marina Abramovic, una de las
artistas mas influyentes de la performance contemporanea, porque nos
permite abordar estas ideas.

Desde la década de 1970, Abramovi¢ ha desafiado las convenciones ar-
tisticas al utilizar su cuerpo como materia para llevar a cabo acciones
extremas que cuestionan los limites del dolor, la resistencia, el tiempo y
la conexidn humana. Su trabajo introduce elementos de espiritualidad,
meditacion y estados alterados de conciencia, donde los espectadores
son trasladados a un espacio que trasciende los limites fisicos y emocio-
nales del cuerpo.

En un mundo cada vez mas mediado por la tecnologia y las conexiones
virtuales, el trabajo de Abramovi¢ continla desafiando nuestras percep-
ciones sobre la presencia y el contacto humano. Sus exploraciones mas
recientes en el campo de la RV amplian aun mas el horizonte de lo que
la performance puede significar, borrando las fronteras entre lo real y lo
virtual, y sugiriendo nuevas formas de expansién de la experiencia.

La realidad virtual como expansion

Marina Abramovic se distingue por la importancia que le confiere al cuer-
po como interfaz para sensibilizar al publico. En su obra “Rising” (2018),
realizada con tecnologia para RV, Abramovié explora los limites de su
cuerpo y reafirma la idea del cuerpo como materia esencial de percep-
cion y conocimiento. En palabras de la artista: “La performance tiene



un proceso. Puedo llevar los limites de mi cuerpo tan lejos como pueda.
Estamos en el siglo XXI, las cosas cambian, y al introducirme en la reali-
dad virtual, comprendi las enormes posibilidades. Todo lo que no puedes
hacer con tu cuerpo, tu, como avatar, puedes hacerlo infinitamente”.

En Rising, las personas interactian con un avatar realista de Abramovicé
en un entorno virtual. La artista, sumergida en una estructura transpa-
rente que se llena de agua, invita a los participantes a tomar acciones
para salvarla, creando una analogia con la urgencia de la crisis ambiental
(fig. 1) . A través de tecnologias avanzadas de sensado, captura de mo-
vimiento y construccion de entornos inmersivos, los desarrolladores de
Acute Art lograron trasladar la presencia de Abramovic¢ al espacio virtual,
permitiendo una interaccion directa desde cualquier parte del mundo
(fig. 2).
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En esta obra la presencia de la artista adquiere otra dimensidon. La tec-
nologia no es solo una herramienta, el cuerpo se traslada a la interfaz
virtual que captura la mirada del jugador para recorrer, actuar y crear en
un entorno de representaciones. Si tomamos en consideracién el analisis
abordado por Nelly Schnaith (1987) podemos comprender como la RV
activa y transforma los cédigos de significacidon en la cultura visual, co-
nectando los planos perceptivo, representativo y cognitivo en un proce-
so dialéctico que transforma la experiencia social.

En Rising, la tecnologia altera los cddigos perceptivos, generando una
experiencia de presencia fisica dentro de un espacio digital. A su vez, los
codigos representativos se expanden mas alla de lo visual, involucrando
también lo fisico y lo emocional. El entorno inmersivo ofrece asi una nue-
va forma de conocimiento que puede transformar la percepcién y moti-
var la accion del publico frente a temas criticos, como la crisis ambiental.

Apropiarse de esta tecnologia implica activar una alarma interna que
pone en funcionamiento nuestras codificaciones subjetivas. Jaron Lanier,
pionero de la realidad virtual, seflala que esta tecnologia nos permite ex-
plorar la conciencia y exponernos a nosotros mismos: “La realidad virtual
fue y sigue siendo una revelacién. Y no es solo el mundo exterior a noso-
tros el que se nos revela de nuevo. Llega un momento en que nos damos
cuenta de que, incluso cuando todo cambia, nosotros seguimos ahi, en el
centro, experimentando lo que estd presente” (Lanier, 2019).

La RV se manifiesta como una experiencia vivida que, sin embargo, per-
manece oculta en la interaccion. Abramovié, al proyectar su cuerpo al
entorno virtual, invita a habitar una temporalidad donde lo vivido y lo no
vivido coexisten, reconfigurando nuestra percepcion de la presencia y la
ausencia. Este proceso se amplifica en la obra “The Life” (2019) creada
con realidad mixta en colaboracién con el estudio Tin Drum. En ella el
cuerpo de la artista se sostiene en la ausencia material pero permite que




Su presencia virtual sea experimentada en cualquier lugar del mundo. El
uso de la captura volumétrica en 4D Views permite que Abramovi¢ esté
presente y ausente simultdneamente, expandiendo las nociones de cor-
poralidad y experiencia(fig.3).

Abramovi¢ sefala: “El hecho de que el proyecto pueda repetirse en cual-
quier parte del mundo mientras yo no estoy alli es alucinante. Puedo es-
tar presente en cualquier lugar del planeta”, subrayando el impacto de la
tecnologia en la redefinicion de la presencia. Al mismo tiempo, invita a la
introspeccién sobre nuestra percepciéon del espacio y el tiempo, alinedn-
dose con la nocidén de Lanier.

La RV se convierte asi en un medio de exploracion introspectiva, reso-
nante con nuestras sensibilidades y capaz de expandir nuestra percep-
cion. Este viaje virtual se vincula con lo que Roger Bartra define como un
“chamanismo posmoderno” dentro del marco del transhumanismo. En
este contexto, la RV actua como una prétesis simbdlica y ritual que am-
plifica la experiencia humana y la hibrida con la tecnologia, configurando
nuevas entidades poshumanas como los cyborgs. Esta experiencia ritual
implica un encuentro con nuestro cyborg espiritual, segun Erik Davis
(2023), una entidad inmersa en un entorno tecnoldgico que busca reco-
nectar con la naturaleza a través de una nueva alianza con las maquinas.
Esta busqueda de la liberacidn espiritual a través de la integraciéon con la
tecnologia representa un camino hacia una comprensiéon mas profunda
de nosotros mismos y del mundo que nos rodea.

Estas ideas abren un espacio donde ciencia y religidén pueden dialogar.
La realidad virtual trasciende lo inmediato y evoca un presente en pro-
ceso abierto para la reconfiguracion del mundo. Segun Donna Haraway,
un cyborg es un hibrido de maquina y organismo, una figura de realidad
social y ficcion que condensa imaginacion y materialidad, estructurando
nuevas posibilidades de transformacién histoérica. El agenciamiento ma-
quinico del cuerpo de la artista con la tecnologia conduce a enunciados
colectivos de conciencia asociados al cyborg.

La RV, entonces, se posiciona como un territorio de exploracidén artisti-
ca gue busca una comprensidon mas profunda de la naturaleza humana,
invitdAndonos a cuestionar percepciones arraigadas y a expandir nuestra
vision del mundo. La fusiéon entre arte, tecnologia, ciencia y espiritualidad
impulsa un didlogo interdisciplinario que enriquece nuestra experiencia
estética y nos conecta mas intimamente con nuestro ser interior y el uni-
verso que habitamos.

La performance de Abramovic

Marina Abramovic¢ ha utilizado su cuerpo como materia para explorar los
limites fisicos y mentales, cuestionando constantemente las fronteras de
la experiencia humana. A través de su practica, Abramovi¢ transforma
la performance en un acto de resistencia y transformacion, en el que su
cuerpo se presenta como un laboratorio experimental para la creacion de
experiencias sensoriales y emocionales. Obras iconicas como “The Artist
Is Present” (2010) reflejan esta busqueda: la artista se sienta en silencio
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frente a una persona del publico, creando una conexién profunda a tra-
vés de la mirada y la presencia mutua. Esta obra, aparentemente simple,
revela la complejidad del cuerpo como interfaz emocional y mental, per-
mitiendo que tanto Abramovi¢ como los espectadores experimenten un
rango amplio de sensaciones y reflexiones.

Uno de los aspectos mas destacados en la obra de Abramovic¢ es su ma-
nipulacién del tiempo, el cual no es solo un marco para la duracién de la
performance, sino una dimension que enfatiza la experiencia. A través de
la resistencia al dolor y al agotamiento tanto la artista como los espec-
tadores son llevados a un nuevo estado de conciencia y percepcion. La
observacion del sufrimiento se convierte en una experiencia compartida
gue evoca empatia, incomodidad y reflexidn sobre la fragilidad y forta-
leza humana. La obra de Marina Abramovic¢ plantea preguntas sobre los
limites éticos vy filosdficos del arte, incluyendo la relacidon entre el artista
y el publico.

Performances como “Rhythm 0” (1974), donde Abramovi¢ permitié que
el publico utilizara 72 objetos entre ellos una rosa, uvas, un cuchillo, un Ia-
tigo e incluso una pistola cargada para interactuar con su cuerpo, mues-
tran coémo la resistencia fisica y emocional puede generar experiencias
intensas y transformadoras.

Abramovié¢ usa su cuerpo para tratar tematicas acerca del tiempo vy la
interaccidon humana. En esta busqueda la RV aparece para llevar las ten-
siones entre lo fisico y lo virtual, entre la presencia y la ausencia, a un
nuevo plano.

A través de la tecnologia que permite la desmaterializacion y proyeccién
digital del cuerpo, la RV ofrece la posibilidad de reconfigurar la relaciéon
entre el cuerpo y el entorno, asi como la interaccién entre el artista y el
publico, que ya no se limita al espacio fisico compartido. Esta cuestion
nos invita a reflexionar: éHasta qué punto la tecnologia inmersiva redefi-
ne nuestra capacidad para conectar con los demas y experimentar emo-
ciones genuinas en entornos virtuales? En un mundo donde las barreras
fisicas se diluyen y la presencia material se reemplaza por avatares y
representaciones digitales, es crucial preguntarnos si estas experiencias
pueden generar la misma intensidad emocional y cédmo afectan nuestra
percepcidn de lo humano en el contexto tecnoldgico.

Conclusion

La RV permite una transformacidén sobre la percepcion del cuerpo, el
tiempo vy la interaccién humana, elementos clave en el trabajo de Mari-
na Abramovié. Al trasladar las experiencias fisicas al entorno digital, se
genera una desmaterializacion del cuerpo que desafia las fronteras entre
lo fisico y lo virtual. Esta desmaterializacion no implica la pérdida de la
corporeidad, sino su reconfiguracion a través del agenciamiento maqui-
nico, lo que conduce al advenimiento de una conciencia cyborg, como lo
sugiere Donna Haraway.

Abramovic¢ utiliza la alta tecnologia para amplificar su mensaje y desafiar



los limites del cuerpo y de la percepcidn, sugiriendo que la experiencia
humana puede evolucionar y expandirse mas alld de las restricciones fi-
sicas. Asi, la RV se convierte en un territorio fértil para la exploracion
artistica, donde las nociones de tiempo se diluyen y las interacciones
humanas se reformulan, lo que nos permite experimentar una nueva di-
mension de realidad y conexion con el arte y la vida cotidiana.
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RESUMEN

Este trabajo explora la interseccidn entre la Inteligencia Artificial (IA) y el
arte contemporaneo, destacando la colaboracién entre artistas y mode-
los de |A en la creacidn de nuevas expresiones visuales. Se examinan las
implicaciones éticas y creativas de esta relacion, asi como la importancia
de comprender las posibilidades y limitaciones de la IA como herramien-
ta artistica. Se presentan ejemplos de obras que emplean técnicas de IA,
resaltando la necesidad de curar conjuntos de datos para guiar los re-
sultados de los modelos y la insercidon de narrativas alternativas en la IA.
Esta exploracion subraya la necesidad de tomar control sobre los datos
utilizados en los modelos de |A para garantizar la representacion de di-
versas realidades, ofreciendo nuevas vias de creatividad para los artistas.
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Introduccion

De antagonista en pelicula de ciencia ficcion a herramienta de uso co-
tidiano, parece imposible escapar de los miles de productos que dicen
asistir, optimizar o solucionar algun tema de nuestras vidas con el uso de
IA. Tal es el caso de que pareciera que la IA puede hacerlo todo, reempla-
zando todos los trabajos, incluidos artistas y disefAadores.

Este problema esta causado, en parte, por la polisemia del término “Inte-
ligencia Artificial”: se usa indiscriminadamente para describir una multi-
tud de técnicas con funcionamientos y aplicaciones tan diversas, que es
tan abarcativo y a veces ambiglio como el término arte. Por ejemplo, el
término incluye al bot contra el que uno juega ajedrez, que puede jugar
tan bien o mal como la dificultad lo pida; el autocorrector de cualquier
programa de texto, capaz de reconocer cudndo una palabra estd mal es-
crita; el pincel corrector de Photoshop, que analiza los pixeles para elimi-
nar las imperfecciones; el recomendador de Netflix, aprendiendo segun
tu historial qué serie es mas probable que quieras ver, entre muchos mas.

El objetivo de este trabajo es explorar las potencialidades que esta tec-
nologia provee dentro del campo del arte a partir del andlisis de obras
realizadas por distintos artistas con inteligencia artificial.

cQué es la inteligencia artificial?

En 1955, el cientifico John McCarthy buscd organizar una escuela de verano,
con el propdsito de juntar multiples académicos y cientificos con intereses
afines, en este caso interés en los avances de la computacion, para compar-
tir conocimientos y trabajar en equipo. A este evento lo llamd “El Proyecto
de Investigacion de Verano de Dartmouth sobre Inteligencia Artificial” (The
Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence), definiendo
el nombre con el que se conoceria a la disciplina (Wooldridge, 2021).

La decision de este nombre en particular es una indicacién de las expec-
tativas que se tenian en ese momento en relacién a las computadoras.
Los cientificos teorizaron, ingenuamente, una computadora que pudiese
recrear o superar el intelecto humano y que pudiese realizar cualquier
tarea independientemente. Este concepto actualmente lo llamamos In-
teligencia Artificial General (AGI), es decir, una inteligencia que sea tan
compleja como la humana, con la capacidad de razonamiento, enten-
dimiento, andlisis, resolucién de problemas, percepcidon y comunicacion
previamente exclusiva para los seres humanos (Wooldridge, 2021). Des-
de ese momento y hasta ahora este tipo de inteligencias esta relegado
a la ciencia ficcion; resulta que es increiblemente complejo programar
una computadora para que pueda realizar algunas de las funciones que
para el cerebro humano son simples desde nifios, como ver una imagen
y entender qué esta pasando.

El acercamiento que se tomd, en lugar de intentar crear una AGI, fue
empezar a crear programas de computadoras que pudiesen realizar au-
tdnomamente una tarea especifica. Algunas de estas tareas fueron: hacer
cuentas, organizar datos, jugar juegos de mesa, traducir palabras, reco-



nocer elementos en una imagen, entre miles de otras. Cuando hablamos
actualmente de inteligencia artificial, estamos hablando de un sistema
que puede realizar una tarea en particular que imite o extienda capaci-
dades humanas de manera auténoma. La forma en la que consigue esto
define las multiples ramas dentro de la disciplina.

A las diferentes formas de crear estos programas se las llama modelos.
Estos modelos pueden ser entrenados para hacer una tarea especifica:
reconocer elementos en imagenes, traducir un texto a otro idioma, crear
imagenes a partir de texto, por nombrar unos ejemplos.

Las particularidades de cdmo se entrenan los modelos excede este tra-
bajo a excepcidon de mencionar que se necesita un conjunto de datos.
Este conjunto de datos puede incluir multiples formatos (imagenes, vi-
deo, texto, sonido, nimeros, entre otros) y se dice que un modelo apren-
de a hacer la tarea que se le pide. En esta instancia, es necesario men-
cionar que si bien usamos términos como entrenar y aprender, la forma
en que lo hacen estos modelos tiene poco que ver con la forma que lo
hacemos los humanos; los modelos buscan extraer, a partir del conjunto
de datos, patrones con los cuales tomar decisiones, y esos patrones no
tienden a corresponderse con los que reconocemos nosotros. Un caso
conocido fue de una inteligencia artificial entrenada para diferenciar en-
tre lobos y huskies: cuando se analizé la forma en la que determinaba un
caso u otro se descubrid que clasificaba cualquier imagen con presencia
de nieve como un lobo y las imdgenes con pasto como huskies, ya que en
las imagenes del conjunto de datos que se usaron para el entrenamiento
los lobos aparecian siempre en paisajes nevados vy los huskies no, esta
fue la caracteristica diferenciadora que encontrd la inteligencia artificial
(VEON Careers, 2017).

Una vez entrenado, podemos utilizar el programa. En algunos casos esto
implica proveer al programa con un nuevo dato: las herramientas en li-
nea de generacidon de imagenes como DALL-E necesitan que un usuario
ingrese algun texto para poder devolver una imagen de resultado, el bot
del ajedrez necesita que hagas un movimiento para hacer su jugada, el
editor de Photoshop necesita una imagen sobre la cual hacer correccio-
nes. En otros casos, el conjunto de datos inicial es suficiente y solo se
dedican a producir resultados en base a lo aprendido.

En resumen, la inteligencia artificial funciona con modelos entrenados a
partir de un conjunto de datos para realizar una tarea de forma automa-
tica y producir resultados, en algunos casos a partir del ingreso de otro
dato por parte de un usuario.

Como hemos visto, el término “inteligencia artificial” abarca una amplia
variedad de usos y con ella, multiples posibilidades de interacciéon con
artistas. En este texto no nos enfocaremos en un tipo de modelo especifi-
co, sino en modelos entrenados para producir imagenes. Hay dos puntos
particulares en los que se puede interactuar o afectar estos modelos: la
seleccidn del conjunto de datos y los datos de entrada en un modelo ya
entrenado. Nos interesa en particular analizar la eleccidn del conjunto de
datos con el que un modelo es entrenado vy el tipo de operaciones que se
pueden realizar a partir de esta decisidn, a través del analisis de diferen-
tes obras que utilizan la inteligencia artificial en diferentes formas.
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Dato como material

El conjunto de datos con el que un modelo es entrenado comprende
todo lo que conoce este modelo, es decir, si solo fue entrenado con ima-
genes de gatos y se le pide una imagen de un perro, no tiene un marco
de referencia mediante el cual poder imaginar un perro y probablemente
genere una imagen gue se parezca a un gato. En la actualidad, el internet
y la capacidad de las computadoras ha generado una enorme cantidad
de datos con los que potencialmente se pueden entrenar modelos de
inteligencia artificial. Muchos de los modelos actuales estdn entrenados
con enormes cantidades de datos extraidos de internet, lo que implica
que el universo que conocen es extremadamente amplio.

En contraste, crear un conjunto de datos propio provee la posibilidad de
configurar el universo que nuestro modelo conoce y de esa forma guiar
el tipo de resultados que puede producir. Una vez creado un conjunto de
datos para usar con nuestro modelo, se pueden buscar distintas opera-
ciones.

Una de ellas es la copia o extension del estilo extraido del conjunto de
datos, como es el caso de Spannungsbogen, obra de la artista senegale-
sa Linda Douna Rebeiz en la que entrena el modelo con 2.000 cuadros
abstractos pintados por ella misma para luego producir, a partir de las
10.000 imagenes que produjo el modelo, 80 animaciones de 1 minuto
con 400 pinturas cada una. Esta obra aprovecha varias cualidades espe-
cificas de las inteligencias artificiales: la habilidad de producir una gran
cantidad de iteraciones en relativamente poco tiempo y la forma en la
gue estos modelos entienden a las imagenes. En primer lugar, la cantidad
de resultados que se le pidieron al modelo en contraste con la cantidad
limitada de cuadros con los que fue entrenado (porgue en este contexto,
2.000 imagenes es un conjunto reducido) asegura que muchos de los
cuadros generados tengan composiciones similares, facilitando la pro-
duccién de las animaciones. Por otra parte, la obra de Rebeiz tiene en
cuenta que estos modelos no entienden la imagen de la misma forma
gue los humanos y elige como fuente de entrenamiento figuras abstrac-
tas. Este estilo es una decisiéon popular en el arte con inteligencia artificial
ya que la forma de los modelos ven las imdagenes no es como imagenes
en si, sino como una serie de numeros, lo que lleva en algunos casos a
que los intentos de figurativismo produzcan imagenes extraflas, como
manos con cantidades creativas de dedos: el modelo entiende en gene-
ral cdmo debe verse una mano, pero no tiene razén alguna para creer
que 15 dedos o 6 articulaciones por dedo es particularmente extrano
(Lanz & Irwin, 2023). En esta obra, es poco probable que alguno de los
resultados producidos por el modelo llame inmediatamente la atencidén
por sus elementos extrafnos.

Mientras que la artista anterior usa el modelo para extender una serie
limitada de pinturas, la artista canadiense Sougwen Chung crea un con-
junto de datos perpetuamente expansivo compuesto de todas sus obras.
Su serie Drawing Operations consiste en multiples performances en las
que la artista crea ilustraciones con robots de su propia creacion llama-
dos D.O.U.G. (Drawing Operation Unit Generation __). La version de 2017,
D.0.U.G._2 fue entrenado con veinte afos de obras y dibujos creados vy



categorizados por la artista, con el plan de seguir agregando sus nue-
vas obras a la memoria del robot. A diferencia de la obra de Rebeiz,
en este caso no se usa el modelo para crear una cantidad enorme de
obras, sino que el modelo se usa para guiar un brazo mecanico gue crea
los dibujos en conjunto con la artista, desarrollando una performance
en la que Chung colabora con su pasado para crear algo nuevo. En este
caso también el estilo de las obras es uno que se complementa con el
funcionamiento del robot, ya que estd basado principalmente en trazos
o lineas que pueden ser traducidos en movimientos por la inteligencia
artificial. Este tipo de modelos convierte el pasado de un artista en una
entidad con la que se puede entrar en conversacion, especificamente en
este caso Chung indaga sobre las diferencias que producen la memoria
humana y la memoria computacional.

Parte de la proliferacion de la inteligencia artificial estd causada por el in-
menso volumen de datos disponibles en la actualidad? y algunos artistas
parten de interrogar cuales son las cosas que quedan afuera o margina-
das de estas enormes cantidades de datos: por lo general, a menos que
se haga un esfuerzo consciente y continuo para lo contrario, los modelos
heredan los sesgos de la cultura que los entrena y los relatos hegemo-
nicos presentes en los conjuntos de datos. Algunos artistas deciden ex-
plorar formas de insertar otras narrativas en en estos modelos, en opera-
ciones de imaginacion alterna, como Indigenous Futurologies, obra de la
artista mexicana Isabella Salas en la que construye un conjunto de datos
de mascaras mesoamericanas con el que entrena a un modelo para ima-
ginar nuevas mascaras; o la obra Once Upon a Garden, otra obra de Re-
beiz en la que recrea un paisaje floral a partir de imagenes reales e imagi-
nadas de las flores de su infancia. Separa entre flores reales o imaginadas
porgue en el proceso de crear el conjunto de datos, encontré que existia
un muy limitado registro de la flora de la zona de Africa Occidental en la
gue crecio, por lo que uso descripciones tomadas de registros antiglos
como entrada de datos en el generador de imagenes DALL-E para crear
imagenes de aquellas flores. Estos trabajos indagan en la relacion de la
inteligencia artificial y el “tercer mundo”, ya sea complementando los
vacios con nueva informacién, como el caso de Salas, o usandola para
resaltar los agujeros presentes en los datos, y resaltan la necesidad de
interactuar y tomar control de estas tecnologias con nuestros propias
perspectivas para asegurar gue no sean ignoradas.

Una vez que entendemos que las computadoras, y por lo tanto, la inteli-
gencia artificial no entiende en términos de imagenes, sino en nimeros,
podemos pensar que no es necesario que el formato del conjunto de datos
coincida con el formato que se quiere producir y que tampoco es nece-
sario que el resultado busque copiar, reproducir o extender el estilo del
conjunto de datos. El artista turco Refik Anadol explora nuevas estéticas
posibles a través de la transformacion de datos con enormes esculturas di-
gitales donde no utiliza solo imagenes, sino que trabaja con multiples tipos
de datos, como en Living Architecture: Casa Batlld, donde usa registros
del clima en Barcelona en tiempo real para influenciar la forma que toma la
escultura; o en Sense of Healing, donde usa registros de actividad cerebral
en multiples formatos como fuente de entrenamiento. En sus obras, el mo-
delo no busca recrear el estilo del conjunto de datos, sino que este analiza
las imagenes y extrae caracteristicas que luego usa para la creacién de
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obras abstractas. De forma muy simplificada, podemos imaginar que el
modelo toma una caracteristica de las imagenes, por ejemplo el color, y en
lugar de usar ese dato para aplicar color a una nueva imagen, lo usa para
determinar la posicidon en la que se va a dibujar un punto.

En los casos anteriores, el objetivo final de los modelos era el de analizar
el conjunto de datos para poder crear imagenes que se correspondan
visualmente con él; en las obras de Anadol, en cambio, el objetivo no es
la recreaciéon de un estilo, sino que de los datos se extraen caracteristi-
cas (colores, patrones, nimeros) a los que el artista le aplica su propia
impronta visual, haciendo de su cuerpo de obras visualmente coherente:
aprovecha la habilidad de los modelos de procesar y analizar grandes
cantidades de datos para extraer informacion a la que luego aplicar su
propio estilo.

Conclusiones

En este trabajo buscamos desmitificar el concepto de inteligencia arti-
ficial, explicar algunas particularidades de su funcionamiento y explorar
posibilidades que habilita dentro del campo artistico. Sin embargo, esto
es solo un principio de las formas en las que esta tecnologia puede asistir
a la produccidn artistica y los caminos que pueda tomar dependera de la
creatividad de inteligencias tanto humanas como artificiales.

Si bien la relacidén de la disciplina artistica y la inteligencia artificial no es
novedosa, la facilidad de acceso a las nuevas herramientas y la disponi-
bilidad de recursos actuales significa que cada vez mas artistas pueden
interactuar con esta tecnologia sin necesidad de ser profesionales de la
informatica. Ya sea para analizar el pasado de uno mismo, extender un
estilo de pinturas, llenar agujeros en nuestra historia, imaginar futuros o
transformar informacidén en visuales, la inteligencia artificial da a los ar-
tistas nuevas vias de creacion con las que explorar el pasado, presente y
futuro a partir de los datos.

En la actualidad, muchos de los modelos estan siendo entrenados por
empresas occidentales multimillonarias con los datos que estas conside-
ran Utiles. En este contexto, poder tomar decisiones sobre estos datos
y agregar nuestros puntos de vista, nos permite crear nuestros propios
relatos y asegurar que nuestra realidad se vea reflejada en las herramien-
tas, en lugar de perderse entre millones de datos.
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Notas

1.  En este texto nos centraremos en la rama de la inteligencia artificial
basada en el aprendizaje automatico, que incluye técnicas como el
machine learning y el uso de modelos entrenados con datos para
aprender y realizar tareas. Sin embargo, existen otras ramas, como
los enfoques simbdlicos, que se basan en reglas explicitas en lugar de
datos.

2. Por ejemplo, en 2022 se estimd que se suben 500 horas de conteni-
do a Youtube todos los dias.Statista (2022) Recuperado de: https:/
www.statista.com/statistics/259477/hours-of-video-uploaded-to-
youtube-every-minute/
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RESUMEN

En este texto se continua el proceso de andlisis de los videojuegos des-
de el instrumento metodoldgico desarrollado por Carlos A. Scolari en
el libro Las leyes de la interfaz. Disefo, Ecologia, Evoluciéon, Tecnologia.
Dicho anélisis fue iniciado en el articulo “Los videojuegos como interfa-
ces educativas” publicado en el nUmero anterior de esta misma revista.
En este nuevo trabajo seguimos reflexionando sobre el potencial de los
videojuegos como recursos que permitan generar procesos de innova-
cidén en ambitos educativos, brindando herramientas conceptuales para
repensar y enriguecer los procesos de enseflanza-aprendizaje.
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1. Del lugar de la interaccion y la transparencia de los video-
juegos

En el articulo “Los videojuegos como interfaces educativas”, publicado
en el volumen IV de la revista /nvasion Generativa (2022), presentamos
una hipotesis central: los videojuegos, como espacios ludicos mediados
por tecnologias digitales, pueden ser interfaces educativas de gran po-
tencial. Basandonos en el marco tedrico desarrollado por Carlos A. Sco-
lari en Las leyes de la interfaz (2018), propusimos que estos entornos
interactivos permiten la creacién de experiencias de aprendizaje innova-
doras, capaces de transformar los procesos tradicionales de ensefianza.

Nuestro analisis inicial se centrd en dos de las leyes fundamentales que
estructuran la teoria de las interfaces segun Scolari. La primera ley sos-
tiene que la interfaz es el lugar de interaccidén articulado a través de me-
taforas. En los videojuegos, este espacio de interaccion entre el jugador
y el sistema resulta clave para definir la experiencia del usuario. En térmi-
nos educativos, esto nos sugiere que es posible disefiar experiencias de
aprendizaje mediante metaforas que no sélo transmitan contenido, sino
gue también promuevan una participacion activa de los estudiantes. Al
aplicar este principio, los docentes pueden estructurar actividades que
inviten a la exploracion y descubrimiento, estimulando la curiosidad y el
compromiso.

La segunda ley, que afirma que las interfaces no son transparentes, nos
lleva a pensar que una cierta dosis de complejidad y desafio en los vi-
deojuegos puede ser beneficiosa para el aprendizaje. En lugar de optar
por interfaces completamente intuitivas y sin fricciones, los videojuegos
pueden incorporar obstaculos y retos que impulsen a los estudiantes a
desarrollar habilidades de resolucion de problemas y pensamiento criti-
co. Este enfoque puede trasladarse a la educacion disefando entornos
de aprendizaje que no simplifiguen en exceso los contenidos, sino que
fomenten la exploracion auténoma y el analisis.

En resumen, estos principios tedricos nos permiten ver a los videojuegos
como herramientas capaces de enriquecer las estrategias didacticas, fa-
cilitando la interaccion y el aprendizaje a través de la opacidad controla-
da de sus interfaces. Sin embargo, no buscamos proyectar videojuegos
estrictamente educativos, sino que proponemos reflexionar sobre cémo
incorporar las dindmicas propias de este medio en el disefio de experien-
cias educativas mas atractivas y efectivas.

2. Los videojuegos como ecosistemas que evolucionan

“L os videojuegos han sido considerados tradicionalmente como una via
de escape de las cosas importantes de la vida, como la educacion y el
trabajo. Pero ahora, en cambio, se estan convirtiendo en un drea de in-
terés profesional, asi como en herramientas educativas. Los videojuegos
se integran cada vez mdas en los aspectos centrales de nuestra sociedad,
hasta el punto de que distinguir entre ‘aspectos juego/ trabajo’ de una
actividad determinada se vuelve cada vez madas dificil.”



Muriel, Daniel y Crawford, Garry (Los videojuegos como cultura)

En este analisis, continuamos explorando los videojuegos desde el marco
metodoldgico de Carlos A. Scolari, concentrandonos en dos leyes fun-
damentales: la tercera y la cuarta. Estas leyes ofrecen una perspectiva
profunda sobre los videojuegos como interfaces y su evolucidén dentro
de un ecosistema mas amplio de medios. La tercera ley, que afirma que
“las interfaces conforman un ecosistema”, sugiere que ninguna inter-
faz existe de manera aislada, interactuando constantemente con otros
medios y tecnologias. Un ejemplo de esto son los primeros videojuegos
de texto (herederos de las especies del ecosistema del mundo editorial
gue sirvieron de antecedente a esta interfaces textuales), como Colos-
sal Cave Adventure (1976) y Zork (1980), que influyeron en el desarrollo
de mecanicas de exploracidon y resolucion de acertijos que luego evolu-
cionaron en juegos graficos modernos. La evoluciéon de los videojuegos,
desde las primeras consolas hasta plataformas como PlayStation y Xbox,
refleja codmo las interfaces han avanzado para ofrecer experiencias mas
inmersivas influidas por los juegos de mesa, el cine, la television, etc. Este
mismo progreso puede observarse en el ambito educativo, donde las
interfaces también han pasado de métodos tradicionales hacia platafor-

Colossal Cave Adventure b Score: 36 » Turns: 4

Colossal Cave Adventure de
1976. Videojuego con inter-

faz de texto.

mas digitales interactivas y entornos de aprendizaje inmersivos.

La cuarta ley de Scolari, “las interfaces evolucionan”, plantea que las in-
terfaces pasan por procesos de variacion y seleccién, similares a los pro-
cesos bioldgicos. Los videojuegos, como interfaces, han evolucionado
continuamente, adaptdndose a nuevos desafios tecnoldgicos vy cultura-
les, una dindmica que también se observa en las interfaces educativas. La
incorporacion de tecnologias emergentes, como la realidad virtual (VR) y
la realidad aumentada (AR), ha ahadido una nueva dimensidn tanto a los
videojuegos como a las plataformas educativas, transformando la forma
en que los usuarios interactlan con entornos digitales. Estas tecnologias
permiten una inmersidon mas profunda, transportando a los estudiantes
a entornos histdéricos o cientificos mediante simulaciones en VR, lo que
proporciona experiencias de aprendizaje mas vivenciales y efectivas.

El concepto de videojuego como interfaz ha sido clave para el desarro-
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Classcraft - Experiencias de
aprendizaje inmersivas.

llo de la gamificacion en contextos educativos. La gamificacion adapta
principios de disefio de juegos, como recompensas, niveles, desafios vy
retroalimentacidn continua, a entornos no recreativos, transformando el
proceso de aprendizaje en una experiencia mas dinamica. En la practica,
busca hacer que el aprendizaje sea mas atractivo al introducir aspectos
ludicos que fomenten la participacién activa. Los sistemas de puntos,
insignias y tablas de clasificacidon crean incentivos que estimulan a los
estudiantes a esforzarse y avanzar. Ademas, la retroalimentacién inmedi-
ata, similar a la que se encuentra en los videojuegos, ayuda a los estu-

The Class Tools (Suite of features)
®

Class Tools

2006

diantes a identificar sus fortalezas y areas de mejora, facilitando asi un
aprendizaje mas eficaz y motivador.

Los laboratorios virtuales y simulaciones interactivas adoptan mecanicas
de simulacion propias de videojuegos de estrategia, permitiendo a los es-
tudiantes realizar experimentos complejos sin los riesgos o limitaciones
del mundo real. Estas experiencias, como en los videojuegos, ofrecen un
entorno seguro para el ensayo y error, fundamental para el aprendizaje
activo. En el marco de la evolucién de las interfaces educativas, muchas
de las tendencias mas innovadoras estan directamente relacionadas con
la dindmica propia de los videojuegos, donde la interaccidn, la personal-
izacion y la inmersién juegan un papel clave. Los videojuegos educativos,
como Minecraft Education y Classcraft, son ejemplos destacados que in-
tegran mecanicas ludicas para abordar contenidos curriculares. En es-
tos entornos, los estudiantes no solo adquieren conocimientos, sino que
desarrollan habilidades de resolucién de problemas, trabajo en equipo y
creatividad a través de la experimentacion activa.

Otra tendencia importante es el uso de la realidad aumentada vy la re-
alidad virtual en la educacién. Plataformas como Google Expeditions y
AltspaceVR permiten que los estudiantes participen en experiencias in-
mersivas, explorando entornos histéricos, simulando operaciones médi-
cas o resolviendo problemas complejos en entornos tridimensionales. La
inmersidén, un principio clave tomado de los videojuegos, se aplica aqui
para generar experiencias de aprendizaje mas profundas y significativas.
Los sistemas de aprendizaje adaptativo también reflejan cédmo las inter-
faces educativas estan evolucionando, emulando la légica de personal-



izacidon y progresion escalonada de los videojuegos. Plataformas como
Knewton y DreamBox utilizan inteligencia artificial para ajustar el con-
tenido segun el progreso individual del estudiante, ofreciendo desafios a
medida gque se dominan ciertos conceptos, de manera similar a cémo los
videojuegos ajustan su dificultad.

La interactividad y la colaboracion en tiempo real también se han incor-
porado en plataformas educativas, replicando el caracter colaborativo y
competitivo de muchos videojuegos. Herramientas como Miro y Padlet
fomentan la co-creacidon y la discusion en linea, promoviendo un apren-
dizaje mas activo y colaborativo. Los laboratorios virtuales y simulacio-
nes interactivas permiten a los estudiantes realizar experimentos com-
plejos en un entorno seguro y sin riesgos, replicando mecanicas propias
de videojuegos de simulacion realista, como Labster. Estas experiencias
son fundamentales para el aprendizaje practico y activo, brindando a
los estudiantes oportunidades para experimentar y aprender mediante
el ensayo y error en un entorno controlado y enriquecido digitalmente.

Conclusiones

En este analisis, hemos explorado el potencial de los videojuegos como
interfaces educativas, utilizando las leyes 3 y 4 de Carlos A. Scolari para
entender su evolucién y su papel en un ecosistema mas amplio. La evo-
lucién de los videojuegos, desde interfaces graficas simples hasta expe-
riencias inmersivas en 3D y VR, tiene un paralelismo en la transformacioén
de las interfaces educativas. La integracion de tecnologias emergentes y
la aplicacion de principios de gamificacion en la educacién demuestran
codmo estos conceptos pueden enriquecer y modernizar el proceso de
enseflanza-aprendizaje.

Al entender los videojuegos como interfaces educativas que forman
parte de un ecosistema en constante evolucién, podemos innovar en
el disefio de experiencias educativas que aprovechen estas dinamicas
para ofrecer aprendizajes mas efectivos y atractivos. La aplicacion de

Labster - Capacitacion de
laboratorio en 3D
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conceptos de gamificacion y el uso de tecnologias emergentes pueden
transformar la forma en que ensefiamos y aprendemos, creando un en-
torno educativo mas dindmico y envolvente.
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RESUMEN

El texto explora el uso de la fotogrametria y realidad aumentada como
herramientas clave para ampliar las posibilidades creativas en el arte
contemporaneo. A través de estas tecnologias, se fusionan el mundo fi-
sico y el digital, permitiendo a los artistas nuevos modos de expresiéon y
exploracién de su entorno.

Se comparan dos métodos de ensefanza: el presencial y el virtual. En el
formato presencial, los estudiantes pudieron realizar ejercicios practicos
de fotogrametria en tiempo real, con una guia inmediata para cada paso
del proceso. El formato virtual, en cambio, permitié un mayor alcance y
flexibilidad, favoreciendo la resolucion de dudas especificas y el desarro-
llo de proyectos de manera remota.

Ambos enfoques mostraron ventajas claras, aunque las aplicaciones utili-
zadas presentan restricciones en sus versiones gratuitas, como la limita-
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educacion artistica

tecnologia en el arte
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ciodn en el numero de capturas o tiempos prolongados de procesamiento.
Aun con estas limitaciones, estas herramientas democratizan el acceso a
la fotogrametria y la realidad aumentada para el ambito artistico.

Introduccion

En el contexto artistico contempordneo, tecnologias como la realidad au-
mentada (AR) y la fotogrametria estdn transformando las practicas artis-
ticas. La AR permite superponer elementos digitales en el entorno fisico
a través de dispositivos como teléfonos celulares, creando experiencias
gue enriquecen la percepcidn del espectador. Por su parte, la fotograme-
tria convierte imagenes bidimensionales en modelos tridimensionales,
abriendo nuevas vias de representacion visual y de trabajar con objetos
digitales. Ambas tecnologias pueden pensarse como una forma de ir y
venir entre las materialidades fisicas y digitales, expandiendo las posibi-
lidades creativas y fomentando la creacion de obras interdisciplinarias
que exploran las particularidades de cada medio. No obstante, el acceso
a estas tecnologias puede ser un desafio significativo para quienes care-
cen de formacidén técnica especifica. La barrera de entrada no solo inclu-
ye la falta de conocimiento sobre los conceptos fundamentales de AR vy
fotogrametria, sino también la complejidad de la terminologia especia-
lizada y las herramientas disponibles. Adicionalmente, la mayoria de los
recursos disponibles suelen estar en inglés o en un lenguaje técnico com-
plejo, lo que puede desalentar a artistas que no tienen experiencia previa
en programacion o en tecnologias digitales. Esta falta de accesibilidad
impide que muchos artistas plasticos y creadores de otras disciplinas ex-
ploren el potencial de estas herramientas en sus propios proyectos, limi-
tando asi las oportunidades para la creacién de obras interdisciplinarias
y la integracién de tecnologia en el arte. Esta problematica nos convoca
porque, desde el DiseAo Multimedial, estamos en constante didlogo e
intercambio con profesionales de diversas disciplinas artisticas. Nuestra
experiencia con estas tecnologias nos ha llevado a aprender a comuni-
carlas a personas interesadas en las posibilidades de lo digital, pero que
nunca habian experimentado con estas tecnologias directamente.

Por otro lado, surge una hipodtesis con respecto a la realidad aumentada y
a la fotogrametria, que podia ser puesta en practica en los distintos talle-
res: ambas técnicas poseen una materialidad, una historia y una serie de
elementos formales que les son propios y que dialogan directamente con
sus contrapartes plasticas, fisicas o analdgicas. Por esta razén, ambas
técnicas funcionan como una puerta de entrada a lo digital, pero también
a su discusion dentro del arte. éQué se pierde y qué se gana al digitalizar
una escultura? ¢Qué diferencias hay entre la escala digital de un objeto
y su escala fisica? ¢Qué operaciones permite la edicidn digital y cédmo
dialoga con el objeto fisico?

Con el objetivo de explorar esta hipodtesis y reducir esta brecha entre
artista y tecnologia, desarrollamos una serie de cursos que permitieran
ampliar la comprensién técnica de los artistas, expandir su conjunto de
herramientas creativas, y acercar la tecnologia digital a otras discipli-
nas artisticas. Nos propusimos facilitar el proceso de aprendizaje inicial,



ofreciendo un espacio donde los participantes pudieran experimentar
con estas tecnologias, hacer preguntas y descubrir las posibilidades que
ofrecen. Haciendo, ademas, especial énfasis en proponer distintas pre-
guntas en torno a la materialidad digital y la forma en la que se relaciona
con otras materialidades posibles.

Sobre realidad aumentada y fotogrametria

Antes de disefar los talleres, discutimos cdmo la realidad aumentada y
la fotogrametria podrian ser comprendidas y aplicadas en el arte. Ambas
técnicas son producto de una ambicién tecnoldgica que tiene origen en
la ficcion: por un lado, hacer que las maquinas vean, por otro, habitar el
mundo de las maquinas. Su complejidad y su calidad de logro técnico
han hecho que se las estudie y desarrolle desde una mirada técnica y
computacional. Estudiarlas a través de la dptica de la produccién artisti-
ca implica pensar la maravilla técnica en funcién de sus posibilidades de
construir ficciones.

Cuando planteamos los objetivos para estos cursos, uno de los pilares fue
el poder proveer a los participantes no solo de las herramientas técnicas
para poder realizar experiencias con estas tecnologias, sino con herra-
mientas conceptuales para poder entenderlas como medios y materiales
propios, con sus caracteristicas, ventajas y desventajas propias. Por esta
razon, el punto de partida para estos cursos no fue la explicacion de Rea-
lidad Aumentada o de fotogrametria, sino que se partidé hablando de la
disciplina de las que heredan muchas de sus sensibilidades: la visién com-
putacional.

La vision computacional es definida por IBM como un campo dentro de
la Inteligencia Artificial que usa aprendizaje de maquina para ensefarle
a computadoras a sacar informacion significativa de imagenes, videos y
otras entradas visuales para poder tomar acciones o decisiones al res-
pecto de esa informacidn. Esta disciplina crea lo que se llaman modelos
de vision computacional que estan entrenados para hacer una accién
particular como por ejemplo:

* Reconocer en un video una superficie plana

¢ Reconocer una cara y seguir sus movimientos

* Reconocer una imagen particular

« Entender como multiples imagenes del mismo objeto se relacionan

 Crear un modelo tridimensional a partir de muchas imagenes de un
objeto o escena

De manera muy simplificada, esos modelos se crean en tres etapas: el
recorte, en el que se elige el material con el que va a ser entrenado el
modelo; el entrenamiento, en el que se usa ese material para ensenarle a
la computadora a reconocer aquella informacién deseada; y las pruebas,
en las que se usa ese modelo con material nuevo, para ver si realmen-
te aprendidé a reconocer la informacién. No es parte del alcance de los
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Continuo de Realidades
Mixtas

cursos ensefar a los participantes a crear sus propios modelos de visiéon
computacional, pero si nos parecié importante explicar el proceso para
dejar en claro que en esta disciplina no hay computadoras magicas que
pueden hacer todo, sino que son tecnologias que fueron entrenadas con
objetivos y aplicaciones especificas y que, dentro del campo del arte,
pueden ser usadas con diferentes propdsitos, ya sea aprovechando sus
puntos fuertes, o explotando sus puntos ciegos.

Para comenzar explorar las tecnologias de realidad aumentada y de rea-
lidades mixtas, partimos de la definicién de realidad aumentada que uti-
liza Emiliano Causa (2018) en el texto Introduccioén a la realidad aumen-
tada y las realidades mixtas. Un recorrido desde el arte:

Se llama Realidad Aumentada a la situacién en la que a un entorno fisico
se lo aumenta con elementos virtuales que se integran perceptivamente
a dicho entorno (...). Para lograr la simulacion, es necesario que el ele-
mento virtual respete el encuadre y perspectiva de la vista de la escena.

Este texto también cita y trabaja sobre el continuo de realidades mixtas
de Paul Milgram, Haruo Takemura, Akira Utsumi y Fumio Kishino, el cual
es fundacional y sigue vigente en el sentido comun construido en torno
a estas tecnologias. (fig 1)

SAR, XR o VR?

Continuo de Realidades Mixtas (XR)

Realidad Aumentada Realidad Virtual
Realidad Fisica (AR o RA) Virtualidad Aumentada (VR)

Durante los talleres, utilizamos esta definicidn como punto de partida
para contrastarla con otras definiciones accesibles en internet, como las
de Wikipedia o Chat GPT, con el objetivo de encontrar conceptos que
sean transversales. Estos incluyen el binomio fisico-virtual, la simulacién
y las menciones a la manera en la que esta simulacidon se construye (el
tiempo real, el engaio de la percepcion, etc). A estas definiciones suma-
mos otra que, aunque imperfecta, nos permitié responder a la pregunta
sobre cémo se construye verosimilitud o ficcion desde estas tecnologias.

La Realidad Aumentada consiste en un conjunto de técnicas que permiten
crear experiencias donde la verosimilitud se construye a partir de una ilu-
sion. Dichas experiencias estan siempre atravesadas por dos partes (una
fisica y otra virtual) que se unifican en una uUnica ficcidon. Cada técnica
ofrece distintas operaciones materiales y limitaciones formales diferentes.

Con esta perspectiva, comenzamos a identificar antecedentes en la his-
toria del arte donde también se conjugan lo fisico y lo virtual, o lo real y lo



ficticio, a través de la ilusidon perceptual. Organizadas entre invocaciones
y dimensiones paralelas, presentamos una serie de ejemplos que pueden
extenderse hasta el presente. (fig 2)

Invocaciones

Linterna magica Fantasmagorias Fantasma de Pepper
= 1658 = 1797 - 1882

Dimensiones Paralelas

Lentes con TV
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=14

]
Sensorama

e e

Al momento de categorizar las tecnologias de realidad aumentada, op-
tamos por una categorizacion pragmatica, gue surge de la propia expe-
riencia de trabajo con estas tecnologias. La propuesta es responder a
dos preguntas:

* (El entorno se proyecta o se captura?
e Sise captura, éCédmo se ancla lo virtual a lo fisico?

A través de la primera se diferencia el videomapping de las experien-
cias que se hacen a través de visores de realidad mixta o a través de un
smartphone. La segunda pregunta nos permite decidir si el anclaje va a
ser a una coordenada gps, a una imagen o a una superficie. Utilizar esta
categorizacion ya permite buscar tecnologias concretas y pensar en ex-
periencias especificas para cada caso. Si se ancla a una imagen podemos
tener total control del espacio donde esto sucede, mientras que si se
ancla a una superficie vamos a estar jugando con el espacio cotidiano de
quien interactue.

Diapositiva de Invocaciones
utilizada en los talleres.

Se ven la Linterna Magica,
las Fantasmagorias y el
Fantasma de Pepper como
antecedentes de este tipo.

Diapositiva de Dimensiones
Paralelas. En esta imagen
los antecedentes estan mas
relacionados a la inmersion,
se ven la Quadratura, los Pa-
noramas, el Cineorama, el
Sensorama y los Lentes con
TV de Hugo Gernsback
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A la hora de hablar de la fotogrametria, empezamos también con una
mirada histdrica sobre la disciplina y, de igual forma que la realidad au-
mentada, podemos retroceder a afios previos a la existencia de las com-
putadoras. El deseo de recrear la tridimensionalidad del mundo fisico
estd presente desde que la perspectiva empezd a usarse en la pintura, el
cual se fue perfeccionando con la invencion de la fotografia, que permitia
contrastar dos imagenes tomadas de distintos dngulos y a partir de su
diferencia poder sacar informacidén sobre profundidad. Con la mejora de
las cdmaras vy la aparicion de programas de modelado 3D, llegamos a la
actualidad, donde se pueden recrear modelos tridimensionales precisos
y texturizados de un objeto o escena fisica en el plano digital.

El objetivo de la fotogrametria es obtener informacién veridica sobre
objetos fisicos a través de la toma y anadlisis de fotografias y otro tipo
de materiales visuales (sensores infrarrojos, por ejemplo). Los usos mas
comunes de esta tecnologia, los que motivaron sus avances, fueron prin-
cipalmente la geologia, arquitectura y la ingenieria, campos que valoran
la precision de informaciéon por sobre cualquier otra caracteristica. Esto
conlleva a que la principal preocupacion de la disciplina fuese en qué tan
bien traduce imagenes a modelos, y no tanto en qué significa extraer un
objeto de su espacio fisico o como vuelve a mostrarse una vez creado el
modelo. Dénde se empiezan a trabajar estas cuestiones son en los mu-
seos, donde la fotogrametria sirve como tecnologia para preservar arte-
factos histéricos permitiendo, por un lado, congelarlos en un tiempo es-
pecifico, y por otro lado, desconectarlos del lugar en el que se muestran.
En algunos casos, estos modelos suelen subirse a la web, para ponerse a
disposicion de un publico que de otra forma solo podria acceder a esos
artefactos mediante fotografias.

Si bien esta operacion de preservacion, de conservacion, es el uso prin-
cipal que se le da a la tecnologia, no es la Unica posible. El proceso de
convertir un objeto fisico en uno digital nos permite desconectarlo de su
contexto y de sus limitaciones fisicas, permitiéndonos hacer operaciones
gue afecten dénde se muestra, su escala, su textura o su forma. Lo esta-
tico puede ser animado, lo pequefno puede convertirse en gigante y un
objeto que normalmente se encuentra resguardado tras vidrios, paredes
y alarmas puede ser transportado a un espacio publico. La fotogrametria



nos permite no solo preservar lo real, sino experimentar con lo imposible,
no sélo en cdmo se muestra el objeto, sino en cémo se registra.

Si bien la disciplina tiene guias sobre la eleccién de sujetos y la toma de
fotografias, estas estan centradas al primer uso descrito, a la precision.
¢Qué ocurre cuando intencionalmente hacemos un “mal” modelo? éSi
usamos objetos no aptos para fotogrametria, o si no tomamos las fotos
Optimas? Este tipo de operaciones abre un nuevo juego entre lo real y lo
digital, habilita a la creacidon de objetos extraflos con estructuras imposi-
bles y texturas retorcidas. Parte del curso es permitir que los participan-
tes no solo experimenten con el uso pensado de estas herramientas, sino
gue también exploren los puntos en los que se rompen, en los caminos
no optimizados.

Estructura de los cursos

La eleccidén de los contenidos se basd en dos criterios: acercar las tecno-
logias que fueran mas accesibles y justificar la eleccidn de estas tecnolo-
gias como medios artisticos. En funcién del primer criterio, priorizamos
las tecnologias Open Source, gratuitas y faciles de aprender, como asi
también aquellas que estuvieran basadas en tecnologias web. Para ejem-
plificar y mostrar las bases del trabajo con modelos 3D se utilizé blender,
para el trabajo con fotogrametria hicimos una seleccidn de aplicaciones
moviles (Polycam, Reality Scan, LumaAl, entre otras), mientras que para
la parte de realidad aumentada priorizamos los frameworks MindAR vy
model-viewer, aungque también se incluydé SparkAR y se nombrod el fun-
cionamiento de ARCore y ARKit para el desarrollo de aplicaciones. Mas
alla de llevar a cabo tutoriales del uso de algunas de estas tecnologias,
el foco estuvo en acercar conceptos que fueran transversales a las dife-
rentes marcas y plataformas. Dentro de estos conceptos incluimos los
tipos de anclaje de la realidad aumentada, cdémo funciona la deteccidn
de imagenes (feature points) tanto en realidad aumentada con base en
marcadores o en fotogrametria, recomendaciones para mejorar o em-
peorar la calidad de los escaneos con fotogrametria, formas de optimizar
modelos, entre otros.

Sobre el segundo criterio, la introduccion a la AR se estructurd alrededor
de antecedentes histéricos que utilizan la ilusiéon como base para la vero-
similitud. A esto se le sumaron apreciaciones sobre la manera en la que
cada tecnologia construye un tiempo y un espacio propio y lo pone en
didlogo con los tiempos y espacios fisicos de cada experiencia, ademas
de ejemplos dentro del mundo del arte.

Las operaciones formales propias de la realidad aumentada descritas en
uno de los talleres fueron las siguientes:

* Invocar entidades ficcionales
e Intervenir, dialogar o irrumpir con el espacio fisico o publico
e Completar el sentido de una obra

* Negar el sentido de una obra
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¢ Incluir al espectador y sus interacciones en la obra

* Animar elementos inanimados

¢ Desarmar en capas una imagen bidimensional

¢« Crear portales o ventanas a un espacio tridimensional distinto
e Jugar con una temporalidad diferente

¢ Explorar escalas imposibles

* Aprovechar materialidades digitales

e Construir paradojas o explotar errores

Las clases de fotogrametria comenzaron con una introduccién general
sobre el funcionamiento de esta tecnologia, enfocado en el proceso de
captura de imagenes. Se exploraron los diferentes tipos de objetos que
pueden ser capturados, evaluando si son adecuados segun su forma,
materialidad y nivel de detalle. También se vieron los elementos clave
a tener en cuenta al realizar fotogrametria, como el objeto a captar, la
camara utilizada, las condiciones de iluminacion y el fondo. Ademas, se
discutié si la verosimilitud es siempre el objetivo principal o si existen
enfoques creativos que permiten generar nuevas posibilidades o reinter-
pretaciones artisticas.

En conjunto con el uso de la realidad aumentada y la digitalizaciéon de
objetos fisicos, se investigaron las multiples operaciones que pueden
realizarse una vez gque un objeto ha sido digitalizado. Estas operaciones
incluyen cambios de escala, recortes, modificacidon de texturas, anima-
cidn y otras intervenciones digitales que permiten transformar la percep-
cién y funcionalidad del objeto en su version digital.

Por ultimo, a lo largo de los cursos, se presentaron diversos ejemplos de obras
y proyectos artisticos llevados a cabo por diferentes artistas, con el objetivo
de mostrar cdmo estas tecnologias pueden aplicarse en el campo del arte.
Estos ejemplos ayudaron a ilustrar la variedad de enfoques y posibilidades
creativas que surgen al combinar fotogrametria y realidad aumentada.

Descripcion de |os cursos

Se realizaron dos cursos especializados en el uso de AR y fotogrametria
en el arte. El primero, organizado por el laboratorio emmelLab, se realizd
de manera presencial en la Facultad de Artes de la Universidad de La Pla-
ta, y estuvo dirigido principalmente a estudiantes de la carrera de Disefo
Multimedial. El segundo curso fue realizado por el MedialLab del Centro
Cultural de Espafia en Buenos Aires en modalidad virtual, lo que permitio
alcanzar una audiencia internacional con una diversidad de participantes
en términos de perfil académico y experiencia previa.

Primer Curso - Facultad de Artes, Universidad de La Plata

El primer curso se llevd a cabo el 10 de noviembre de 2023 en la Facul-
tad de Artes de la Universidad de La Plata, organizado por el laboratorio
emmelab. Con una duracion de tres horas, fue un curso gratuito que re-



queria inscripcidn previa mediante Google Forms. Durante la inscripcion,
se solicitd a los participantes que trajeran objetos personales para las
actividades practicas, ademas de indagar sobre su carrera y familiaridad
con los temas de fotogrametria y realidad aumentada. La mayoria de los
inscritos, un total de 31 de 33, eran estudiantes de la carrera de Disefio
Multimedial, y finalmente asistieron 22 personas. El 100% de los inscrip-
tos dijeron tener por lo menos un poco de conocimiento sobre Realidad
Aumentada y ninguno de ellos dijo tener mas de un poco de familiaridad
con el concepto de fotogrametria.

El curso se estructurd en dos partes: una introduccion tedrica que abar-
co los conceptos basicos de la realidad aumentada y la fotogrametria,
seguida de una demostracion de aplicaciones practicas. En la segunda
mitad, los participantes, utilizando los objetos traidos, crearon modelos
tridimensionales que fueron integrados en un sitio web disefiado previa-
mente. Este sitio permitid visualizar los modelos en diferentes espacios
de la Facultad de Artes, ofreciendo asi un resultado tangible en un pro-
yecto de corta duracidn. El curso culmind con una pequefia exhibicidn
donde los participantes experimentaron la realidad aumentada utilizan-
do sus propias creaciones.
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La propuesta de este taller tenia como objetivo terminar con una expe-
riencia de realidad aumentada desarrollada por quienes hayan asistido.
Con esto en mente, se comenzd por definir qué experiencia y qué tecno-
logia podia ser lo suficientemente simple como para realizarse con poca
experiencia.

En cuanto a lo técnico, se decidid ir por el desarrollo de experiencias
web, por tener un cédigo simple de explicar y por no requerir la descarga
de una aplicacidon para poder testear. Permitio, ademas, implementar de
manera inmediata la experiencia y dejarla disponible para acceder una
vez terminado el taller.
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Con respecto al tipo de realidad aumentada, se habia tomado la decisidon
de gue la experiencia se desarrolle a través de un smartphone, por lo que
fue necesario definir el anclaje de la realidad aumentada. Siendo que el
objetivo del taller era poner estas tecnologias al alcance de un uso artis-
tico, se planted que lo mejor era poner los objetos digitalizados con fo-
togrametria en juego con la institucidén en donde se realizaba el taller. El
objetivo era superar el mero ejercicio técnico y tratar de darle un minimo
valor estético. Se decididé utilizar realidad aumentada en base a marca-
dores, con la tecnologia MindAR, para aumentar diferentes zonas van-
dalizadas de la facultad. Aquellos rincones de la institucién, tomados por
sus estudiantes, iban a ser aumentados con los elementos que durante
el taller se digitalicen con fotogrametria, en un palimpsesto fisico-digital.

Pruebas de Realidad au-
mentada sobre diferentes
superficies de la facultad
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Segundo Curso - MediaLab CCEBA

El segundo curso, organizado por el MediaLab CCEBA, se desarrollé en
modalidad virtual durante dos semanas, con un total de cuatro encuen-
tros de cuatro horas cada uno, realizados entre el 14 y el 24 de mayo de
2024. La inscripcion también se realizdé a través de Google Forms, vy el
curso contd con 130 inscriptos, con una asistencia promedio de 60 par-
ticipantes por encuentro.

A diferencia del primer curso, la modalidad virtual permitié que el curso
alcanzara una audiencia mas amplia y diversa, incluyendo participantes
de distintos paises y regiones de Argentina. Debido a esta diversidad, el
contenido tedrico fue mas detallado y abarcd una serie de temas avanza-
dos. Las clases incluyeron una introduccion tedrica e histdrica a la vision
computacional, la realidad aumentada, el modelado 3D y la fotograme-
tria. Se exploraron en profundidad las aplicaciones de estas tecnologias
en el arte y el disefio, incluyendo andlisis discursivo y técnico de ejemplos
relevantes.

Ademas, se abordaron herramientas y métodos avanzados para la imple-
mentacion de realidad aumentada y fotogrametria, tales como la crea-
cion de filtros AR, aplicaciones moaviles para fotogrametria, y técnicas
para la integracion de modelos en sitios web. Las sesiones también inclu-
yeron consultas individuales donde los participantes pudieron presentar
sus ideas de proyectos para recibir asesoramiento personalizado. Se pro-
porcionaron tutoriales practicos sobre el uso de herramientas especificas
y la creacidn de experiencias interactivas en linea.

Al finalizar el curso, se entregd a los participantes todo el contenido ted-
rico y el céddigo desarrollado durante las clases, lo que les permitid apli-
car los conocimientos adquiridos a sus propios proyectos y continuar su
aprendizaje de manera auténoma.

Conclusiones

Al comparar los dos formatos de los cursos, podemos destacar algunas
diferencias clave en cuanto a la experiencia y los resultados. El forma-
to presencial ofrece la ventaja de una interaccién directa y practica: los
asistentes pueden probar las herramientas en tiempo real, lo que facilita
el aprendizaje a través de la experimentacidon inmediata. En cambio, el
formato virtual amplia el alcance del curso, permitiendo la participacidon
de un publico mas diverso, sin las limitaciones geograficas de un aula fisi-
ca. En el primer curso la experimentacion practica sincréonica fue mucho
mas enriquecedora, ya que surgieron dudas y algunas propuestas en el
momento y permitié un didlogo mas abierto, mientras que en el segundo
curso fue mas dificil llevar a cabo la parte practica siguiendo las necesi-
dades de cada quien. De realizarlo nuevamente, seria conveniente insistir
mas con esta experimentacion técnica concreta, tal vez mas similar a los
tutoriales, sin perder las apreciaciones conceptuales.

La estructura del curso en multiples sesiones mostrd ser eficaz para pro-
fundizar en los temas. Cada clase pudo ahondar en aspectos tanto con-
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ceptuales como técnicos, mejorando la comprensién del contenido. Los
momentos mas interesantes, o por lo menos aquellos que nos parecieron
mas significativos, de ambos cursos surgieron cuando los participantes
se involucraron activamente en el proceso: en el curso presencial, cuan-
do se realizd una demostracion en vivo de fotogrametria, guiando a los
asistentes a lo largo de cada paso; y en el curso virtual, cuando los par-
ticipantes trajeron sus propios proyectos, dudas o problemas de cddigo,
y se les pudo asistir en tiempo real, ajustando las soluciones a sus nece-
sidades especificas.

No obstante, ambos formatos enfrentaron limitaciones tecnoldgicas que
afectaron la dindmica de las sesiones. Las aplicaciones de fotogrametria
y realidad aumentada, si bien accesibles, especialmente en sus versiones
gratuitas, presentan restricciones considerables. Entre ellas, el nimero
limitado de capturas, el tiempo de procesamiento elevado, y la incapa-
cidad de exportar los resultados en los formatos mas dptimos, lo que
limita las posibilidades de desarrollo avanzado sin acceder a versiones de
pago o soluciones profesionales mas robustas. Ademas, la experiencia
propuesta en el primer curso no llegd a funcionar correctamente, dado
que el dia en el que quisimos probar la experiencia algunos de los mode-
los resultaron ser muy pesados para subirse y varios de los marcadores
dejaron de funcionar correctamente.




Con respecto a la hipdtesis sobre estas dos tecnologias como forma de
entrada a nuevas posibilidades técnicas del arte, no hay conclusiones
cerradas sobre esto, pero si nombrar que dos artistas plasticos, sin expe-
riencia en las nuevas tecnologias, se acercaron luego del segundo curso
a pedir asesoramiento sobre como aplicar estas tecnologias a sus obras.
Ambos tenian el deseo de usar la realidad aumentada para darle una
nueva dimensién a sus obras.

En conclusion, tanto la fotogrametria como la realidad aumentada se
presentan como tecnologias con gran potencial discursivo en el ambito
artistico. Sin embargo, su uso depende no solamente del acceso a estas
tecnologias, sino de la supuesta barrera técnica que estas imponen a
sus usuarios. Si bien existen muchas herramientas pagas o que necesi-
tan dispositivos especificos, también existen soluciones que no requieren
materiales o conocimientos especializados, como las exploradas para el
desarrollo de estos cursos. Creemos que, mas alla de las limitaciones téc-
nicas, en ambos cursos se pudo lograr una introduccidn clara y practica
de las nuevas herramientas y cdmo pueden ser usadas para crear nuevas
experiencias artisticas, reafirmando la idea de que no se necesitan am-
plios conocimientos técnicos para explorar las posibilidades del medio.
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1. PRESENTACION

El presente texto documenta los resultados obtenidos en el marco del
Proyecto Final Integrador de la Especializacion en Disefio del Indumento:
Vestimenta y Joyeria de la Facultad de Artes (UNLP), en el que se trabaja
en la creacién de una experiencia poético-interactiva denominada “Un
nido obsolescente”, conformada por una serie de piezas declamativas
que cumplen una funcién ambivalente de vestimenta-joya, y dialogan
acerca de la obsolescencia, problematizando en torno a las fronteras,
puntos de encuentro e hibridacién entre lo natural y lo artificial.

obsolescencia
hibridacion
natural
artificial
indumento
Jjoya-arte

interactividad
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Curva exponencial de acele-
racion tecnologica

Fuente: https./saludconec-
tada.com/

Hogar, refugio, resistencia y memoria.
Ese instante efimero en el que habito y me dejo habitar.
Todo eso es un nido.

Paula Castillo en @unnidoobsolescente

2. Marco teodrico

Las bases tedricas sobre las que se cimenta el presente proyecto se cen-
tran en la obsolescencia abordada desde tres perspectivas: la obsoles-
cencia tecnoldgica, la obsolescencia de la naturaleza y la obsolescencia
del propio cuerpo:

Obsolescencia Tecnoldgica.

Las tecnologias son concebidas en virtud de la necesidad de mejorar la
calidad de vida de las personas. La domesticacion de |la naturaleza, el
control del fuego, la rueda, la imprenta, internet e inteligencia artificial,
por citar algunos casos, simplifican la vida, acortan las distancias, abre-
vian las fronteras del mundo, favorecen la comunicacién, democratizan
el conocimiento y generan, en cada hito, una revolucidn en el desarrollo
humano.

Pero la velocidad con que se estd dando este desarrollo se incrementa
tan vertiginosamente que cientificos y fildsofos auguran que de no rever-
tirse -o replantearse-, se producird un colapso social, cultural y medioam-
biental a nivel global.

El crecimiento exponencial del progreso tecnoldgico encierra una extra-
fla paradoja: el deseo por innovar y potenciar las capacidades tecnolo-
gicas, conduce inevitablemente a la pérdida de nuestra autonomia y a la
disminucion de nuestras capacidades fisico psiquicas; en otras palabras
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“nuestros deseos por innovar se vuelven simultaneamente inutiles por los
mismos avances que logramos” ' (Riccio, 2024). Pareciera que estamos
atrapados en un bucle infinito en el que somos adictos a las maquinas
gue creamos, porque ellas nos hacen sentir comodos por ende nos vuel-
ven demasiado débiles para adoptar y adaptarnos a otros medios. La ci-
bernética, maravilla de la creacién humana y de la que tanto presumimos,
logra que nos autodomestiquemos.

La aceleraciéon tecnoldgica esta estrechamente ligada a la obsolescencia
programada, estrategia de mercado en las que las maquinas, con el apor-
te de la cibernética, se vuelven cada vez mas organismicas e inteligentes
y son programadas para volverse obsoletas cada vez mas rdpido; al igual
gue nuestros cuerpos, posthumanos, transhumanos, inhumanos, en pos
de adaptarnos a un mundo, que se vuelve cada vez mas inorganico y cu-
yOs recursos naturales se van agotando.

En una entrevista con los directivos de Ekoa (UNLP) en marco del presen-
te proyecto, se conversa acerca de las consecuencias medioambientales
de los Contaminantes Orgdnicos Persistentes (COPs) que emanan de la
acumulacién desmesurada de e-basura producto de ese aceleracionismo
desenfrenado. Los COPs son “sustancias quimicas que persisten en el am-
biente, se bioacumulan en la cadena alimentaria y tienen potencial para
transportarse a larga distancia, pudiendo llegar a regiones en las que no se
han producido o utilizado. Este grupo de contaminantes prioritarios esta
compuesto de pesticidas, productos quimicos utilizados en procesos in-
dustriales y otras sustancias generadas de forma no intencionada.” 2

Obsolescencia en la naturaleza.

En un ecosistema los organismos no se encuentran aislados de su en-
torno, forman parte de un medio ambiente compuesto por elementos
Nno vivos -materia inorganica- y organismos vivos de la misma o de otra
especie y reino, con los cuales establecen multiples interacciones (pa-
rasitismo, competencia, amensalismo, mutualismo, comensalismo, de-
predacioén, protocooperacion). En este sentido se dan colaboraciones y
competencias intra e Interespecie con fines evolutivos y para obtener
beneficios mutuos.

La naturaleza también estd en permanente cambio, ella resuelve su ob-
solescencia a través de fases, periodos o ciclos de transformacién. Estos
procesos naturales permiten que los componentes quimicos de los orga-
nismos tengan una nueva vida o se reutilicen de manera continua en el
medio ambiente.

Se producen transformaciones y regulaciones ciclicas en el agua, en el
flujo de energia de la cadena alimenticia, en los ciclos biogeoquimicos y
en la propia estructura fisica de cada ser vivo.

La vida completa de un organismo vivo también se divide en fases, ponien-
do en evidencia su finitud: nacimiento, crecimiento, alimentacion, reproduc-
cion (perpetuacion de la especie y reinicio de un nuevo ciclo) y muerte.
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Obsolescencia humana

Si bien la humanidad es parte de la naturaleza merece un apartado pro-
pio, pues en su complejidad posee multiples dimensiones: una de ellas es
la que deviene de la corriente transhumanista en la cual nuestro cuerpo,
plastico e inacabado, posee el albedrio para ser modelado segln nuestro
deseo, incluso perdiendo su caracter fisico y organico de origen, fusionan-
dose con otras maquinas, redes y sistemas. Otra dimensién es aquella que
se vincula a la necesidad de adaptarnos fisica, psiquica y culturalmente
a un mundo que, producto de la globalizaciéon se vuelve cada vez mas
complejo, inorganico, monopolizado y contaminado. Y por ultimo, la di-
mensidon mas sensible e ineludible, la obsolescencia de nuestra propia es-
tructura orgdnica, aquella que se vincula con nuestro ciclo natural de vida.

A lo largo de nuestra antropocéntrica historia, hemos in-
tentado representarnos de formas mas o menos re-
alistas para explicar, de alguna manera, nuestra exis-
tencia y asi definirnos a nosotros mismos. Buscando
nuestro yo en el universo, descubrimos lo que mejor ca-
racteriza a nuestro cuerpo: su indefinicion y su plasticidad.

Podemos transformarnos infinitamente adoptando la fun-
cion y la forma que deseemos, erigiéndonos como un or-
ganismo prodigioso, cuya naturaleza contiene todos los
elementos necesarios para convertirnos en nuestro pro-
pio arquitecto. Plastico, modelable, inacabado y versatil,
nuestro cuerpo se ha reconfigurado de los modos mas di-
versos hasta llegar a una de sus cimas evolutivas mas al-
tas entretejiendo su tegumento con organismos artificiales.

El territorio de lo humano ya no es jurisdicciéon exclusiva del universo na-
tural; pues la cibernética transforma a los organismos en cyborgs. equi-
parando de este modo lo organico con las maquinas.

La maquina, polimero que ya casi es parte de nuestro ADN,
es hermosa y fascinante, una victoriosa creacion humana
reflejo de nuestra autosuperacion como especie. Nos re-
suelve la vida automatizando, modularmente y a gran velo-
cidad, todo aquello que no queremos o no podemos hacer.
La necesitamos cerca, siempre, al alcance de nuestra mano,
tocando nuestra piel o en vestimentas disefiadas para alo-
jarla con comodidad al abrigo de las desavenencias am-
bientales, la humanizamos, la customizamos, le asignamos
nuestra personalidad. Representa nuestros deseos, necesi-
dades y funciones como seres Unicos que somos, proyecta-
mos sobre ella nuestros valores simbdlicos y sentimentales
para llenar, probablemente, nuestros vacios existenciales.

La actual sociedad de la informacion, basada en sistemas
econdmicos cuya unica constante son los cambios ha instau-
rado la idea de fusion hombre-maquina, poniendo de mani-
fiesto la obsolescencia de la estructura biolégica del cuerpo
humano y su continua necesidad de update para compati-
bilizar con su entorno cada vez mas inorganico. No pade-



ceria enfermedades, no envejeceria ni moriria, podria co-
municarse con mayor efectividad y acortaria las distancias
geogrdaficas, aboliendo de esta manera la irreversible [6gica
del continuo espacio-tiempo, dando lugar a una cultura de
perfeccionamiento del cuerpo mas alla de sus fronteras na-
turales deviniendo asi en una suerte de mutacion posthuma-
na. Estos nuevos organismos fetichizados por las poéticas de
la maquina, narcotizados por su constante olor a nuevo, que
vuelve su cuerpo obsolescente y desmaterializado en reali-
dades mixtas, actua como exoesqueleto y extension proté-
sica capaz de potenciar sus capacidades fisicas, intelectua-
les y psicologicas naturales, inspirados por los estandartes
enarbolados por el cyberpunk de los afios ‘80, para promo-
ver un sinfin de practicas artisticas basadas en el concepto
de cuerpo tecno-manipulado en pos de su amplificacion.*

Nuestro cuerpo, realidad y subjetividad estan esculpidos por modelos
econdmicos importados de otras latitudes que no contemplan nuestras
diversidades y particularidades. Las compafiias de desarrollo tecnoldgi-
co, dirigidas por varones hetero cis nortefio globales, imprimen sus mo-
delos de pensamiento en la superficie de sus desarrollos. Esta hegemonia
tecnoldgica, en la que una elite de poderosos incrementa sus privilegios
por sobre el resto de la humanidad, conduce a la centralizacién de la
cultura, la aniquilacién de las subjetividades, identidades y culturas re-
gionales. Con lo cual la cultura global engendrada por estas tecnologias
monopdlicas, imponen una nueva forma de percibir el tiempo, de com-
prender la historia, implantando modos de pensar y concebir el mundo.

“Podemos entender la condicion posthumana como una do-
mesticacion a gran escala de los seres humanos mediante la
manipulacion del sistema técnico en cuanto técnica del me-
dio, tal como se la practicaba en la antigua cria de ganado™

Los humanos somos parte de la naturaleza, con ella compartimos el mismo
ADN, por nuestras venas corren sus mismas reglas, ldgicas y ritmos, pero
pese a gue extendamos nuestra vida fusiondndonos con maquinas, el insosla-
yable caracter de finitud de la existencia, desencadenante de profundas emo-
ciones y existencialismos, implica nuestra obsolescencia ultima e inevitable.

Hibridacién organico-inorganico

Luego de un esfuerzo por diseccionar quirdrgica e individualmente estos
tres tipos de obsolescencia, se llega a la conclusién de que cuerpo-ma-
quina, natural-artificial, cuerpo-naturaleza-maquina, materias divididas,
estancas, contrapuestas y enfrentadas a lo largo de la historia, estdn em-
parentadas: sus ldgicas no difieren entre si; de un modo poético experi-
mentan la obsolescencia del mismo modo.

La filosofia presocratica define lo organico como una suerte de sustancia
material original que viene con la creacién del universo; pero pensado-
res posteriores, introducen una mirada epistemoldgica y metafisica del
concepto equiparando los seres vivos con los mecanicos. Bajo esta cos-
mogonia, lo orgdnico mantiene una relacion entre el todo y sus partes, se
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organiza y reproduce por si mismo, de igual modo que la cibernética. Por
tal motivo aquella dicotomia planteada durante tantos siglos estad sal-
dada: no hay dicotomia, pues los érganos, memoria y légicas de ambas
entidades se hibridan en una sola unidad. Vivimos en un mundo en el que
las maquinas son cada vez mas organicas y nuestros cuerpos cada vez
mas artificiales, posiblemente como una prolongacién latente del movi-
miento cibernético, en el cual las maquinas ya no son meros mecanismos
lineales que se traban ante un obstaculo, sino que asimilan los comporta-
mientos de los organismos vivos para sortear todos los escollos y seguir
adelante desarrollandose.

Lo natural y lo artificial se reunen: la diversidad bioldgica y cultural esta
estrechamente ligadas a la diversidad tecnoldgica, por lo tanto, biodi-
versidad-tecnodiversidad se erigen como las dos caras de una misma
moneda alumbradas bajo la luz cosmotécnica, como estrategia para re-
pensar la coexistencia entre humanos, maquinas y naturaleza, “entre e/
sujeto organico y lo inorganico que nos organiza, entre la tierra artificial
y el cosmos” (Hui, 2022).

La recursividad de los algoritmos equipados con big data -generada a
partir de la recopilacién y procesamiento de datos provenientes de fuen-
tes digitales, sensores, dispositivos, aplicaciones y redes-, inteligencia
artificial, aprendizaje automatico y tecnologias de vigilancia, penetran
en lo mas profundo de las estructuras bioldgicas, psicoldgicas y sociales
transformandolas por completo y retroalimentandose infinitamente. En
consecuencia, existiria una naturaleza, una tecnologia y una tercera natu-
raleza conformada por la hibridacién de ambas.

En la misma linea conceptual, la hibridacién cultural enunciada por Gar-
cia Canclini se define como la mezcla de los significados de los elemen-
tos étnicos, religiosos, tecnoldgicos, linglisticos y sociales posmodernos,
y trasciende los meros procesos de mestizaje poniendo de manifiesto la
necesidad de repensar nuevos modos diseio orientados al paradigma
de la multiculturalidad, como respuesta a los efectos colonizadores de la
globalizacién para que la tecnologia no aniquile las diversidad cultural.
En esta hibridaciéon lo moderno no fagocita ni extermina ni se impone
por sobre lo tradicional, se entrecruzan para encontrar nuevos modos de
coexistir. Del mismo modo que naturaleza y tecnologia se funden en un
tercer reino, lo artesanal y lo industrial se yuxtaponen.

Desde la mirada de Donna Haraway, el ideal es el “mundo ciborg”, un
lugar poblado por personas coexistiendo sin miedo a su identidad y en
unién comunal con animales y maquinas.

3. Posicionamiento ideologico

Un nido obsolescente indaga acerca de las fronteras, puntos de encuen-
tro e hibridacion entre estos universos a partir del concepto de tecno-
diversidad, acufado por Yuk Hui, quien plantea la necesidad de pensar
nuevos paradigmas para concebir e integrar la tecnologia al universo
humano, para crear desarrollos sostenibles tanto a nivel cultural como
medioambiental. Desde esta perspectiva no seria necesario frenar el ace-



leracionismo, demonizar la maquina ni eliminar lo tecnolégico del univer-
so humano, sino mas bien reapropiarnos de la técnica, rehabitarla, crear
nuevas formas de pensamiento para generar un redireccionamiento y
multiples bifurcaciones en esa curva exponencial, hacia cosmotécnicas
multidimensionales, diversas, organicas y respetuosas con el ser huma-
no, asi como con su entorno. Este replanteo abre la mirada hacia otras
concepciones técnico-productivas no gobernadas por los apetitos neoli-
berales de ganancia econdmica.

Vinculo cuerpo, indumento, tecnologia

La popularizacion de las interfaces naturales y las corrientes filoséficas
posthumanistas -Transhumanistas- han creado el caldo de cultivo para
gue el update bio-tecnoldgico, y su consecuente lema de diseiar el pro-
pio cuerpo, se desplace al terreno de la moda -del indumento-. El disefio
de indumentaria se estd focalizando a concebir prendas de vestir que
incorporen la maquina instaurando nuevos paradigmas en la interaccion,
transformando la vestimenta en una interfaz que permita activar intuiti-
vamente procesos tecnoldgicos -o simplemente habitar la tecnologia de
un modo organico mas humanizado-. Estas interfaces vestibles funcionan
como una segunda piel, permitiendo vestir sensores -y otros componen-
tes- de una manera discreta y confortable sensando, en tiempo real, las
sefales fisioldgicas y condiciones ambientales de quien la lleva puesta.

¢Qué nos pasa con lo obsoleto?

El cuerpo, la estructura fisica y material de nuestro ser -producto del
equilibrio de reacciones fisicas y quimicas-, es una suerte de maquina
constituida por la interrelacidn de sistemas intercomunicados a través de
redes por las que circula informacién vital para su funcionamiento.”

Cuando se rompe ese delicado balance nos acercamos a lo obsolescente,
concepto asociado al ciclo de vida (util, en términos capitalistas) de las
cosas; corto o largo, da igual. Lo organico, lo inorganico y el artificio en
algun momento de su existencia tienen fecha de caducidad. Sea por su
propio ciclo de vida, envejecimiento, longevidad, muerte, moda, conta-
minacién, agotamiento, extincién o descarte. El tercer reino que emerge
de la hibridacién de todas las materias, el Prometeo que alimenta la ilu-
sion de perpetuidad, el deseo reparador de retener lo vivo en el terreno
fisico, espiritual o virtual.

Laidea delo obsolescente nos enfrenta con la incertidumbre, con la muer-
te, con la nostalgia. La fragilidad y finitud de la existencia nos sumerge
en un profundo deseo de conservacion atemporal por retener hasta el
ultimo aliento la juventud, la frescura, los afectos, la existencia, los obje-
tos y lugares que amamos. Nos enfrenta con el vacio de la pérdida. Pero
bajo una mirada existencialista, esa muerte es el punto de partida de algo
nuevo, de nuevas formas atomizadas de existencia postcapitalistas.
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Dar un nuevo uso, dar una nueva vida después del descarte
(y un desgaste después del uso)

El desgaste involucra la muerte. Un modo de hacer frente a esa obso-
lescencia es extendiendo la perpetuidad de la existencia; no desde la
nostalgia, no en su totalidad, en alguno de sus aspectos, en otro contex-
to o forma de vida. Realizando una transformacién material o simbdlica
de su estructura, esencia o comportamiento. Trasplantando sus érganos
y memoria a otra entidad o sustrato, ddndole una nueva vida luego del
descarte. Resignificando la muerte para apropiarse de ella y recrearla de
modo colectivo en un sentido de solidaridad renovado.

Todos los agentes que intervienen en la experiencia un nido obsolescente
atraviesan una triple obsolescencia: la del propio material de origen, la
producida por el uso y (poéticamente) la del propio cuerpo del usuario.

Dentro de los materiales que conforman las piezas se encuentran: com-
ponentes orgdnicos -textiles y no textiles- y chatarra electrénica. Ambos
materiales se trenzan, fusionan, adhieren y entrecruzan formando filamen-
tos o planos textiles para envolver en forma de nido el cuerpo del usuario.

Los materiales textiles orgdnicos, crudos, rusticos y deshilachados, res-
catados de prendas en desuso o de almacenes abandonados, son fra-
giles, por su trama abierta se van desarmando, aplanando y perdiendo
estructura con el uso; mientras que los no textiles, plumas, fragmentos
de ramas, juncos, frutos y troncos caidos, materia ya inerte luego de des-
prenderse de la planta o del animal, se va secando con el tiempo de uso,
volviéndose cada vez mas fragil y quebradiza hasta desprenderse del
indumento y deshacerse poniendo en evidencia el fin de su ciclo de vida.

Por su parte, los componentes electréonicos disfuncionales, obsoletos vy
rotos, luego de su descarte se los recolecta y se los recicla para crear ni-
dos compuestos por filamentos, superficies, tramas, gemas y Tecnolitos.
Estos componentes rigidos, dsperos, punzantes y tenaces a la traccion,
por estar creados a base de plastico o metal, su biodegradabilidad es
lenta y su integridad permanece por mas tiempo.

Tecnolito es un neologismo que nace en marco del proyecto, para definir a
las gemas artificiales creadas a partir de fragmentos irregulares de placas
madre (motherboard) colados con silicona caliente en matriz de arcilla cru-
da. El resultado final es una suerte de roca con formas irregulares y erraticas
con partes semitranslucidas, brillantes y polvillo de los restos de arcilla, que
emulan a las rocas de la naturaleza. Luego de ser formados, los Tecnoli-
tos actuan como preelaborados listos para ser aplicados en la superficie de
los nidos a través de adhesién (para fijarlos superficialmente), perforacion
(para ser enhebrados) o envoltura (para ser recubiertos por filamentos).

Tras la obsolescencia primaria cada material se recoge y recicla para con-
vertirse en indumento; luego en su uso emerge una obsolescencia se-
cundaria, poética, manifiesta en el desgaste propio que viene con el uso
de cada pieza, cuando se produce el desprendimiento, aplastamiento o
roce de la totalidad o fragmentos de los componentes de la pieza; esto
produce una analogia con nuestro propio desgaste, propiciando un auto-
rreciclaje simbdlico devenido en autoreinvencion.



Tres modelos de Tecnholito

Algunas aplicaciones de

Tecnolito por perforacion
y adhesion
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La incomodidad como parte del diseiio

La cibernética, los algoritmos de inteligencia artificial y las tecnologias
de vigilancia nos mantienen seguros, cdmodos, anestesiados al abrigo de
interfaces que se inspiran en nuestras légicas y pese a que cada cultura
sea diferente, nos dan ilusién de universalidad, objetividad y familiaridad,
motivo por el cual les confiamos decidir por nosotros y resolver cosas
gue nos da pereza, una de ellas, pensar.

Un nido obsolescente propone un uso consciente del indumento, una
reapropiacion de la materia. Los componentes fragiles combinados con
los rigidos y las tensiones que ocasionan los cables provocan cierto ma-
lestar fisico y animico. La incomodidad impulsa un cambio de posicién, a
repensar, a resituarnos respecto del otro y de lo otro y también a habitar
la identidad de un modo mas propio y sostenible.

La propuesta de usabilidad de cada pieza invita a la libre exploracion; a
ser usado sin barreras ni restricciones, en el contexto y area del cuerpo
gue se desee. Es una obra abierta, porque cada nido es ambiguo y am-
bivalente, como las personas. Es joya, ropa, accesorio o avio, u otra cosa.

Esta incomodidad es una oportunidad para pensar nuevas formas de an-
claje al cuerpo. La resultante nunca es confortable del todo, es un artifi-
cio alejado de la familiaridad de nuestro guardarropa, es rigido, aspero,
se desarma, pierde volumen y lozania.

No se vuelve transparente ni extremidad fantasma, como el resto de las
interfaces con que interactuamos, y a su vez despierta una sensaciéon
nostalgica de pérdida, de duelo por la irreversibilidad del tiempo, por
la obsolescencia que nos recuerda al usarla. El malestar nos mantiene
despabilados, lUcidos, pensantes y criticos, para idear nuevos y propios
modos de concebir el mundo.

4. Relacion objeto-performance-discurso

La idea de crear un nido obsolescente surge de la necesidad de repen-
sar las politicas de mercado ultra capitalistas (Late-stage capitalism) del
entorno productivo, a través de una serie de piezas declamativas que
inviten al usuario a la reflexion critica de su contexto dialogando en tor-
no a las fronteras, puntos de encuentro e hibridacién entre lo natural y
lo artificial.

Se trata de una experiencia performatica interactiva compuesta por una
serie de piezas que cumplen una funciéon ambivalente de vestimenta y
joya que representan la hibridaciéon entre naturaleza, maquina y cuerpo,
abordados como una sola entidad o tercera naturaleza, bajo el paradig-
ma de la tecnodiversidad.

La obra se considera una performance porque cada pieza va evolucio-
nando con el usuario y el uso. Se va volviendo obsolescente, perdiendo
su estructura y vida util tras la manipulacion y el tiempo. Ello se verifica
en las siguientes instancias del ciclo de vida de un nido obsolescente:



1. Cada nido esta disefado a priori, pero por estar desarrollado a mano,
es Unico e irrepetible. Desde el momento de su concepcidén involu-
cra de alguna forma, un acto performatico: las formas y ligaduras
emergen de los elementos que fueron recolectados, donados o estén
a disposicidon en el momento de creacidon. Requiere ciertas |dgicas,
pero su forma final es puro azar.

2. En una segunda instancia, al momento en que un usuario interactua
con él por primera vez, experimenta una sensacion similar a la del
nacimiento de cada pieza, pero vivenciada de un modo diferente: la
percepcidn sensorial de las partes conformantes, la asociacién del
fragmento con el todo segun las condiciones de reconocimiento de
cada usuario. Luego de salir del extrafamiento que produce la pieza,
se da paso a la creacion individual, en la que cada usuario, en un ritual
performatico, experimenta la pieza sobre el propio cuerpo: se enreda,
se ata, se entrega a la idea de habitabilidad que propone mientras
hace interpretaciones de la forma, el uso y el mensaje subyacente.

3. Finalmente, con cada uso e interaccion, el nido prosigue su ciclo de
envejecimiento y obsolescencia, pues sus partes se desgastan o des-
prenden hasta desintegrarse.

5. Casos de estudio

Otras experiencias artisticas, performances y piezas de indumento realiza-
das previamente por la autora del presente proyecto y por otros autores,
conforman el acervo del conocimiento en el drea a modo de marco de
referencia y contextualizacién para el abordaje de “un nido obsolescente”.

Como integrante de proyectos de investigacion en la FDA-UNLP, la au-
tora del presente proyecto se dedica durante estos ultimos 10 afos al
estudio y desarrollo de interfaces vestibles (wearables). Son indumentos
gue contienen componentes electronicos que permiten transformar una
pieza inerte en una interactiva; al poseer circuitos electronicos, motores,
luces y sensores, permiten transformar el aspecto, morfologia y compor-
tamiento de la pieza, mediante el sensado de los estimulos provenientes
del propio cuerpo del usuario y de su contexto. Se suelen utilizar en el
ambito del arte en experiencias performaticas, en pasarelas, para uso
médico, deportivo o entretenimiento. Este tipo de piezas amplifica las
capacidades fisicas o psiquicas de quien lo lleva puesto, convirtiéndose
en extension, proétesis o implante en una suerte de ritual transhumano.

Venus Dominatrix de Paula Castillo (2017). Es una pieza interactiva ves-
tible que amplifica las capacidades fisico-psiquicas de quien lo lleve
puesto asumiendo el rol de una dominatrix. Posee electrénica funcional
embebida en su interior, permitiéndole a la prenda transformarse e ilumi-
narse con el gesto de azote del usuario y el contacto de las manos con
unos tontillos orlados de puas metdlicas. Es una obra personal, disefada
y desarrollada en el marco de dos proyectos de investigacion de la FDA
a cargo de Emiliano Causa y Alejandra Ceriani.

Sugar Ring de Meret Oppenheim (1935) es una joya desarrollada en
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Venus Dominatrix
Paula Castillo, 2017

Fadu - UBA
el periodo surrealista. Se trata de un anillo de oro con engarce de
terrén de azucar. Combina absurdamente dos naturalezas de mate-
riales, uno opulento, otro barato. El terrén de azlcar desechable, fra-
gil se eleva a la categoria de piedra preciosa y duradera, y bajo este
paradigma, un material comestible se vuelve vestible. La pieza posee
la capacidad de desmontarse, permitiendo al usuario reemplazar el
terron consumido por uno nuevo

Sugar Ring

Meret Oppenheim

1935 y

Fuente de la imagen:
https:/www.gemsand-
ladders.com/collection,

sugar _ring

En la misma linea conceptual, la serie de vestidos y joyas disefadas
por Daniel Roseberry para Schiaparelli Haute Couture Coleccién SS
2024. El disefador utiliza cristales de Swarovski y cintas, discos, ca-
bles y componentes electronicos obsoletos, bordados a los textiles.
Ambas materias (cristal y chatarra) coexistiendo en la misma prenda
generan una yuxtaposicién conceptual: la chatarra por su valor sim-
bdlico y nostdlgico se eleva a la categoria de piedra preciosa. En la
cuenta final, esta equivalencia les otorga a ambas materias el mismo
valor precio/nostalgia. Las piezas hablan por si solas de la obsoles-
cencia tecnoldégica con una mirada nostalgica del pasado, pasado que
no vuelve, de lo valioso que es el recuerdo o sostener viva una pieza,
ya obsoleta, del afio"95.



Por otro lado, Cory Infinite desarrolla piezas de indumento, dando nueva
vida a residuos de objetos cotidianos y tecnologia obsoleta, borddndolas a
mano sobre prendas, en algunos casos, ya confeccionadas. En funciéon de
esto, el artista trabaja la obsolescencia de las maquinas (electrénicas y me-
canicas) dandoles una nueva vida al ser aplicadas sobre prendas de vestir.

Otro caso de estudio es la serie de fotografias Nidos y contingencias de
Paula Castillo (2010). En ambas imagenes se observa la coexistencia natu-
ral-artificial, sus didlogos, encuentros, desencuentros. En la primera ima-
gen, una comunidad de loros anidando en las alturas de una luminaria de
la catedral de La Plata al abrigo de predadores y desavenencias climaticas.
En la segunda, un nido construido por una paloma, utilizando ramas, hilos

Daniel Roseberry para
Schiaparelli Haute Couture
Coleccion SS 2024.

fuentede ia imagen:
https./lustermagazine.
com/2024/01/24/schiapa-
relli-ss24-couture-una-odi-
sea-entre-tierra-y-cielo,

Cori infinite
Circulatory Jacket

fuentede ia imagen. https:/
www.coryinfinite.com,
store/p/1-of-1-circulatory-
jacket
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Nidos y contingencias
Paula Castillo
2010

de nylon y cucharitas plasticas de café recolectadas del suelo de la puerta
del kiosco frente a la ventana.

Ambas piezas representan el modo en que la naturaleza ante la contin-
gencia, adopta el artificio humano y lo reutiliza bajo sus propias Idgicas,
con una finalidad diferente a la que fue creado y lo vuelve herramienta y
habitat, protesis, implante y organismo. Poniendo de manifiesto una ana-
logia con las diversas interacciones ecoldgicas: parasitismo, competencia,
amensalismo, mutualismo, comensalismo, depredacidn, protocooperacion.

©. Pruebas de diseno

En el marco del proyecto se desarrollaron 10 prototipos a partir de la
siguiente problematica: La complejidad del encuentro de los materia-
les (naturales en estado puro y chatarra tecnoldgica) con el cuerpo.
Para tales fines, se confecciond una grafica especulativa con una lista de
sintomas generales, las causas que los producen para obtener posibles
soluciones de disefio (ver Figura 9). Los resultados arrojados por esta
grafica, permiten encontrar soluciones de disefo para el ensamble, los
materiales a utilizar y la vinculacion de la pieza al cuerpo.

En cuanto a la materialidad cada nido estd compuesto, en su mayoria por
un equilibrio pro-porcional de las siguientes materias:

Materia organica textil: fibras textiles y tejidos a base de lino y algoddn
rescatados de prendas en desuso, puntillas, cintas, lana de seda, vellén
de lana de oveja.

Materia organica no textil: plumas, fragmentos de ramas, juncos, frutos
y troncos caidos, materia ya inerte luego de desprenderse de la planta o
del animal.



chatarra tecnolégica

materiales naturales

sintoma

insalubridad

incomodidad
pinchan, pican
pueden lastimar
la piel

cables demasiado
largos, se anudan

No se adaptan bien
a las articulaciones
No se adaptan bien

a las diferentes
dimensiones del
cuerpo

Unica forma de
usarse

Se sueltan si no se

los une con algun
avio

Dificil encuentro
entre materiales

El aspecto es
cadtico y no se
entiende como o
donde usarse

Los tallos, ramas
y troncos son
incomodos

Tienden a
quebrarse y
aplastarse

No se adaptan al
movimiento ni las

formas del cuerpo

Se sueltan con el
movimiento del
cuerpo

El velldn de lana se

causa
son desechos sucios

algunos componentes son
toxicos

son rigidos

tienen soldaduras
metalicas

tienen filos

el propio caracter
longitudinal del cable

no son flexibles

no estan pensados para
estar en el cuerpo

naturaleza heterogénea
y durabilidad de los
materiales

porgue no es un material
pensado para indumento

son rigidos, rugosos y
asperos

son rigidos cuando se
secan porgue pierden
flexibilidad

ensucia con el uso |es blanco y vaporoso

y se aplasta

solucién

seleccion y limpieza
encapsulamiento en resina o
silicona

creacién de Tecnolitos

se combinan entre si para crear
tramos cortos con uniones
flexibles

se bordan sobre material textil
mas suave Yy flexible

se resinan o se recubren de
algun material.

se pulen los bordes

se aprovecha la extension del
cable para dar vueltas alrededor
del cuerpo

se corta en fragmentos, se
ahuecan y se utiliza como
conector en vez de una ficha
que es mas dificil de conseguir
se trenzan entre si para crear
patrones y nudos ajustables y
extensibles

se utiliza como filamento textil

se usan diferentes tramos

se utilizan nudos tipo corredizo

agregarle varios conectores a la
pieza con segmentos de cable
para crear huecos por donde
pasar extremidades

crear avios a partir de cables,
componentes y fragmentos de
plaqueta

se trenzan, anudan, entrelazan,
insertan, injertan, se van
desprendiendo y cayendo los
naturales, quedan los artificiales

en la ambigliedad y polisemia
de la pieza esta lo rico y abierto
de la experiencia de uso

van dentro de otras estructuras

se utilizan los tallos mas finos y
suaves

se aprovecha la quebradura para
el mensaje de obsolescencia

necesitan adhesivo siliconado,
se los pega de un solo lado para
dar libertad de movimiento

al objeto, y lo vuelve mas
adaptable

se usa dentro de otras
estructuras para protegerlo

del roce del propio uso o se
deja ensuciar como parte del
proceso de obsolescencia

Gréafica de sintomas para
encontrar soluciones de
disefio
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Figura 10

Materiales crudos utiliza-
dos para la creacion de los
nidos.

Materia artificial: componentes electrénicos disfuncionales, obsoletos y
rotos de computadoras, consolas y dispositivos mdviles, periféricos, ca-
bles, fichas, cintas magnéticas; para lo cual se realiza un relevamiento de
técnicas y tratamientos de e-basura que sean inocuos tanto para el ser
humano como para el medio ambiente®. Se caracteriza por su rigidez,
aspereza y tenacidad a la traccién. En general estdn conformados a base
de plastico o metal, su biodegradabilidad es lenta y su integridad perma-
nece por mas tiempo.

Ambas materias coexisten en la pieza, vinculandose entre si mediante técni-
cas de bordado, tejido, pegado o incrustacion. Cuando ambas materias co-
existen, las ramas y textiles se vuelven maquinicos y la chatarra, biomorfica.

En cuanto a lo procedural del montaje de cada nido, y luego de varias
pruebas, se llega a la conclusidn de que debe cuidarse que los compo-
nentes organicos sean ensamblados con posterioridad a los tecnoldgicos,
porgue el propio montaje acelera su ciclo de vida, las ramas se quiebran,
el vellédn se ensucia o aplasta y las puntillas se deshilachan al manipularlas.

Algunos prototipos:
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Logotipo

Ademas de las piezas vestibles, se disefia una marca que represente la
experiencia. Esta se aplica a las redes del proyecto y al packaging de en-
trega de la pieza a los usuarios.

La marca representa un nido, por su forma circular, con un asterisco cen-
tral. Se utiliza en contextos como matematica, programacion, ingenieria
y lingUistica. Es llamada, omisidn, ciclo y nota al pie. Representa cosmos,
estrella, flor y humano, protegidos por esa red tipografica que lo envuel-
ve circularmente.

Finalmente se crea una cuenta de Instagram:
para tener un feedback directo con los usuarios vy

como registro de bitacora del proyecto, con todos los mensajes, compar-
tidas, piezas disefadas y para dar mas contexto a los usuarios sondeados.

Para testear la confortabilidad, la usabilidad y la resistencia de los ma-
teriales se realiza un sondeo de los prototipos en un focus group de 10
personas de edades que oscilan entre 25 y 35 aflos de edad, de diversos
géneros, en su totalidad alumnos o docentes de la carrera de Disefio Mul-
timedial de la Facultad de Artes (UNLP). Este perfil de personas posee
recursos lingUisticos interpretativos, analiticos y técnicos especificos
en artes interactivas necesarios para dar respuestas concretas, reales y
profundas. Todos los casos encuestados fueron positivos y productivas
SuUs respuestas.

Para tal mision se le entrega a cada persona un sobre A4 blanco cerrado
y con un sticker a modo de lacre, con la marca de la experiencia creada
para el proyecto, y en el interior un nido con un tarjetén impreso que dice:

“Hola, soy una experiencia estética, un nido obsolescente
creado por una mano humana.

Fuiste elegidx por mi creadora humana para anidar un ratito
en tu cuerpo, sobre tu piel, sobre tu ropa, en el lugar que
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quieras, como y cuando /o desees.
Soy unico e irrepetible en mi especie

Puedo ser joya, ropa o lo que vos desees que sea segun el
uso que vos quieras darme.

Cuando dejes de usarme, podés dejar un mensaje a la pos-
teridad, para cuando ya no exista, contandome cual fue tu
experiencia, en qué parte de tu cuerpo habité y como te sen-
tiste habitandote-habitandome.”

Figura 13

Evolucion de packagging

A la izquierda sobre blanco
con sticker de marca con
hiervas longitudinales del
noroeste de Cordoba.

A la derecha, envoltura de
papel de seda arrugada
aujetada con cinta de VHS,
con sticker de marca con
hiervas longitudinales del
noroeste de Cordoba.

Un nido obsolescente. El indumento en la era de la tecnodiversidad // Paula Castillo

Estadisticas obtenidas del sondeo:

Cada pieza, Unica e irrepetible, ofrece diversas formas de ser experimen-
tada: algunas piezas son cerradas, como el caso de los anillos, y otras
permiten ser usadas de multiples maneras, dependiendo de las capaci-
dades de extensién de la pieza vy la creatividad que cada usuario ponga
en juego en la experiencia. Todo comienza por la seleccién de los par-
ticipantes, a cada uno de ellos se les anuncia previamente que va a re-
cibir un prototipo para testear la usabilidad/confortabilidad/emociones
generadas; , llegado el momento del encuentro, se les entrega un sobre
blanco de papel A4 cerrado, con la pieza dentro, el tarjetén que hace las
veces de puerta de entrada al universo del nido y un QR para acceder
a la bitacora de la pieza para enviar alli fotos de registro y comentarios.

A la totalidad de los encuestados se les pidié que lo abrieran en privado, libres
de la mirada de quien lo habia creado, pero no resistieron esperar la intimidad
y lo abrieron, lo observaron desde diferentes dngulos, leyeron el tarjetén y se
lo probaron en diferentes partes del cuerpo. La totalidad de los casos trataron



la pieza con delicadeza por miedo de romperla (la idea era que se desarme al
usarse, pero querian en todos los casos evitar que eso suceda)

e i Modos de intercambio de las respuestas Primera reaccién

Gréficas que representan
Jos resultados del testeo en.
Los valores son expresados
en %. Entre ellos se evalua
los comportamientos, emo-
ciones y registro sensorial
de todas las experiencias
de los 10 participantes del
experimento.

I charla-entrevista por chat (60%) [ alegria por haber sido elegidos (44.4%)
B envio de texto de anélisis (30%) M cuidado de la pieza por temor a romperla (27.8%)
I formulario de google (10%) [ ensimismamiento y observacién (22.2%)

nostalgia por los componentes (5.6%)
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Cantidad de formas de usarlo Contexto de uso

[ 3 modos (58.8%) | paseo diurno (62.5%)
M 1 dnico modo de uso (29.4%) W trabajo / facultad (23.4%)
6(11.8%) I fiesta (10.9%)

| adentro de casa [3.1%)

Sensaciones fisicas Emociones generadas

I Tocar la pieza con cuidado para no romperla (51.5%) [ miedo alafinitud (40.8%) [l melancolia (25.5%)
M Incomodidad en ciertas partes del cuerpo (22.19%) B entusiasmo (15.3%) B ternura (15.3%)
11l percepcion de aromas de la pieza (22.1%6) B extrafieza (1%) amor (1%)

Se mueve con el ritmo de la respiracion (2.9%) religion (1%)



Algunos registros fotograficos enviados por los usuarios:

Paula Castillo
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8. Conclusiones

Un nido obsolescente indaga acerca de esas fronteras, puntos de encuen-
tro e hibridaciones de universos bajo una mirada postcapitalista, bio y tec-
no diversa. No desde la demonizacion del algoritmo, sino a partir de una
invitacidon a repensar nuevos modos de coexistencia, para conformar un
tercer reino producto de la fusidon armonica de los diversos reinos.

Tras diseccionar el concepto de obsolescencia desde diferentes perspecti-
vas filosdficas, se llega a la conclusion de que todas las materias que consti-
tuyen al mundo, desde el universo natural hasta el artificio humano, poseen
los mismos fundamentos; la primera cosmogonia se comprende desde una
l6dgica maquinica y la segunda, desde lo organismico, para suavizar las aspe-
rezas de las maquinas. Bajo esta mirada, todas las materias sufren la misma
obsolescencia, a su modo, con mayor o menor éxito, con diferencias en el
impacto que producen a nivel medioambiental o emocional.

La idea de lo obsolescente nos pisa los talones, nada ni nadie escapa de
su fecha de caducidad, del fin de su ciclo. Nos enfrenta con la incertidum-
bre, la muerte y la nostalgia. La fragilidad de la existencia nos sumerge en
un deseo por retener hasta el Ultimo aliento la existencia de lo que somos
y amamos. Nos expone al vacio de la perdida. Esta muerte es el punto de
partida de algo nuevo, de nuevas formas de existencia. Resignificando
esta muerte y apropiarse de ella nos permite recrear de modo colectivo
en un sentido de solidaridad renovado.



Un nido obsolescente propone una reapropiacion de la materia, un uso
consciente del indumento mediante la incomodidad y el extrafiamiento,
para impulsar cambios de posicidn y un reposicionamiento para habitar
nuestra identidad con mayor comodidad y sostenibilidad. Cada nido es una
oportunidad para la libre exploracion, para ser usado sin barrera de género,
edad o funciédn. Porque cada usuario es Unico, producto de lo colectivo y
formador de lo colectivo. Esa retroalimentacion es generadora de cambios.

Un nido nos refugia por un instante en un espacio limbico de exploracién
multisensorial, la vivencia de habitar y ser habitado queda guardada en
la memoria, para la posteridad, en el individuo, en el imaginario colectivo,
en la esencia primal de las cosas y nuestro contexto.

9. Notas

1. Gianluca Riccio es la directora creativa de Melancia adv, redactora
y periodista. Forma parte del Instituto Italiano para el Futuro, World
Future Society y H+. Desde 2006 dirige Futuroprossimo.it, el recurso
italiano de Futurologia. Es socio de Forwardto - Estudios y habilida-
des para escenarios futuros.

2. Fuente: https://www.argentina.gob.ar/interior/ambiente/control/pro-
ductos-quimicos/cop

3. Paula Castillo, Interfaces vestibles: didlogos y convergencias entre
cuerpos y maquinas, Invasion Generativa 4, 2022

4. Paula Castillo, Poéticas tecnofetichistas del posthumanismo. Las in-
terfaces vestibles, In-vasidon Generativa 2, 2015

5. Yuk Hui “Recursividad y contingencia”

6. Paula Castillo, Poéticas tecnofetichistas del posthumanismo. Las in-
terfaces vestibles, In-vasion Generativa 2, 2015

7. Paula Castillo, Interfaces vestibles: didlogos y convergencias entre
cuerpos y maquinas, Invasion Generativa 4, 2022

8. Posibles técnicas y tratamientos, responsables con el medioambien-
te, de la e-basura para utilizarla como materia prima: crochet, crea-
cion de una fibra textil a partir de e-basura combinado con fibra textil
natural, emplacado, resinado.
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Resumen

Andragdn es un entorno de programacion visual, desarrollado por noso-
tros (Emiliano Causa y Daniel Loaiza), que facilita la creacidn y prueba de
shaders de fragmento sin necesidad de escribir cédigo manualmente. A
través de un sistema de nodos conectados mediante hilos, los usuarios
pueden modificar las operaciones graficas en tiempo real y visualizar los
resultados al instante. Este enfoque es ideal para ensefar conceptos de
graficos por computadora, permitiendo experimentar con tipos de datos
fundamentales como float, vec2, vec3 y vec4. Ademas, Andragdn genera
automaticamente el coédigo GLSL, facilitando la comprensiéon de la ldgica
subyacente mientras se trabaja de manera intuitiva y visual.
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El objetivo de Andragon

Como parte de nuestro trabajo en el Laboratorio EmmelLab de la Fa-
cultad de Artes de la Universidad Nacional de La Plata (Argentina), y
al interior de la investigacion “Arte, Interactividad e Interfaces: tecnolo-
gias para la captacién del cuerpo y generacién de entornos virtuales”,
durante los afos 2023 y 2024 encaramos el desarrollo de un entorno
de programacion de shaders. Andragdn es un entorno de programacion
visual disefflado especificamente para la creacidn y desarrollo de shaders
de fragmento. Este entorno, desarrollado en p5.js, se caracteriza por su
enfoque en la “programacion basada en nodos” (cajas), que se conectan
a través de hilos para representar el flujo de datos.

Andragdn surgié como respuesta a la necesidad de probar shaders de
fragmento de manera rapida y dindmica, sin tener que escribir cédigo
manualmente. La idea principal detras de su creacidn fue proporcionar
una forma mas intuitiva y accesible de desarrollar shaders, donde los
usuarios puedan ver inmediatamente los resultados de sus cambios sin
preocuparse por los detalles sintacticos del cédigo.

El objetivo principal de Andragdn es pedagodgico. Esta disefiado para que
los usuarios, especialmente aquellos que estan aprendiendo sobre sha-
ders y programacion grafica, puedan enfocarse en los conceptos visuales
y matematicos que subyacen en la creaciéon de graficos por computado-
ra. Al mismo tiempo, el entorno genera automaticamente el cédigo GLSL
(OpenGL Shading Language), el lenguaje utilizado en la mayoria de los
shaders. Esto permite a los usuarios aprender cémo se traduce su traba-
jo visual en cdédigo, facilitando la comprension de la Iégica detrds de los
shaders mientras exploran los resultados de manera interactiva.

Andragdn es un entorno de programacion visual que permite a los usua-
rios trabajar con nodos en lugar de escribir cédigo directamente. En este
sistema, las cajas representan operaciones, valores o funciones, y se co-
nectan entre si mediante hilos que determinan el flujo de informacion.
Esta informacidn fluye a través de tipos fundamentales utilizados en la
programacion grafica, como float, vec2, vec3 y vec4, lo que permite ma-
nipular con precision los datos para la generacion de graficos en shaders
de fragmento. Una de las caracteristicas mas destacadas de Andragdn
es su capacidad para ejecutarse en tiempo real, lo que permite agre-
gar y modificar nodos y conexiones mientras el programa esta en ejecu-
cion, mostrando instantaneamente los resultados. Ademas, los usuarios
pueden ajustar valores constantes que forman parte de las operaciones
matematicas en las conexiones entre nodos, lo que facilita la experimen-
tacion y la creacidon de efectos visuales complejos de manera interactiva.

¢Qué es un shader de fragmento?

Un “shader de fragmento” es un programa que se ejecuta en la unidad de
procesamiento grafico (GPU) y es fundamental en el pipeline de rende-
rizado de graficos por computadora. Su principal funcidon es determinar
el color y otras caracteristicas de cada “fragmento”, que generalmente



corresponde a un pixel de la imagen final. A diferencia de los shaders
de vértice, que procesan los vértices de los modelos 3D, los shaders de
fragmento operan a nivel de pixel, permitiendo la aplicacién de efectos
detallados como texturizado, iluminacién y sombreado.

Una caracteristica distintiva de los shaders de fragmento es que estan
disefados para ejecutarse en paralelo. Dado que cada pixel de la ima-
gen puede procesarse de manera independiente, el shader de fragmento
aprovecha la capacidad de procesamiento paralelo para optimizar el ren-
dimiento y la eficiencia grafica. Esto significa que, en lugar de procesar
los pixeles de forma secuencial, la GPU ejecuta el mismo proceso de sha-
der de fragmento multiples veces de forma simultanea, un vez por cada
pixel. Esta capacidad de procesamiento simultdneo permite a las GPUs
renderizar imagenes complejas en tiempo real, lo cual es fundamental
para aplicaciones que exigen altos niveles de detalle y velocidad, como
los videojuegos, simulaciones y visualizaciones interactivas.
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Hay mucho que se podria abordar sobre la gestién de memoria en la
GPU, pero dado que no es el enfoque principal de este articulo, lo esen-
cial a destacar es que, en términos generales, la Unica informacién acce-
sible durante el procesamiento es la que se estd renderizando. Es decir,
cualquier variable que se modifique en el shader se pierde a menos que
quede codificada de alguna forma en el resultado final. Esa informacion
no serd accesible en el futuro, ni para el mismo pixel ni para sus vecinos.
Por otro lado, los datos que si quedan codificados en la imagen resul-
tante solo seran accesibles si la imagen renderizada se reutiliza como
entrada la préxima vez que se ejecute el programa.

Para que un shader construya una imagen coherente y no solo un con-
junto de pixeles individuales desconectados, se utilizan “funciones unifi-
cadoras” que determinan cémo cada pixel contribuye al resultado final.
Estas funciones toman en cuenta aspectos globales, como la ubicacidén
del pixel en el espacio de la imagen vy el tiempo (en caso de animacio-
nes o efectos dindmicos). Con estos parametros, el shader puede aplicar

shader de fragmento
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Shader como color en fun-

cion del espacio/tiempo

reglas que mantienen la coherencia visual a lo largo de toda la imagen.

En términos simples, un shader puede ser visto como una funcion ma-
tematica que transforma la ubicacion de cada pixel (su posicion en la
pantalla) y el tiempo (en caso de efectos que cambian o animaciones)
en un color. A partir de esa informacion, el shader decide cdémo colorear
ese pixel especifico. Por ejemplo, puede usar la posicion para calcular
patrones como degradados o texturas, o el tiempo para generar efectos
animados, como ondulaciones o cambios de color. Estas funciones per-
miten que los resultados individuales de cada pixel formen una imagen
completa, coherente y visualmente atractiva.

f(espacio,tiempo)
coordenadas (espacio) shader
tiempo actual (tiempo)

» color (del pixel)

Organizacion de Andragon

Siguiendo la légica de que un shader es una funcidon que transforma
coordenadas (espacio) y tiempo en el color de cada pixel, Andragdn esta
estructurado de manera intuitiva de izquierda a derecha. En el lado iz-
quierdo, se encuentran las “variables de entrada” o “uniforms”, que re-
presentan las coordenadas del espacio, la posicion del mouse y el tiem-
PO, que son los parametros clave que alimentan el proceso de calculo de
cada pixel. Entre estas variables se incluyen “gl_FragCoord”, que propor-
ciona las coordenadas de cada pixel en la pantalla, permitiendo saber
su ubicacién exacta en el espacio 2D; “u_time”, que registra el tiempo
transcurrido desde el inicio del shader, generando animaciones o efectos
dependientes del tiempo; “u_mouse”, que contiene la posicion actual del
mouse, facilitando la creaciéon de efectos interactivos que respondan al
movimiento del usuario; y “u_resolution”, que define la resolucion de la
pantalla, ajustando los cdlculos segun las dimensiones del drea de traba-
jo. En el extremo derecho, como salida del sistema, se encuentra la va-
riable “gl_FragColor”, que es donde se define el color final del pixel des-
pués de que todas las operaciones se han ejecutado. Este disefo refleja
visualmente el flujo del procesamiento, desde las entradas que controlan
la lI6gica del shader hasta la generacién del color que se asigna a cada
pixel, facilitando la comprension del proceso.

En los shaders, es recomendable usar “valores normalizados” (es decir,
valores comprendidos entre O y 1) porque esto facilita la transformacion
rdpida y eficiente de magnitudes espaciales en color. Al trabajar con va-
lores normalizados, es mas sencillo aplicar transformaciones y escalas
uniformes en todo el espacio grafico, lo que mejora la flexibilidad en el
manejo de los efectos visuales.

Siguiendo esta Idgica, Andragdn crea una variable llamada “uv”, que re-
presenta las coordenadas espaciales normalizadas. Estas coordenadas



se obtienen al dividir “gl_FragCoord” (las coordenadas de cada pixel
en la pantalla) por “u_resolution” (la resolucién de la pantalla). De este
modo, cada pixel tiene una ubicacidn relativa dentro de un rango entre
O v 1, lo que permite manipular y ajustar facilmente los colores o efectos
visuales basados en la posicidn en la pantalla, independientemente de la
resolucion o tamano del area de visualizacion. Este enfoque estandariza
el espacio, permitiendo que las operaciones sobre los pixeles sean mas
agiles y coherentes.

[ u_time }

En el contexto de los shaders, los tipos de datos “float”, “vec2”, “vec3”
y “vecd” son fundamentales para realizar calculos graficos. Un “float” es
el tipo de dato mas simple, representando un niumero decimal o fraccio-
nado, y se utiliza para graduaciones de magnitudes como la intensidad
de efectos o la opacidad. Los “vec2” son vectores de dos componentes,
comunmente usados para definir coordenadas en un espacio 2D, como
la posicidn de un pixel o las coordenadas de una textura. Por su parte, los
“vec3” y “vecd” son vectores de tres y cuatro componentes, respectiva-
mente, y se emplean principalmente para representar colores: un “vec3”
para colores en formato RGB (rojo, verde, azul) y un “vec4” incluye un
componente adicional que suele ser el “canal alfa”, representando la
transparencia del color (rojo, verde, azul, alfa).

En Andragdn, estos tipos de datos también se visualizan de manera intui-
tiva mediante colores especificos: los “float” se representan con el color
“rojo”, los “vec2” con el “verde”, los “vec3” con el “azul”, y los “vec4” con
el “amarillo”, facilitando la identificacion rapida de los diferentes tipos de
datos durante la construccion de shaders de manera visual.

En Andragdn, las cajas que representan las operaciones o valores tienen
circulos a ambos lados: a la izquierda para las entrada” y a la derecha
para las salidas. Estos circulos estan codificados por colores para repre-
sentar los tipos de datos que manejan. Asi, los circulos rojos indican que
la entrada o salida corresponde a un “float”, los verdes a un “vec2”, los

Organizacion de Andragon
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Usando una caja de “Noise”

azules a un “vec3” y los amarillos a un “vec4”. Esta codificacion visual
facilita a los usuarios identificar rdpidamente qué tipo de datos estan flu-
yendo por las conexiones y como se vinculan las diferentes operaciones
dentro del entorno.

En el ejemplo que sigue puede verse como una caja “fNoise” recibe in-
formacion de la coordenada de una caja de “entrada” llamada “uv”, que
contiene la coordenada del pixel actual de forma normalizada. Esta caja
ejecuta una funcién de “Noise” justamente y devuelve valores flotantes
(“float”) entre O y 1, que van a parar a la caja “gl_FragColor” y se trans-
forman en niveles de grises.

__gl_FragCoord.xy

(L) gl_FragCol

[ u_time |

Una de las premisas de este entorno es que cualquier conector de cualquier
caja puede conectarse con cualquier otro sin importar su “tipo de dato”.
Los conectores solos se encargan de operar las transformaciones necesa-
rias. Por otra parte los cables, que son los que poseen informacién de estas
transformaciones nos permiten modificar las mismas en tiempo real.

En el ejemplo a continuaciéon, se puede observar cémo al hacer clic en
el cable que conecta dos cajas en Andragodn, se revela el tipo de opera-
cion que estd realizando. Supongamos gue tenemos una caja llamada
“Noise”, cuya salida es un valor de tipo “float” (un nimero decimal), vy
otra caja llamada “gl_FragColor”, que necesita recibir como entrada un
valor de tipo “vec4”, es decir, un color compuesto por tres componentes
de color (rojo, verde, azul) mas una cuarta componente que es el “alfa”
(opacidad).
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La transformacion que ocurre en este caso es “vec4( vec3( </0>),1.0)”".
A continuacidn se explica cdmo funciona este proceso:

«  “</0>” es una etiqueta que representa el primer valor de entrada, que
en este ejemplo es el “float” que sale de la caja “Noise”.

* El valor “float” de la salida de “Noise” es un solo numero, pero la caja
“gl_FragColor” requiere un “vec4”, que tiene cuatro componentes
(RGB + alfa). Para convertir el valor “float” en un color valido, prime-
ro se transforma en un “vec3” mediante la operacién “vec3( </0> )”.
Esto significa que el mismo valor de “float” se usa para las tres com-
ponentes de color (rojo, verde y azul), lo que genera un “nivel de gris”
(porque los valores iguales en las tres componentes RGB producen
un tono gris).

Andragdn: un Entorno de Programacién Visual de Shaders

* Luego, la operacidon “vec4( vec3( </0>), 1.0 )” aflade la cuarta com-
ponente necesaria para formar un “vec4”. En este caso, el valor “1.0”
se asigna al “alfa”, que representa la opacidad, lo que significa que el
color serd completamente opaco.

Es importante notar que el valor de “transparencia” (alfa) se maneja de
forma independiente. Esto garantiza que, aunque el valor “float” se use
para generar un nivel de gris en las componentes de color RGB, dicho va-
lor no afecta la transparencia del color final, ya que el alfa estd controlado
por el valor fijo de “1.0”, que define una opacidad total en este ejemplo.

Estrategia constructiva en Andragon

La estrategia de Andragdn aborda la construccion de un shader dividien-
do el proceso en tres problemas principales:

1. “Generacién de forma”: Se utilizan funciones que devuelven valores
de tipo “float” para crear formas en el espacio 2D. Estas funciones ge-
neran datos que representan la geometria de la imagen, como lineas,
patrones o formas abstractas. Ejemplos de estas funciones incluyen
cajas como “fnoise”, “fLineas”, y “fSeno”.
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2. “Modulaciéon de la forma”: Una vez que se ha generado una forma,
se aplican transformaciones en el espacio de coordenadas “uv” para
modificar la geometria. Estas transformaciones permiten distorsio-
nar, rotar, o repetir las formas creadas. Las cajas que comienzan con
“uv”, como “uvKaleido”, “uvRepetir” y “uvPolar”, se encargan de es-
tas modificaciones espaciales.

3. “Generacion final de color”: Por ultimo, se traduce la forma creada en
niveles de gris a color mediante diferentes funciones que manipulan
los valores de color. Las cajas que empiezan con “col”, como “col-
RGB2HSB” y “colCircCrom”, devuelven valores de tipo “vec3”, que
representan colores en el espacio RGB.

Ademas, las cajas que devuelven valores de tipo “vec4”, que incluyen el
canal alfa para la opacidad, no tienen un prefijo especifico en su nombre,
lo que permite que se utilicen para definir colores finales en el shader.

Estrategia de Andragdn

gl_FragColor _.:

colCircCrom

En el ejemplo anterior, se pueden observar los tres pasos clave en el pro-
ceso de construcciéon de un shader:

1. Definicidon de la forma: La caja “Noise” es la responsable de generar
la forma inicial. Esta caja produce un valor float que representa una
textura de ruido, que actua como la base de la imagen.

2. Transformacion espacial: La caja “uvKaleido” aplica una transforma-
cion a la forma generada por Noise. En este caso, crea un efecto de
caleidoscopio al modificar como se visualiza la textura de ruido. Esta
transformacion espacial es crucial porque permite alterar la forma
antes de que se aplique el color, haciendo que la forma parezca estar
en una posicion diferente o deformada.

3. Definicion del color: Finalmente, la caja “colCircCrom” se encarga de
asignar un color a la forma. Toma el nivel de gris producido por la caja
“Noise” y lo transforma en un color RGB. En este caso, utiliza el gris
como un tinte que se convierte en el angulo en el circulo cromatico,



lo que significa que el color final se basara en el valor de gris, deter-
minando su matiz.

Es importante destacar que la transformacidn espacial debe realizarse
antes de definir el color. Esto se debe a que en los shaders, transformar
el espacio implica “doblar” o “deformar” la representacién de la forma. Si
se aplicara el color antes de la transformacién, el resultado final no se ve-
ria correctamente, ya que el color se basaria en una forma que adn no ha
sido alterada. Por o tanto, el orden de estas operaciones es fundamental
para lograr el efecto visual deseado.

Mejorar la experiencia de programacion

Por ultimo, es importante destacar algunas caracteristicas especiales de
Andragdn que mejoran la experiencia de programacion:

1. Modificaciéon en tiempo real: Andragon permite a los usuarios ajustar
los valores de las constantes de manera dindmica. Esto incluye tanto
los valores de entrada de las cajas que no dependen de otras como
los valores constantes que se utilizan en las operaciones matemati-
cas. Al mover el mouse sobre estas constantes, los usuarios pueden
ver instantdneamente el resultado de los cambios en tiempo real, lo
que facilita la experimentacion y la creacién de efectos visuales.

2. Conexiones multiples: Los conectores en Andragdn pueden recibir
salidas de varias cajas. Cuando se conectan multiples cables a una
sola entrada, el sistema resuelve estas conexiones mediante opera-
ciones matematicas para determinar cdmo combinarlas. Por defecto,
Andragodn realiza un promedio de las entradas, pero los usuarios pue-
den editar esta operacién en tiempo real, permitiendo personalizar
cdmo se integran los diferentes valores.

3. Flexibilidad de conexiones: Andragdn ofrece una gran flexibilidad en
la forma en que se conectan las cajas. Los usuarios pueden conectar
cualquier caja a otra, siempre y cuando se respete la regla de que la
informacion fluya de izquierda a derecha. Esto significa que no se
puede conectar la salida de una caja a la derecha a la entrada de otra
caja a la izquierda, ya que esta ultima debe preceder a la primera en
el flujo de informacion.

En el futuro, se planea implementar una funcién que permita sustituir las
cajas de forma aleatoria. Esto permitird a los usuarios experimentar con
nuevas conexiones y configuraciones inesperadas, fomentando la creati-
vidad y la exploracién en la creacion de shaders.

Implementacion

Andragdn estd implementado en p5.js y funciona esencialmente como un
generador de codigo basado en el “patch” (el programa representado vi-
sualmente como cajas conectadas por hilos) que se crea a través de la in-
terfaz visual del entorno. Cada caja en Andragdn corresponde a un archivo
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Asociacion de nombres de
caja con archivos de confi-
quracion

Archivo de configuracion de
caja “uvRepetir”

de texto que contiene las instrucciones necesarias para implementar su
funcion en el codigo final en GLSL. El entorno genera el cédigo automati-
camente a partir de las conexiones y configuraciones de estas cajas.

Por ejemplo, hay un archivo de texto que mapea los nombres de las cajas
a sus archivos asociados. Asi, un archivo podria contener algo como:

vecd | vecd.txt

vecdVar | vecdvar.txt

f2D_bezier | gen2D_float_bezier.txt
f2D_borde | gen2D_float_borde.txt
f2D_cuadrado | gen2D_float_cuadrado.txt
f2D_circulo | gen2D_float_circulo.txt

Cada linea asocia una caja especifica con el archivo que define su im-
plementacion. Por ejemplo, la caja ““uvRepetir””, que tiene asociado el
archivo “trns_vec2_repetir.txt”, utiliza el siguiente cédigo:

3333

<+repetir>

<-vec2 out><-vec2 uvs<- columnas ><—
irl </1= , </f2> , </3> };

Este codigo utiliza tres tipos de etiguetas que controlan cémo se genera
el cédigo final en GLSL:

1. Etiquetas con signo mas “<+...>”: Estas etiquetas indican qué funcio-
nes o declaraciones deben incluirse antes del bloque "void main()"
en el codigo GLSL. En este caso, la etiqueta “<+repetir>” indica que
la funcion “repetir()” debe estar definida antes del inicio de la funcidn
principal.

2. Etiquetas con signo menos “<-...>”: Estas etiquetas definen las entra-
das y salidas de la caja. Por convencion, en Andragdn todas las cajas
tienen una Unica salida (excepto “gl_FragColor”, que no tiene salida).
En el ejemplo, “<-vec2 out>” es la salida de tipo “vec2”, mientras que

las entradas son “uv”, “columnas”, y “filas”. Las entradas “columnas” y
“filas” son de tipo float y tienen valores por defecto de 3.0.

3. Etiquetas con barras cruzadas (“</...>”): Estas etiquetas son marca-
dores que se reemplazan por los valores de las entradas cuando el
shader se genera. Por ejemplo, “</1>” sera sustituido por el valor de
“uv”, “</2>” por el valor de “columnas”, y asi sucesivamente. Al final,
el resultado de la funcién “repetir()” se almacena en “</0>", que re-
presenta la salida de la caja.

El cédigo de la funcidn “repetir()” que se inserta a través de la etiqueta
“<+repetir>” se encuentra en un archivo separado que contiene todas las
funciones definidas en el entorno de Andragodn. En este caso, la funcién
“repetir()” se encarga de realizar una transformacion espacial repitiendo
el patrén en la pantalla:



<? repetir =

vec2 repetir( in vec2 uv, in float repX, in float repY ) {
VECZ2 pOS = UV * ( repX , repY );

return fract( pos };

Esta funcidon toma las coordenadas uv y las multiplica por las constantes
repX y repY (que corresponden a columnas y filas en el entorno), y luego
aplica la funcién “fract() ", que devuelve solo la parte fraccionaria de las
coordenadas. El efecto de esto es que las coordenadas se repiten varias
veces, creando una distribucion repetitiva del patréon en la pantalla.

De esta forma, Andragdn traduce las conexiones visuales de las cajas y
los hilos en un cdédigo GLSL funcional, donde cada caja esta vinculada
a una funcién predefinida que se inserta y adapta dindmicamente se-
gun las conexiones y valores establecidos en tiempo real. Esto permite
al usuario experimentar y modificar el shader sin necesidad de escribir el
codigo manualmente, facilitando tanto el aprendizaje como la creacidn
de graficos avanzados.

'_ _u_resolution

y 120_circule

(_glFragCoord.xy ) ‘ uvRepetic ‘ § )

(__ustime.

Conclusion

Andragdn destaca por su capacidad para simplificar y hacer accesible el
proceso de creacion de shaders de fragmento a través de una interfaz
visual intuitiva y flexible. Al transformar conceptos complejos de graficos
por computadora en un sistema basado en nodos conectados, este en-
torno open source permite a los usuarios enfocarse en el desarrollo visual
y matematico sin preocuparse por la sintaxis del cédigo. Su enfoque pe-
dagodgico facilita el aprendizaje, ya que genera automaticamente el cédi-
go GLSL, permitiendo la exploraciéon interactiva y en tiempo real de los
resultados. Ademas, es escalable, dado que su disefo facilita la adiciéon

Declaracion de la funcion

“‘repetir()”

Caja “uvRepetir” repitiendo
en pantalla un circulo
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de nuevos comandos, lo que lo convierte en una herramienta adaptable
para diferentes niveles de complejidad. Actualmente, Daniel Loaiza esta
implementando una mejora en el funcionamiento de la interfaz visual, lo
que promete optimizar aln mas la experiencia del usuario y el flujo de
trabajo dentro del entorno.

Post Data sobre el uso de ChatGPT en este texto.

El presente texto fue escrito con la asistencia de ChatGPT. Los conceptos
vertidos en el texto son de nuestros absoluta autoria y la herramienta de
IA fue utilizada sélo para la redaccion del texto. Lo hemos pensado como
una forma de experimentar con estas nuevas herramientas, entendiendo
que en un futuro muy cercano esta practica seguramente sea de las mas
comunes. Ciertamente para ese entonces no seran necesarias este tipo
de aclaraciones.

Emiliano Causa y Daniel Loaiza

Octubre 2024
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Resumen

El articulo explora la investigacion basada en la Inteligencia Artificial Biomé-
trica (IAB), la actividad electromiografica del cuerpo humano, el sistema de
las fascias y la significacion de los patrones obtenidos donde la interaccidn
humano-computadora (HCI) realiza una accion esencial en este proceso, pues
facilita las herramientas conceptuales para estudiar las seflales que van a ser
interpretadas y generadas tanto por los procesadores como por las personas
en una exégesis compatible. Tan pronto como los sistemas de IAB continden
abriendo nuevas posibilidades de interpretar las sefales de la naturaleza hu-
mana y no humana en dreas como la traduccion automatica, la generacion de
contenido creativo y la interaccidon mas expresiva cuerpo-maguina, sabremos
como los algoritmos que conforman el diseflo metafdrico de la comunicacion
influyen en las decisiones de los usuarios y dan forma a su experiencia.

inteligencia artificial
biométrica (IAB)

EMG
sistema fascial

HCI
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Introduccion a una investigacion incipiente

por Alejandra Ceriani

En la actualidad se le asigna a la interaccion humano-computadora tareas
vinculadas al procesamiento de algoritmos y modelos computacionales
que distinguen, generan y optimizan dispositivos de mediacion, funda-
mentalmente, para intentar lograr, por una parte, una buena relacién con
la interfaz como elemento discursivo vy, por otra, desarrollar nuevos avan-
ces en funcién de la incorporacidon en proyectos artisticos, de tecnologias
biomédicas. La clave radica en reducir la complejidad y simplificar las
tecnologias HCI en funcidén de articularse con las necesidades especificas
de los procesos de interaccion basados en el movimiento corporal que
abarca, asimismo, asuntos técnicos y biolégicos. Considerando esto, nos
proponemos facilitar las herramientas requeridas en la clasificacién y uso
de sefiales humanas para poder captarlas, interpretarlas y modelizarlas
en una exégesis compatible; siendo el cuerpo objeto y modelo de inspi-
racion metaférica para la programacion.

En este escrito colaborativo se dard cuenta de la comunicacién entre los
datos biométricos, las interfaces y la discriminacion de sefales electro-
miograficas (EMG), con el propdsito de perfilar los recorridos que hemos
sostenido en el ultimo periodo de nuestra investigacion. La optimizacion
qgue reguerimos para la clasificacién y posterior aplicacion de los datos
de biopotenciales, presenta un desafio fascinante: desarrollar una tecnica
de Inteligencia Artificial (IA) altamente especifica para su discriminacion.

Tan pronto como los sistemas de |A continden abriendo nuevas posibi-
lidades de interpretar las biosefiales en dreas como la traduccién auto-
matica, la generacidn de contenido creativo vy la interaccidn mas kinesté-
sica cuerpo-maqguina, sabremos como los algoritmos que conforman el
disefio metafdrico de la comunicacion, influyen en las decisiones de los
usuarios y dan forma a su experiencia.

En esta exploracion interdisciplinaria se analizan las mediciones de sefia-
les EMG con el fin de observar en esa informacion, cémo las membranas
gue recubren todos los tipos de érganos del cuerpo -conocidas como
sistema fascial- actuan sobre las diferentes zonas anatémicas mientras
son sensadas' por medio de electrodos de contacto superficial. Para ello,
utilizamos un dispositivo inaldmbrico WiMuMo? capaz de medir y com-
putarizar la sefal electrofisioldégica o biopotencial como la que provie-
ne de los musculos en estado de contraccién consciente o inconsciente.
Esta sefal es transmitida de forma inaldmbrica a través del protocolo
Open Sound Control (OSC) hacia una variedad de programas como Pro-
cessing, Puredata vy, recientemente, Wekinator. Por este motivo, hay in-
tereses tanto artisticos como biotecnoldgicos involucrados. Trabajamos
con informacién cuantitativa y cualitativa, ya que en ambos formatos
obtenemos datos fisioldgicos que se transforman en nimeros para com-
parar resultados y conocer las relaciones de causalidad entre las distintas
variables analizadas; ademas de estudiar las relaciones de produccidn y
significacion entre el espacio operativo general e individual del sensado
y sus procedimientos donde se compromete tanto al hardware, al soft-
ware como al humanware.



En este ultimo término, estamos dotando de “sentidos” a todas las in-
terfases de nuestro entorno para que, comunicandose entre si, sean mas
eficientes y nos informen del modo mas certero. Esperamos que, en esta
labor, la resolucion de estos sensores artificiales se vaya acercando a
la de los mejores sensores bioldgicos puesto que, en todo proceso de
interaccion HCI, la comunicacioén verbal o no verbal actiua como una he-
rramienta interpretativa. No olvidemos que de los cinco sentidos que
utilizamos habitualmente, algunos otros son incapaces de ser detecta-
dos a menos que se utilicen instrumentos cientificos, como en el caso
de la despolarizacion eléctrica de nuestros musculos. Por consiguiente,
algunas reflexiones y conjeturas de trabajo a las que hemos llegado pro-
vienen de las sesiones realizadas entre: una persona que esta conectada
a la interfaz inaldmbrica WiMuMo; quienes conducen? la actividad corpo-
ral de esta persona y un equipo de programadores que operan con un
sistema de mediciéon, adquisicidn, monitoreo vy visualizacion de sefales
mioeléctricas, a saber:

(...) este sistema se implementd para estudiar el efecto me-
dible de la actividad eléctrica de los musculos cuando son
intervenidos con técnicas osteopdticas orales y manipula-
tivas. El sistema de fascias es una especie de red continua
que permite conectar musculos entre si formando grupos
funcionales, pero, a la vez, une esos grupos funcionales con
otros anatomicamente muy separados entre si. De esta for-
ma, la fascia se constituye en el elemento que proporciona
la nocion de «globalidad» del aparato locomotor. En con-
secuencia, la captura, la lectura y la interpretacion de estos
datos bioeléctricos requieren una discriminacion especifica;
puesto que las membranas fasciales no poseen en si mis-
mas un potencial eléctrico medible. La osteopatia, por su
parte, es una modalidad terapéutica manual que enfatiza la
estructura del cuerpo, manipulando especialmente los teji-
dos blandos y realizando correcciones articulares. La fascia
es el componente de tejido blando y conectivo que contie-
ne el cuerpo y constituye una matriz viscoelastica que com-
promete musculos, huesos y organos. Por lo tanto, la fascia
no es una estructura pasiva, sino un organo funcional que
otorga estabilidad y tonicidad al movimiento, practicamen-
te intrinseca a todo el tejido circundante (Ceriani, 2023:15).

Asi como la materia no es pasiva ni inactiva, sino que esta viva e impreg-
nada de significados, la fascia estd en movimiento, es decir, que puede mo-
ver el sistema de tejido conectivo sin intervencidn voluntaria, generando
nuevos disefios de interaccidén hacia una empatia kinestésica interfasica.
En este sentido, al documentar los datos registrados para traducirlos, in-
terpretarlos y modelizarlos con el fin de discriminar los componentes dina-
micos de la estructura y de la movilidad corporal, hemos decidido hacerlo
interpelando diferentes materialidades en juego. El cdmo ensamblar las
piezas de interés bioldgico, tecnoldgico y cultural, sin forzar demasiado la
transversalidad de sus contenidos, nos lleva a proponer una reciprocidad
entre la materialidad no sélo del cuerpo sino del transito de los datos en un
espacio liminal fisico y virtual. Una de las grandes contribuciones ha sido
hallar otras formas de estudiar el movimiento y promover nuevas condi-
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ciones para la escena performativa actual, enfocadndonos principalmente
en las concepciones sobre la diversidad de los cuerpos, sobre la coexisten-
cia de una heterogeneidad viviente, expresiva y comunicativa.

Por su parte, el registro cuantioso de las sefales que se originan en los
musculos nos ha llevado a incorporar programas generativos de IA que
realizan la ardua tarea de hacer la lectura, el analisis y la discriminacion
de la informacion registrada. A pesar de que estas sefiales EMG -que ocu-
rren cuando se induce a las fascias- exteriorizan niveles bajos de voltaje,
pueden medirse con un sistema de traduccion adecuado. Esta operacidn
habilita que la adquisicidn de datos, modelizados correctamente, puedan
emplearse tanto para la creaciéon de una performance bio-interactiva, una
composicion sonora o visual, videojuegos, domotica, etc., asi como para
otras dreas de comunicacién en la medicina, la osteopatia o la ingenieria.

Habiendo sido disefAado y probado un sistema de captura de las sefales
mioeléctricas, el presente trabajo tiene como objetivo obtener los resulta-
dos de esta etapa de procesado y discriminacion de los datos sensados
segun, si hay contracciéon o relajacion voluntaria o involuntaria. Esto se
concreta a través de diferentes procesos de intervencién no sélo sobre la
musculatura y su membrana envolvente sino también, detectando las in-
terferencias o artefactos propios del rozamiento del electrodo superficial
sobre la piel, etc. La metodologia aplicada se basa en una serie de pruebas
de medicidn en personas con diferentes caracteristicas y configuraciones
fisicas; comenzando por una etapa de sensado donde se recibe y procesa
la sefal de los biopotenciales -que ya ha sido filtrada y amplificada para
una mejor adquisicion- a través de una completa visualizacién que com-
prende un diagrama de ondas por cada electrodo, es decir, cuatro canales
de registro; una pantalla de video en tiempo real que permite observar y
grabar; una hoja de cadlculo que registra esos datos numéricos digitales
por segundo. Hay un protocolo para cada momento y de cada sesidén; que
consta de un comienzo, un desenvolvimiento y un cierre. En esta organiza-
ciéon ha sido un hallazgo el uso de “etiquetas” que contienen los diversos
tipos o enunciados de la zona del cuerpo a estimular, realizado por las
especialistas en osteopatia con el fin de activar este tejido y observar, a
través de las formalidades previstas, como esta membrana incide en el
comportamiento de la actividad eléctrica sensada.

El disefio de un sistema de analisis y discriminacion de las sefales mioeléc-
tricas con aplicaciones de HCI ayuda a fortalecer el reconocimiento de
las sefales que emanan del cuerpo. Igualmente, nos brinda la deteccién
del comportamiento diferenciado de las seflales segun cada momento en
cada etiqueta distinguiéndose, por ejemplo, el estado corporal inicial de
reposo del estado corporal habiendo transitado la sesién y sus diferentes
etapas hasta la finalizacidn. De la herramienta de software libre Wekina-
tor, buscamos obtener la valiosa tarea de diferenciar los pulsos que se
procesan por segundo mientras se realiza -por medio del toque directo
o por medio de la guia a través de la palabra- una sesién de facilitacion,
intervencion y activacion de esta membrana envolvente. Asimismo, pro-
curamos establecer una sistematizacién de la documentacion de estas
experiencias que permita el seguimiento y desarrollo de mediciones a
futuro, dejando esta operacidén disponible para quien precise utilizarla.

Penetrar para conocer y comprender el sistema fascial nos conduce a



profundizar en el analisis de cémo se evidencia la intervencion en la ac-
tividad muscular y, por tanto, el movimiento en si. Nos brinda ademas
otras maneras de abordar la exploracién en el lenguaje corporal comu-
nicativo para contribuir con nuevos componentes a la expresividad del
cuerpo, partiendo de esta posibilidad de exteriorizar aspectos ocultos,
ignotos o involuntarios que surgen de esta practica interdisciplinaria y se
tornan accesibles. De esta manera, damos lugar a otras conexiones con
el devenir de nuevas organizaciones y expresiones de los cuerpos y su
universo de atributos; suscitando diferentes tipos de abordajes sobre el
sistema fascial que permiten regular las fuerzas internas del tejido. Asi, el
ser humano responderia desde otros aspectos de su interioridad pudien-
do, a la par, exteriorizar y modelizarla expresivamente.

En base a todo lo escrito en estos parrafos introductorios, presentare-
mos otros analisis y reflexiones que referirdn al alcance de los principales
desafios de quienes han ido aportando con su trabajo y su conocimiento
a esta nueva etapa de la experiencia con las HCI y su aspecto central en
la mediatizacién. Como se viene afirmando uUltimamente, en un futuro in-
mediato, las acciones, las formas y practicas artisticas hibridas de comu-
nicacion online-offline estan facilitadas por la |A, un campo de recursos,
pero también de disputa en el que colisionan distintas posiciones y lec-
turas del mundo. Segun la trayectoria de este trabajo de investigacion, la
tecnologia y la biologia pueden llegar a combinarse en una proposicion
de nuevos medios comunicativos, orientados a escuchar las sefales del
interior de nuestro cuerpo hacia una ciber kinestésica del futuro.

Sin embargo, cabe preguntarse -luego de poder lograr nuestro objetivo
inicial en las mediciones y su discriminacion utilizando IAB- si finalmente,
todo este proceso de investigacion serd una contribucidon para la triada
de la comunicacidn cuerpo-arte-tecnologia o sera, asimismo, una contri-
bucién mas al engrosamiento de los érdenes hegemodnicos interconec-
tados por las redes de tecnologias de almacenamiento, manipulacién y
control de datos.

En el siguiente item, se profundiza sobre el sistema fascial dado que
constituye el soporte, no solo del aparato locomotor, sino también de los
sistemas nervioso, vascular y linfatico. Las ultimas investigaciones médi-
cas se interesan por este sistema vital, hasta hace poco tiempo ignora-
do. En consecuencia, las tecnologias de sensado y monitoreo de sefales
bioeléctricas proponen nuevas trayectorias a los procesos de percepcidon
sobre lo corporal.

Mecanismos de comportamiento de las fascias y
su relacion con el universo expresivo y discursivo

por Carolina Williams

Las fascias, entendidas como un conjunto de membranas de tejido co-
nectivo que forman el sistema fascial, tienen, tanto en su conformacidén
estructural como en su comportamiento funcional, mecanismos especifi-
COS que sostienen y aseguran su organizacion y sus funciones. En primer
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lugar, las fascias, asi como muchas otras estructuras de tejido conectivo
como los ligamentos, se anclan o toman relevo en los huesos formando
un sistema o modelo mecanico descrito como modelo de tensegridad.
Por definicion, este modelo se caracteriza por una dindmica constante de
fuerzas de tensidn y compresion entre sus componentes. En el cuerpo,
las fuerzas de tension continuas estan representadas por las fascias y las
estructuras de tejido conectivo, y las fuerzas de compresion disconti-
nuas estan representadas por los huesos en donde las fascias se anclan.
Esta dindmica de fuerzas permite un estado de pretensién y suspension
constante que es el responsable del mantenimiento de la estructura y el
disefio del cuerpo, permitiendo que todos los tejidos se adapten y regu-
len a las influencias de fuerzas internas o externas aplicadas al sistema. El
papel de las fascias, que permite estos niveles de adaptacion y respuesta,
es fundamental no solo para el sostén y la organizacién de la postura sino
también para la generacidon y el desarrollo del movimiento.

Ejerciendo esta funcidn de tensidon continua, las fascias envuelven a mu-
chas estructuras del cuerpo, conformando un andamiaje conectivo que
permite una mejor organizacion y un mejor y mas eficiente posiciona-
miento del cuerpo en el espacio, entre otras funciones. Particularmente
a nivel muscular, la fascia que envuelve a los musculos, o miofascial, es
la encargada de tabicar y diferenciar a todos los grupos musculares, a
los musculos individualmente y dentro de cada musculo a los haces vy
fibras de los mismos. Esta tabicaciéon no tiene solo una funcién mecani-
ca y estructural, sino también una funcion sensorial y propioceptiva. Asi
como hay un didlogo de fuerzas entre las fascias anclandose en los hue-
sos dentro de la logica global del modelo de tensegridad, también hay
un didlogo de fuerzas entre la miofascia y la actividad de la contraccién
muscular en si misma y un estimulo constante de receptores perceptivos
y propioceptivos presentes en el sistema fascial que regulan la actividad
muscular. Los musculos entonces ejercen su accion generando patrones
de movimiento dentro del estuche de sostén y propioceptivo que le pro-
porcionan las fascias. Ademas del mecanismo de regulacién del modelo
de tensegridad, otros mecanismos son responsables de las particularida-
des del comportamiento y de los aspectos fisioldgicos de la fascia, como
el fendmeno piezoeléctrico y el efecto tixotropico. Cuando se ejerce al-
gun tipo de carga mecanica sobre el sistema fascial se genera una dife-
rencia de potencial o carga eléctrica como resultado de la polarizacién
de su masa. Esta carga eléctrica o fendmeno piezoeléctrico viaja por to-
das las fibras del tejido fascia, especialmente por las fibras del coldgeno,
siendo este fendmeno uno de los responsables del cambio y de la regu-
lacion de tensidn en el sistema. Del mismo modo, al aplicar una carga
o intervencidon mecanica sobre sistema fascial, ejercida esta a través del
toque directo o facilitada y guiada como una experiencia consciente de
contacto con las fascias y activacion de las mismas; la parte liquida del
tejido conectivo que conforma las fascias, denominada sustancia funda-
mental, cambia su estado, de gel a sélido, cambiando la viscoelasticidad
y permitiendo un cambio en las proteinas estructurales del tejido. Estas
modificaciones en los mecanismos intrinsecos y las equilibraciones de
tensién dentro del sistema fascial influencian y regulan al sistema mus-
cular que envuelven y por tanto regulan los patrones posturales y de
movimiento que estos configuran. La activacion del movimiento a través
de las fascias es una practica significativa que produce una conexién y



una regulacioén interna de y con los tejidos. Hay un desarrollo de los
potenciales de movimiento del individuo que se expresan a partir de
la regulacidn de las lineas de fuerza, de la regulaciéon sensorial y de la
regulacion perceptiva de todo el sistema fascial y el sistema nervioso al
ponerse en contacto con los tejidos. Los diferentes abordajes faciales,
en especial el abordaje de induccién miofascial, nos permiten poner-
nos en contacto y normalizar las lineas de fuerza dentro de la trama o
estructura interna del tejido, normalizando el estado de los receptores
propioceptivos e influyendo asi sobre las estructuras que estas fascias
envuelven, reclutando especialmente la accién y la funcién del sistema
muscular e influyendo sobre el mismo, ayudando a enriquecer la con-
ciencia corporal y las relaciones entre segmentos y sistemas.

“El principio general (...) para la induccion fascial consiste
en restablecer la integridad, configuracion interna y funcion
del tejido conectivo y de las fascias, restableciendo todas
las estructuras, 6rganos y sistemas contenidos y relaciona-
dos con los diferentes planos del Sistema fascial” “El tejido
necesita que se equilibren correctamente todos /os ejes de
la trama (..) expresada como una configuracion organizada
en todos los planos del espacio”. (Williams, 2021: 281 - 288)

Se establece asi, a través de toda facilitacién e intervencidn de las fas-
cias, una equilibracién y un didlogo con la trama interna del tejido y con
las direcciones posibles de fuerzas dentro del sistema fascial, facilitan-
do una instancia de expresion del potencial interno del tejido y de las
fascias expresado, como mencionamos, en nuevos potenciales de mo-
vimiento y nuevos potenciales simbdlicos y expresivos. La facilitacion
del sistema fascial genera un tipo particular de movimiento que se tra-
duce siempre, o generalmente, en todas las intervenciones del sistema,
como un movimiento sostenido, fluido y auto-regulado en el tiempo.
Paoletti (2004) determina que el didlogo con los tejidos a través del
proceso de induccioén fascial permite descifrar el mensaje del cuerpo
emitido por las fascias. Al establecer contacto con la trama interna del
tejido, que genera una conexién y exploracion del universo sensorial,
perceptivo y de movimiento a través de las fascias, se establece una
conexion con la memoria corporal, estableciéndose también una cone-
xion con el material emergente, consciente e inconsciente, que se reve-
la y se torna disponible, generando una conexién con el universo sim-
bolico, expresion de la propia subjetividad, que este material atesora. A
partir de estas conexiones se establece una relacién de re-significaciéon
y construcciéon de potenciales de representaciéon semidtica y dialéctica
gue permiten el reconocimiento, la creacidn, y la construccion de ima-
genes que se traducirdn o seran generadores de gestos y patrones de
movimiento especificos que alimentan el universo expresivo. Dichos
gestos y movimientos son material disponible para la construccion de
sentido dentro de la composicidon y la creacidn artistica y performatica
como manifestacion y expresion de la propia poética. Asi entonces es
como el ser humano se conecta y responde a su universo interno, ex-
teriorizando y materializando expresivamente, manifestando el devenir
del universo simbodlico a través del movimiento, expresado en diferen-
tes exploraciones, construcciones, repertorios y relatos. La fascia es
considerada, de este modo, como un érgano sensorial, de regulacién y
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organizacion del movimiento, que se traduce en un desarrollo expresivo
y discursivo potencial, que se verd representado en la matriz de datos
sensada que alimenta la matriz de la IA, pudiendo traducir asi particulari-
dades de los patrones de movimiento facilitados por la activacién de las
fascias, visibilizando, transmitiendo y revelando la utilidad de dichos da-
tos y patrones en post de la construccidén creativa dentro de un didlogo
transversal entre todas las disciplinas del arte.

En el subsiguiente item, se aborda a la HCI desde los estudios y posibles apli-
caciones de la IAB para nuestra investigacion. Esta tecnologia ha avanzado
significativamente en los ultimos afos, impulsada en gran medida por la |A.
Sin embargo, aln emergiendo como una de las tecnologias mas promete-
doras, estos avances también traen consigo incertidumbres y desafios; no es
infalible y siempre estd en evolucion para superar nuevas atribuciones en la
creacion de interfaces para el estudio de las seflales del cuerpo.

Interfaces biométricas como traductoras de
nuevos significados

por Mdnica Duplat

Durante todo este proceso, fue necesario avanzar en el disefio de una
interfaz como herramienta para la documentacién y el acopio de datos, y
gue con el tiempo evolucionara hacia el trabajo con inteligencia artificial
y la posibilidad de explorar en el campo artistico. Una interfaz se define
como el punto de interaccidn o conexidn entre dos sistemas, dispositivos
o entidades, a través del cual se lleva a cabo el intercambio de informa-
cion, energia o funcionalidades. Esta conexidn facilita la comunicaciéon y
la operacion eficiente entre diferentes elementos, permitiendo la interac-
cion con dispositivos tecnoldgicos. La interfaz puede adoptar diversas
formas, como visual, tactil, auditiva o gestual, y su disefo busca optimi-
zar la usabilidad y la accesibilidad, facilitando la interaccién efectiva. La
interfaz vy el lenguaje estan estrechamente vinculados. La interfaz actua
como el medio de comunicacién y operacion entre usuarios y sistemas
tecnoldgicos, mientras que el lenguaje desempefa un papel fundamen-
tal en esa comunicacion. Por ejemplo, la interfaz visual utiliza elementos
como botones e iconos junto con texto descriptivo para representar fun-
ciones y opciones. En entornos de desarrollo y sistemas basados en tex-
to, como la linea de comandos, la interfaz se comunica mediante coman-
dos escritos, donde el lenguaje de programacion es clave para expresar
instrucciones especificas. La relevancia del significado en la construccidn
del drbol de conocimiento para la Inteligencia Artificial (IA) proporciona
un marco tedrico valioso para entender cdmo los signos y simbolos ad-
quieren relevancia en el ambito de la comunicaciéon humana.

Cuando se hace referencia a una “drea fisica” y “area simbo-
lica”, se acotan esas dos dimensiones reconocibles que tiene
cualquier artefacto. Esto es, su dimension fisica de soporte
(como en un cuadro es el lienzo, como el papel en el dibujo o
la fotografia, etc.) y su dimension simbdlica, que se relaciona
con el significado concreto que es interpretado por un sujeto
capaz de percibir, decodificar y entender los signos inscritos
en el medio fisico. Para ello, el desarrollo de metaforas que se



traducen en iconos ha sido uno de los recursos mas utilizados.
Por lo tanto, hablar de area fisica y area simbdlica es delimi-
tar dos dimensiones “reales” del mismo objeto, es reconocer
las dos dimensiones relacionadas del artefacto, que solo co-
bran sentido ante la mirada de un sujeto (Gutiérrez, 2017:10).

Al aplicar este enfoque a la |IA, se puede facilitar la interpretacion y ge-
neracion de contenido basada en simbolos, aportando a su capacidad
para comprender y comunicar de manera mas efectiva, permitiendo que
la |A se sumerja en la riqueza de significados atribuidos a diversos signos
en contextos culturales y sociales. Esto puede llevar a un mejor enten-
dimiento de las connotaciones y matices asociados con simbolos espe-
cificos, permitiéndole crear representaciones mas precisas y contextual-
mente relevantes. Sin embargo, este enfoque no esta exento de desafios.
La interpretacion de senales puede llevar a resultados sesgados o mal
interpretados sin un manejo cuidadoso. La complejidad de los significa-
dos culturales y contextuales puede introducir errores en la comprension
de la IA, generando respuestas inapropiadas. Ademas, la construccion del
arbol de conocimiento basada en principios semidticos puede enfrentar
desafios éticos relacionados con la interpretacion y representacion de sig-
nificados culturalmente sensibles. La IA puede incurrir en sesgos cultura-
les o sociales si la construccién del drbol de conocimiento no considera
adecuadamente la diversidad y la complejidad de las interpretaciones de
signos y simbolos en diferentes comunidades. En el contexto de nuestra
investigacion, la |A permite que la interfaz comprenda y responda a la co-
municacion de manera mas detallada. Al integrar el &arbol de conocimiento
generado a través de los datos captados por las sefiales corporales, se po-
sibilita la interpretacion del movimiento corporal, permitiendo la comuni-
cacion con sistemas interactivos de manera mas natural y conversacional.

La IA también impacta en la adaptabilidad de las interfaces. Las interfa-
ces adaptativas pueden personalizar las experiencias, ajustando no solo
la apariencia visual, sino también el modo de comunicacién en funcién de
las preferencias y comportamientos de quienes interactuan con ellas. Este
universo que abre las puertas a la adaptabilidad de las interfaces a la diver-
sidad de los cuerpos, nos propone interacciones que no estan sometidas a
patrones que estandarizan las respuestas a un numero limitado de posibi-
lidades, dejando fuera a las minorias, siendo marginadas y sometidas a la
dependencia de otros para poder interactuar con el mundo.

El disefo de una interfaz que intermedie en la lectura e interprete las se-
Rales corporales emitidas por la fascia nos propone un desafio constante.
Requiere que su comunicacion precise en tiempo y forma las acciones
concretadas por el grupo de investigacion en cada sesion de sensado con
cuerpos. Esta interfaz no solo comprende la entrada de los datos a la com-
putadora a través de los electrodos, también es necesario que nos permita
grabar en audio y video, registrar el tiempo, descargar los datos en hojas
de célculo y etiquetar los movimientos en cada area sensada para poder
precisar en un analisis mas detallado qué caracteristicas de la senal eléctri-
ca corporal pueden ser Utiles para alimentar el arbol de conocimiento que
pueda generar una inteligencia artificial biométrica (IAB) eficaz.

En la posmodernidad el recorrido artistico por el cuerpo tiene
todavia bastante de antropomorfico, de organico, de referen-
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cial, de natural, en linea directa con las practicas de body art
de los anos setenta, pero sobre todo es un cuerpo que ahon-
da en el doble y casi siempre contradictorio terreno del simu-
lacro, de lo artificial, de lo posorganico, de lo tecnoldgico, por
un lado, y de lo abyecto y traumadtico, por otro. Es un cuerpo
que a causa de la proliferacion de las teorias de la subjetividad
(de Goethe a Nietzsche, de Freud a Lacan y en especial de
Deleuze y Guattari) o de lo que se conoce como “multicultu-
ralismo en los modos de construir la subjetividad”, se convier-
te en epicentro de numerosas actividades artisticas. Algunas
relacionadas con el deseo, otras con la ideologia, la identidad
sexual, el género, la escritura, la tecnologia. Un cuerpo como
tema y significante, como envoltura de la conciencia, como
desarrollo de la identidad, como testigo, en suma, de los limi-
tes entre el “yo” y el “"mundo”. En este sentido, el cuerpo se
puede entender como un sitio, un lugar nada neutral ni pasivo,
sino mds bien obsesivo en el que convergen y se proyectan a
la vez discursos criticos y practicas artisticas que nos llevan a
hablar, por un lado, de la experiencia individual del cuerpo (la
esfera de la experiencia individual), pero también de un cuer-
po social, de un cuerpo rasgado y exhibido como un especta-
culo, en suma, de un cuerpo politico abierto a la esfera publica
de la experiencia. El cuerpo humano como un campo meto-
dologico cuya experimentacion debe ser considerada como la
verdadera estética del arte del fin de siglo (Guash, 2004.:21).

En esta convergencia entre la IA y el conocimiento derivado de las emi-
siones eléctricas corporales de la fascia captada mediante electrodos
colocados estratégicamente, se constituye una interfaz biométrica que
aprovecha datos de emisiones eléctricas de la fascia y permite a la IAB
mapear patrones, variaciones y tendencias, creando un arbol de conoci-
miento que refleja la complejidad de la respuesta y el compromiso de la
fascia en la respuesta y activacidon bioeléctrica del musculo.

La IAB ofrece posibilidades para la transformacion de los datos bioldgicos
en elementos expresivos. A través del arte se puede explorar la relaciéon
entre la actividad de la fascia y las emociones, el movimiento o incluso el
estado mental. La IAB actua como un puente interpretativo, traduciendo
estas sefales en representaciones visuales, sonoras o cinéticas. La inter-
faz no se limita solo a la salida de informacion, también puede incorpo-
rar elementos de retroalimentacidon para cerrar el ciclo de comunicacion.
Por ejemplo, un proyecto artistico podria permitir que una diversidad de
cuerpos influya en la generacion de arte a través de cambios conscientes
en su actividad fascial, creando experiencias colaborativas.

Los diferentes estados de tension del cuerpo y las configura-
ciones de las tensiones del sistema fascial, que condicionan
los estados de todos los tejidos y estructuras que las fascias
envuelven, son los que sostienen el estado de organizacion y
de expresion del esquema y la imagen corporal de cada ser
humano o individuo. Estas configuraciones constituyen en el
cuerpo universos de representacion que se revelan y se desdo-
blan en la activacion fascial y la exploracion del movimiento a



partir de esta activacion, permitiendo un desarrollo expresivo
y de comunicacion significativo y significante para el sujeto, en
términos de exploracion personal, y en términos de comunica-
cion, didglogo y construccion dialéctica con otros y con el mun-
do material y de representacion que lo rodea (Williams, 2023).

Esta clase de interfaz fomentaria la participacion social activa, posibili-
tando la exploracidn de sus propias emisiones eléctricas, entendiendo
y modificando su impacto en la obra generada, transformando la crea-
cion artistica en una experiencia interactiva y de autoconocimiento. La
interpretacion ética y precisa de las sefiales de la fascia y su correlaciéon
con estados emocionales o el movimiento corporal requiere un enfoque
cuidadoso y continuo. La creaciéon de una interfaz generada con inteli-
gencia artificial, que emplea datos biométricos, se entrelaza intrinseca-
mente con la interpretacion de signos y simbolos en la comunicacion. En
este contexto, la interfaz sirve como un sistema semidtico complejo que
va mas alla de la mera representaciéon visual o auditiva. Al captar datos
biométricos, se convierte en un canal de expresidon que trasciende las
limitaciones tradicionales del lenguaje.

Al estudiar la interpretacion de sefales, se encuentra en los datos biomé-
tricos una nueva capa de significado. Las sefales eléctricas capturadas se
convierten en signos que la IAB interpreta y traduce en expresiones vi-
suales o auditivas, generando asi un lenguaje propio. Al explorar cémo los
signos adquieren significado en contextos especificos, encuentra en la va-
riabilidad bioldgica una fuente de posibilidades de significado. Cada cam-
bio en las sefales biométricas puede considerarse un signo que comunica
estados emocionales, de movimiento y comportamiento, entre otros.

La retroalimentacion directa sobre coémo las sefales biométricas afectan
la representacion visual o sonora permite una construccién colectiva de
significado. La creacién de interfaces biométricas emerge hacia un nue-
vo campo de posibilidades para el cultivo de elementos discursivos. Al
basarse en informacion bioldgica Unica capturada por sensores biométri-
cos, se convierte en una plataforma que aporta al desarrollo superando
en parte posibles limitaciones tradicionales del discurso. En este contex-
to, la IAB actua como un catalizador, procesando datos biométricos para
traducirlos en expresiones generadas en tiempo real a partir de las com-
plejas sefales corporales, como una forma auténtica de comunicacion,
de estar en el mundo. La IAB no solo proporciona una sistematizacion
y construccion de una base de datos de informacidn bioldgica, sino que
también tiene potenciales aplicaciones en campos artisticos y procesos
colaborativos de construccién del conocimiento. La informacién captada
puede ser utilizada por colectivos artisticos para crear performances in-
teractivas que respondan a los datos biométricos en tiempo real, fomen-
tando una colaboracién directa entre los artistas y la tecnologia. Ademas,
la IAB puede facilitar estudios colaborativos sobre la fisiologia humana,
donde los datos se comparten y analizan colectivamente, promoviendo
una mayor comprension de como los factores sociales influyen en las
respuestas bioldgicas individuales. Esta interconexion social y bioldgica
abre diversas vias para explorar la creatividad y la innovacidén tecnolo-
gica. La contribucién de la interfaz biométrica al avance y desarrollo de
sociedades mas inclusivas vy justas radica en su capacidad para dar voz a

Ceriani, Alejandra; Williams, Carolina; Duplat, Monica; Aguiar, Lisandro.

Interaccion Humano-Computadora: hacia un disefio somatico para la epistemologia del cuerpo



Ceriani, Alejandra; Williams, Carolina; Duplat, Monica; Aguiar, Lisandro

Interaccion Humano-Computadora: hacia un disefio somatico para la epistemologia del cuerpo

la diversidad inherente que se adapta y refleja en las caracteristicas uni-
cas de cada cuerpo. La inclusividad se manifiesta no solo en la capacidad
de la interfaz para representar la diversidad bioldgica, sino también en su
capacidad para involucrarse activamente en la creacion del discurso. La
retroalimentacion directa sobre cdmo las sefales biométricas afectan la
impresion visual o sonora permite una experiencia participativa y cola-
borativa. En el corazdén de esta IAB, al abrazar y potenciar las diferencias
bioldgicas, puede desempefar un papel mas alld de lo instrumental en la
creacion de narrativas, trascendiendo las barreras linglisticas y cultura-
les convencionales, dando lugar a un discurso que celebra la diversidad
humana y la construccién colectiva de conocimiento.

Por otro lado, los riesgos son notables. La dependencia de datos biomé-
tricos puede llevar a caer en estereotipos, especialmente si los conjuntos
de datos utilizados son sesgados o culturalmente limitados. Adicional-
mente, la privacidad se convierte en una preocupacién importante, ya
gue la exposicidon de informacidn intima puede poner en riesgo la segu-
ridad de los individuos. Existe también la posibilidad de interpretaciones
erroneas de sefales biométricas, generando respuestas incorrectas por
parte de la IAB. La manipulacién de datos biométricos presenta vulne-
rabilidades, comprometiendo la autenticidad de las sefales corporales
capturadas y afectando tanto la precisidon de las interpretaciones de sig-
nos y simbolos como la seguridad de la informacidn. “(...) detrds de algu-
nas de las preocupaciones genuinas que muchos investigadores, cienti-
ficos y expertos en la materia subrayan sobre la |A estan el colonialismo
de datos, la ingenieria social, la privacidad del ser humano y su influencia
en el transhumanismo” (Orengo, 2022).

A medida que cada vez mas datos fluyen de nuestro cuer-
po y cerebro a las maquinas inteligentes a través de los
sensores biométricos, mas facil les resulta a las empresas
y a los organismos gubernamentales conocernos, manipu-
larnos y tomar decisiones en nuestro nombre. Y [o que es
aun mas importante: podran descifrar los mecanismos in-
timos de todos los cuerpos y cerebros, y de esta mane-
ra obtener el poder para disenar la vida” (Harari, 2018:13).

Es necesario reflexionar también sobre la importancia de los estimulos
recibidos en pos de la organizacion de las dindmicas y las respuestas
corporales, conductuales y sociales, comprendiendo entonces el poten-
cial del trabajo y el compromiso del cuerpo a través de la activacién y
facilitaciéon del sistema fascial como cerebro organico y periférico, com-
prendiendo también la posibilidad de acceder y proponer una activacion,
equilibracion y desarrollo del ser a través de los patrones de sintesis y
particularidades motrices, perceptuales y conductuales a las cuales se
arribe en la construccion de la matriz o las matrices de datos generada
por la IAB que se traduzcan en un universo de estimulaciéon que contri-
buya a “arribar a” y a desarrollar posibilidades y potencialidades de ex-
presidon, comunicacion y creacion artistica contemporanea.

En el préoximo item, se aborda el reto de desarrollar dentro de las HCIl una
IAB altamente especifica para la discriminacion de sefales EMG. Esto
implica una aproximacioén a una metodologia efectiva para la caracte-
rizacion de biopotenciales de superficie y su identificaciéon en el com-



portamiento antes, durante y después del didlogo de fuerzas entre la
miofascia y la actividad de la contraccidon muscular en si misma. Sensar y
discriminar estos estimulos constantes de receptores perceptivos y pro-
pioceptivos es tarea de la programacion computacional de interfases en
nuestra investigacion.

Desarrollo de una |A especifica para la dis-
criminacion de senales EMG: Un Enfogue in-
terdisciplinario

por Lisandro Aguiar

La especificidad afade capas de complejidad al proceso de modelado,
donde la identificacidon precisa de caracteristicas y la definicidon de pa-
rametros del modelo se convierten en tareas intrincadas, superando la
generalizacion cominmente buscada en problemas de aprendizaje auto-
matico. La especializacion extrema exige una comprensiéon de las com-
plejidades de las sefales provenientes del cuerpo, subrayando la necesi-
dad de una colaboracién estrecha con expertos en osteopatia.

Un desafio central en este contexto es la limitacion de datos. Se manifiesta
en la dificultad de obtener un conjunto de datos suficientemente grande
y representativo. Esta escasez de datos impacta directamente en el en-
trenamiento y la validacion del modelo, comprometiendo su capacidad
para generalizar patrones. La conjuncion de estas problematicas —la alta
especificidad de la funcién y la escasez de datos— resalta la imperatividad
de un enfoque interdisciplinario. La colaboracién estrecha con expertos en
osteopatia no solo atiende la carencia de datos especificos, sino que tam-
bién enriquece el proceso de modelado al proporcionar informacién con-
textual y conocimientos especializados. Abordar el reto de desarrollar una
inteligencia artificial altamente especifica para la discriminacién de sefa-
les EMG implica una aproximacion tridimensional. La identificacion precisa
de caracteristicas, la definicion de parametros del modelo y la superacion
de la limitaciéon de datos son eslabones intrincados en este proceso.

En el nldcleo de esta problematica se encuentra la especificidad extre-
ma de la funcidén que le queremos dar a la |A, la capacidad de la misma
para discernir sutilezas en las seflales EMG se convierte en un requisito
esencial. Esto implica que el modelo debe ser capaz de comprender y
distinguir patrones especificos asociados con el comportamiento de los
biopotenciales, lo que demanda una comprension profunda de la fisiolo-
gia y las caracteristicas Unicas de estas sefales.

La obtencidn de un conjunto de datos representativo se vuelve una ta-
rea ardua. La escasez de casos clinicos y datos especificos para el en-
trenamiento del modelo compromete su capacidad para generalizar y
adaptarse a nuevas situaciones. Este desafio resalta la necesidad criti-
ca de colaboracion con profesionales de la osteopatia para acceder a
datos clinicos relevantes y contextualizados. Ademas, esta colaboracién
nos proporciona una base soélida para la identificacion de caracteristicas
y la definicidn de pardmetros del modelo. La tarea de la obtencién del
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conjunto de datos anteriormente mencionada implica seguir un riguroso
protocolo en cada medicién. Antes de iniciar, se acuerdan los ejercicios
a realizar para agilizar el etiuetado de los datos, y se consensua la ubi-
cacion de los electrodos para captar de la mejor forma la actividad mus-
cular. El encendido del router y de la herramienta de sensado, junto con
la disposicion de las personas en el encuadre para el registro de video,
completan la fase inicial. Durante la medicidn, se sigue un protocolo que
incluye la configuracion eficiente de los aparatos de registro de video
para capturar los movimientos en tiempo real. Pausas estratégicas per-
miten etiquetar de manera clara y precisa los datos sensados, siguiendo
un orden establecido para cada momento de la sesidn. Después de las
mediciones, se verifica la correcta recoleccidon y etiquetado de toda la
informacion. Luego, mediante la revision de videos y etiquetas, se iden-
tifican momentos de interés, analizando los datos en esos lapsos para
comprender los comportamientos particulares de las sefales EMG. Los
principales datos a etiquetar incluyen el tono basal inicial, movimiento
voluntario, movimiento no voluntario, movimiento no voluntario por in-
tervencidn fascial, y tono basal final. Este enfoque sistematico y detalla-
do en la adquisicién de datos garantiza la calidad y precisidén necesarias
para el desarrollo del modelo de inteligencia artificial.

La complejidad y la apasionante tarea de desarrollar una inteligencia arti-
ficial altamente especifica se conecta de manera relevante con la interfaz
biomeétrica. La interfaz biométrica, al igual que la discriminacidn de sefa-
les EMG, busca captar y comprender patrones unicos del cuerpo humano
para autenticacion y reconocimiento. La necesidad de una comprension
profunda de la fisiologia y caracteristicas especificas de las sefales no
solo es esencial en el ambito de la osteopatia, sino que también se tras-
lada de manera crucial a la interfaz biométrica, donde la precision en la
identificacidon de caracteristicas bioldgicas es fundamental. La colabora-
cion interdisciplinaria y la superacion de la limitacion de datos, mencio-
nadas en el contexto de la IAB para seflales EMG, se vuelven igualmente
relevantes en el desarrollo de interfaces biométricas avanzadas, desta-
cando la importancia de un enfoque integral en la convergencia de la
tecnologia y la biometria.

Conclusiones de un estudio en ciernes

Como cierre de este escrito -realizado por algunos de los integrantes*
gue conformamos esta practica experimental entre la HCI, la IAB, la Os-
teopatia y la actividad EMG- vamos a compartir algunas consideraciones
teniendo en cuenta que se trata de una investigaciéon transdisciplinaria
en artes y ciencia aplicada.

Una de las tareas fundamentales a la que estamos abocados, es hallar
una sistematizacién en el andlisis de los patrones obtenidos; y es aca
donde residen algunas dificultades cardinales, sobre todo, cuando pro-
curamos una correspondencia cualitativa y cuantitativa entre los datos
interpretados. Asi, poder analizar el sistema de las fascias a partir de su
accion sobre la musculatura, es decir, distinguir entre fascia y muscula-
tura, ya es un gran inconveniente pues, ademas de esclarecer cual sefal



pertenece a la fascia y cudl al musculo; hay que discriminar otras sefales
gue proceden de los ruidos o artefactos propios del sensado superficial.
Empefarse en poder encontrar relaciones sistematicas entre patrones
computacionales y eventos corporales internos es todavia un problema
gue ha sido abordado, pero sin un resultado efectivo.

De igual manera, hallamos otra dificultad que forma parte del procesa-
miento en la captura de sefales bioeléctricas; esta refiere a la linealidad
temporal y espacial en la captura y presentacion de los datos; en compa-
racion con la dimension fractal del sistema fascial. Esto ultimo, nos llevd
a especular sobre la necesaria innovaciéon del pensamiento mecanicistas
hacia una comunicacién en donde las estructuras periféricas y los érga-
nos internos se relacionan e interactuan entre si de forma holistica y no
simplemente de un modo mecanicista reductor.

Mientras que la respuesta de un sistema mecanico esta regulada por rela-
ciones estaticas de punto-fijo y punto-movil (articulaciéon y motricidad),
la tridimensionalidad de los sistemas fractales no se limita a ser represen-
tada por medio de la geometria clasica; sino, coexistiendo entre detalles
a gran escala y, a pequefa escala. Podria decirse que habria que pro-
veerse de una interfaz capaz de mantener la memoria fractal de estimu-
los que van siendo para poder transmutarlos en cambios estructurales y
no solo en diferenciar intensidades de biovoltajes.

Siendo que, las diversas sefales generadas en los sistemas bioldgicos
cuentan con un notorio componente fractal, podemos fiarnos plenamen-
te de los avances que consiguen las HCI, en especial, la IAB generativa y
el desarrollo de nuevas interfaces para su aplicacion. Consecuentemen-
te, como colectivo interdisciplinar somos conscientes de la complejidad
que conllevan estas investigaciones hacia un paradigma que combine o
integre tanto al mecanicismo como al holismo, y es en este sentido que
sacamos el maximo provecho de nuestras interpretaciones, pues “lo que
uno espera es poder recorrer la cuerda floja tendida entre la precisién y
la flexibilidad” (Hofstadter, 1979:332).

De hecho, el dominio y el potencial de estas investigaciones transdisci-
plinares ciencia-arte deberan influir a las HCI mecanicistas a medida que
se desarrolla un nuevo disefio somatico para la epistemologia del cuerpo.
Es por el momento, cuestiéon de tiempo.

Glosario

Osteopatia: Terapia manual que trabaja en didlogo con los tejidos del
cuerpo para potenciar sus mecanismos de autorregulacion. Es ademas
una filosofia que comprende al cuerpo, mente y espiritu como una uni-
dad, concepto que va a atravesar y determinar la practica terapéutica.
Para la Osteopatia el organismo tiene potencialmente todas las herra-
mientas que necesite para expresar su salud.

Fascia: Tipo de tejido conectivo de aspecto principalmente fibroso vy
fuerte que cubre todas las estructuras corporales -musculos, huesos, vis-
ceras, vasos, etc. - de forma continua e ininterrumpida. Les da forma, sos-
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tén y proteccién y permite el intercambio de sustancias entre las mismas.

Tixotrépico: La tixotropia es un fendmeno que se produce cuando un flui-
do se agita y se vuelve liquido, pero se solidifica cuando estd en reposo.

Esta transformacién de “gel-a-sol” - también llamada tixotropia - ha sido
demostrada en los tejidos conectivos como resultado de la aplicaciéon de
tensién mecanica a largo plazo.

Fendmeno Piezoeléctrico: Propiedad de ciertos materiales que, al ser
sometidos a presidon mecanica, generan una carga eléctrica en su su-
perficie, a la vez que generan una respuesta mecanica ante un potencial
eléctrico que las atraviese.

Plasticidad Fascial: Los dos modelos, tixotropia y piezoelectricidad, son
explicaciones interesantes de los cambios de tejido a largo plazo.

Induccién Miofascial: La Induccidn miofascial es una técnica de terapia
manual que consiste en aplicar una ligera fuerza y presion constante o
sostenida a las fascias del cuerpo, acompanada de sutiles estiramientos.
Este tratamiento tiene como objetivo mejorar la movilidad y, de forma
indirecta, también del resto del aparato locomotor.

Holismo: Doctrina que promueve la concepcidn de cada realidad como
un todo, distinto de la suma de las partes que lo componen.

La terapia holistica es un enfoque de tratamiento que considera a la per-
sona en su totalidad: cuerpo, mente y espiritu. Se basa en la premisa de
gue todos los aspectos de la vida de un individuo estan interconectados
y que el equilibrio entre estos aspectos es esencial para la salud y el bien-
estar optimos.

Modelo (Cuando Se Refiere A Inteligencia Artificial): Representacion
matematica o computacional entrenada para realizar tareas especificas,
como la clasificacion, prediccidon o reconocimiento de patrones, a partir
del andlisis de datos.

Bibliografia

Ceriani, A. (2023) Sobre biosensado y biotensegridad en el sistema fas-
cial. Indagacion entre la ingenieria electrénica, la intervenciéon osteopati-
cay la performance interactiva. Cuerpo, Maquina, Accioén. Estudios sobre
el Cuerpo vy la Tecnologia Emergente_9, La Plata, Editorial e-performan-
ce. Facultad de Artes, UNLP. Volumen 7 (n2 9), pp. 12 a 19. ISSN 2591-
5398. https.//sedici.unilp.edu.ar/handle/10915/147584

Gutiérrez M. M. (2017). Semidtica y tecnologia: La interfaz iconica y el
signo interactivo. En: No Solo Usabilidad, n? 16, 2017. <nosolousabilidad.
com>. ISSN 1886-8592

Guasch A. M. (2004). Los “cuerpos” del arte de la posmodernidad. Publi-
cado en Cartografias del Cuerpo. La dimensidén corporal en el arte con-
temporaneo, Murcia, Cendeac, 2004, pp. 59-77



Harari, Y. N. (23-26 de enero de 2018 b). Will the Future be Human? [Dis-
curso]. 2018 World Economic Forum Annual Meeting. Davos-Klosters,
Suiza. https./www.weforum.org/events/world-economic-forum-annual-
meeting-2018/sessions/will-the-future-be-human.

Hofstadter, D. R. (1979) Gédel, Escher, Bach: un Eterno y Gracil Bucle.
Barcelona, Editorial Tusquets Editores.

Orengo Serra, K. (2022) La Inteligencia artificial desde la perspectiva
de los desafios éticos, el transhumanismo y la lucha por el totalitarismo
tecnoldgico. En Revista Umbral. Universidad de Puerto Rico, Recinto de
Rio Piedras. 18 diciembre 2022, ISSN 2151-8386. https./revistas.upr.edu,
index.php/umbral/article/view/20686/18199

Paoletti, S. (2004) Las fascias. El papel de los tejidos en la dindmica hu-
mana. Barcelona, Editorial Paidotribo.

Serra K. O. (2022). La Inteligencia artificial desde la perspectiva de los
desafios éticos, el transhumanismo y la lucha por el totalitarismo tecno-
I6gico, Revista Umbral N°18 diciembre 2022

Williams, C. (2021) Fundamentos de la Normalizacién e Induccion del Te-
jido Conectivo y del Sistema Fascial en el tratamiento osteopatico. [Tesis
de doctorado no publicada] Escuela Superior de Medicina Osteopatica
Fulcrum CABA. Argentina.

Williams, C. (29, 30 y 31 de agosto de 2023) Danza y Fascia a laluz de la
biologia contemporanea. XIX Coloquio de Neurohumanidades. Conecto-
ma y complejidad VIl - INPRFM. Instituto Nacional de Psiquiatria Ramoén
de la Fuente Muiiz. Ciudad de México.

Notas

1. El término “sensado” se refiere al proceso de medir, detectar y reco-
pilar datos de un entorno o sistema utilizando sensores. Estos senso-
res pueden ser dispositivos electréonicos, mecdnicos o bioldgicos que
capturan informacién sobre diversas variables, como temperatura,
presion, luz, movimiento, humedad, sefiales bioldgicas, entre otros.
En el contexto de las HCI y la biomedicina, el sensado implica la uti-
lizacion de sensores para monitorear y registrar sefales fisioldgicas
del cuerpo, como senales electromiograficas (EMG), que reflejan la
actividad eléctrica producida por los musculos. Los datos obtenidos
a través del sensado son fundamentales para analizar y comprender
el comportamiento de las sefales, y pueden ser utilizados para de-
sarrollar modelos de inteligencia artificial, interfaces biométricas, vy
otras aplicaciones tecnoldgicas y artisticas.

2. Técnicamente se denomina plataforma de adquisicidon Multi-Modal, y
de ahi su nombre Wilreless MUIti MOdal agcuisition platform: WiMu-
Mo. Disefado y programado por el Grupo de Instrumentacién Bio-
médica, Industrial y Cientifica (GIBIC) -unidad de investigaciéon del
Instituto de Investigaciones en Electronica, Control y Procesamiento
de Senales (LEICI), dependiente de la Facultad de Ingenieria de la
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Universidad Nacional de La Plata (UNLP) y del CONICET-; e imple-
mentados sobre diversos protocolos inaldmbricos disefiados y pro-
gramados por el departamento de Disefo Multimedia de la Facultad
de Artes de la UNLP y el posgrado de Artes electrdnicas de la Univer-
sidad Nacional de Tres de Febrero (UNTREF). URL:<https:/gibic.ing.
unlp.edu.ar/wimumo/>

Para las sesiones con sensado de biopotenciales hemos conformado
distintos equipos de profesionales especialistas en Osteopatia para
la activacion del sistema fascial tanto sea provenientes de la danza
consciencia corporal y de la Kinesiologia. Puede verse en formato
audiovisual algunas sesiones grabadas en URL:<https./youtu.be/
DerrsL. kNIKI?si=Rrdmn9cL PfO9i-TP>

Este equipo de investigacion forma parte del PID11-B398 a tra-
vés de la codireccion de la Dra. Alejandra Ceriani. Ver integrantes
en URL:<http./lab.multimedia.fba.unlp.edu.ar/ata/equipo/> y en
<https.//fascialart.wordpress.com/>










CONTROL DE LUCES
VIA SOFTWARE

Matias Jauregui Lorda
matiasjl.github.io | matias.jl@gmail.com

Facultad de Artes
Universidad Nacional de La Plata

Argentina

RESUMEN

El estudio ofrece un anadlisis de recursos conceptuales y técnicos para
abordar el control de luces desde computadoras. Inicia con los protoco-
los de comunicacion claves, DMX y Art-Net, continda con una revisiéon del
hardware necesario, interfaces y luminarias, concluye con una taxonomia
de softwares, Resolume Arena y QLC+. Su contenido es una sintesis de
clases dictadas en las catedras Tecnologia Multimedial 2 de la Universi- | juminacion
dad Nacional de La Plata (UNLP) y Taller de Investigacion y Realizaciéon
de Objetos Il de la Universidad Nacional de las Artes (UNA) entre los
anos 2020 y 2024. pixel LED

DMX & Art-Net
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Control de luces via software

Esquema de la cadena de
conexion entre dispositivos

1. Protocolos de Comunicacion:
La Orquesta de Luz

Al igual que una orquesta necesita un director y un lenguaje musical co-
mun para gque cada musico interprete su parte en armonia, la ilumina-
ciodn escénica requiere de protocolos de comunicacién que permitan a
los diferentes dispositivos ‘hablar’ entre si y seguir las instrucciones del
controlador. El protocolo DMX512 es el lenguaje universal de la ilumina-
cidn, estableciendo un estandar para la transmisidn de datos de control
a través de un cable, como si se tratara de la partitura que guia a cada
instrumento en la orquesta.

Cada luminaria, como un musico en la orquesta, ‘escucha’ los canales DMX
gue le corresponden e ‘interpreta’ los valores transmitidos para ajustar
sus parametros, como la intensidad, el color o el movimiento. La ‘magia’
de la iluminacion DMX reside en la capacidad de coordinar multiples dis-
positivos, creando secuencias dindmicas y efectos visuales impactantes,
como si se tratara de un crescendo orquestal que llena el espacio con luz
y color. La evolucién de este lenguaje ha dado lugar a protocolos como
Art-Net, que aprovecha la conectividad de las redes para superar la li-
mitaciéon de 512 canales del DMX tradicional (1 universo, 256 valores por
canal), permitiendo la creacién de ‘orquestas de luz’ aun mas grandes y
complejas (hasta 32.768 universos en su version lll, lanzado en 2011).

Las interfaces DMX, ya sea por conexion USB, Ethernet o WiFi, actlan
como el ‘director de orquesta’, traduciendo las instrucciones del soft-
ware de control al lenguaje DMX que las luminarias comprenden. Al igual
gue un director marca el ritmo y las entradas de cada instrumento, el
software envia sefales a través de la interfaz, indicando a cada luminaria
como debe comportarse en cada momento de la ‘composicion luminica’.
De esta forma, los protocolos de comunicacidn se convierten en el len-
guaje para la creacion de experiencias visuales con iluminacion.
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2. Interfaces:
El Puente entre la Creatividad v la Luz

Las interfaces son dispositivos esenciales para el control de iluminacién
DMX desde una computadora, ya que actuan como un puente entre el soft-
ware de control, con su lenguaje especifico, y las luminarias, que ‘hablan’ el
lenguaje DMX. Estas interfaces traducen las sefales del software a sefales
DMX, permitiendo que la computadora ‘se comunique’ con las luminarias y
controle sus pardmetros, como la intensidad, el color o el movimiento.

Existen diferentes tipos de interfaces DMX para PC, que pueden catego-
rizarse segun su conectividad:

« DMX x USB: Son interfaces compactas y portatiles que se conectan
a la computadora a través de un puerto USB. Estas interfaces son
ideales para instalaciones pequefas o para usuarios que buscan una
solucion simple y econdmica. Un ejemplo de este tipo de interface es
la DMXKing ultraDMX Micro.

 Art-Net x Ethernet: Estas interfaces utilizan el protocolo Art-Net para
transmitir datos DMX a través de una red Ethernet. Ofrecen un mayor
ancho de banda y permiten controlar una mayor cantidad de lumina-
rias en comparacién con las interfaces USB.

 Art-Net x WIFI: Estas interfaces permiten controlar las luminarias de
forma inaldmbrica a través de una red WiFi, brindando mayor libertad
de movimiento al usuario. Si bien la conectividad inaldmbrica puede
ser conveniente, es importante tener en cuenta que la calidad de la
sefal WiFi puede afectar el rendimiento del sistema de iluminacion.

La eleccidn de la interfaz DMX adecuada para un proyecto dependera de
varios factores, como el tamafio y complejidad del sistema de ilumina-
cion, la distancia entre la computadora y las luminarias, el presupuesto
disponible y las preferencias del usuario. También es fundamental consi-
derar la compatibilidad entre el software de control y la interfaz (varios
softwares no soportan interfaces USB).

<
i

Algunos modelos de inter-
faces DMX (negras) y pixel
LED (verde)
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Existe la posibilidad de crear interfaces DMX caseras utilizando Arduino,
una plataforma de hardware libre, junto a un shield Ethernet para enviar
la sefal Art-Net. Este enfoque, aunque requiere conocimientos de elec-
trénica y programacion, ofrece una alternativa econémica y personaliza-
ble para usuarios con experiencia técnica.

3. Luminarias DMX:
Los Instrumentos de la Orquesta de Luz

Las luminarias DMX son los ‘instrumentos musicales’ de la iluminacién es-
cénica, capaces de ‘interpretar’ las instrucciones del software de control
y crear una sinfonia de luz y color. Estas luminarias, equipadas con recep-
tores DMX, responden a las sefales transmitidas a través de los canales
DMX, ajustando sus pardmetros para crear efectos visuales dindmicos.

Existen diversas luminarias DMX para utilizar en proyectos artisticos:

¢ PAR LEDs: son luminarias versatiles y ampliamente utilizadas en la
iluminacion escénica. Vienen tipo wash/bafadores y tipo spot/pun-
tuales. Pueden tener diferentes configuraciones de canales DMX, se-
gun la marca y modelo, y también diferentes modos de operacion:
Tecshow Nébula 6 tiene dos modos, uno de 6 canales (RGB, blanco,
ambar y UV) y otro de 10 canales (RGB, blanco, dmbar, UV, dimmer,
strobe, color walking y sound control). Depende su seteo ‘escuchard’
6 0 10 canales a partir del canal inicial asignado en el dispositivo.

* Robots o cabezas modviles (beams): estas luminarias ofrecen un con-
trol preciso sobre la direccidn de la luz gracias a sus movimientos en
los ejes X e Y (pan vy tilt). Los beams suelen tener una mayor cantidad
de canales DMX para controlar no solo la intensidad y el color, sino
también la posicidén, la velocidad y la precision de sus movimientos
(pan fine y tilt fine).

¢« Barras pixel: compuestas por LEDs individuales controlables, permi-
ten crear efectos visuales de mas resolucién. Cada LED puede ser
controlado individualmente a través de DMX, aungue la cantidad de
canales DMX necesarios aumenta considerablemente con la resolu-
cion. Algunos modelos poseen modos de canales DMX que no per-
miten el control individual de cada LED, sino que tienen animaciones
pre-seteadas, simplificando pero acotando el control.

e Laseres: algunos modelos pueden ser controlados mediante DMX
pero con dibujos pre-seteados, permitiendo crear efectos visuales
impactantes con haces de luz precisos y de alta intensidad. No todos
los laseres son compatibles con DMX, y ciertos equipos mas avanza-
dos pueden requerir protocolos de comunicaciéon especificos como
ILDA, que permite mas versatilidad.

Esta lista es incompleta, dado que existen cientos de modelos. Cada tipo
de luminaria DMX tiene sus propias caracteristicas y funcionalidades, que
se reflejan en su mapa de canales DMX (fixture). El fixture define qué
parametros de la luminaria se controlan a través de cada canal DMX, per-
mitiendo al usuario configurar el software de control para que interactue
correctamente con la luminaria.



Los anillos de la serpiente,
obra del colectivo Biopus
retroiluminada con 32 PAR
LEDs

4. Tecnologia Pixel LED:
Un Mundo de Posibilidades

La tecnologia Pixel LED ha revolucionado la forma en que creamos expe-
riencias visuales en la iluminacién escénica, ofreciendo un control preciso
y granular sobre la luz para crear disefios personalizados e imagenes de
alta resolucion. Cada Pixel LED, como un pequefio punto de color en
un lienzo digital, puede ser controlado individualmente, permitiéndonos
‘pintar’ con luz y dar vida a ideas creativas.

Esta tecnologia presenta ciertos desafios y complejidades:

e« Cantidad de canales DMX: Cada Pixel LED requiere tres canales DMX
para controlar sus componentes RGB (rojo, verde y azul), lo que sig-
nifica que una tira o matriz de Pixel LED de alta resolucién puede
superar rapidamente los 512 canales disponibles en un universo DMX.
Para solucionar esto se utiliza Art-Net, y en ambos casos se requiere
convertir las sefales a un protocolo especifico de Pixel LED, interpre-
table por sus microcontroladores.

 Configuracién y mapeo: El seteo de Pixeles LED pueden ser comple-
jos, requiriendo un conocimiento especifico del software de control,
el protocolo de comunicacion y la distribucién fisica de los Pixel LED.

e Calculos de electrdnica: potencia, consumo energético y refrigera-
ciodn, son aspectos cruciales a tener en cuenta al planificar y disefar
instalaciones con esta tecnologia.

A pesar de estos desafios, la tecnologia Pixel LED ofrece un potencial
enorme para la creacion de experiencias visuales, abriendo un nuevo ho-
rizonte para la expresion artistica y la innovacion en la iluminacién escé-
nica, permitiendo crear nuestras propias esculturas luminicas.
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Diserio escénico de 1UP co-
laboratorio rave (Gonnet,
octubre 2023) con 150 pixel
LED.

5. Softwares de lluminacion:
Las Batutas de la Orguesta Luminica

El mundo de la iluminacién DMX se nutre de una variedad de softwares
que, a modo de batutas, dirigen la sinfonia de luz y color creada por
las luminarias. Estos softwares, con interfaces y funcionalidades diversas,
permiten al usuario controlar los parametros de las luminarias, desde la
intensidad y el color hasta el movimiento y los efectos especiales. Se
pueden categorizar en cuatro grandes tipos de softwares de iluminacion.

5.1. Consolas Virtuales:
La Tradicion en la Era Digital

Las consolas virtuales emulan la interfaz y la I6égica de las consolas
de iluminacién tradicionales, llevando la experiencia de control fisico
al entorno digital, con sus potencidémetros sliders y botones. Algunos
casos son: grandMA2 onPC, ChamSys MagicQ, Martin M-PC, Avolites,
Freestyler DMX, Lightkey y QLC+.

QLC+ es un ejemplo destacado de consola virtual, de cédigo abierto y
gratuito, que ofrece una interfaz completa para controlar los canales
DMX, crear secuencias de iluminacién, programar efectos y gestionar
fixtures. Se destaca por su estabilidad, funcionalidad y capacidad de
control por pardmetros de linea de comandos, lo que lo convierte en
una herramienta poderosa para instalaciones fijas y proyectos donde
se requiere automatizacion. Ademas, QLC+ permite la integracion con
otros protocolos como MIDI y OSC, ampliando sus posibilidades de
control e interaccion.



Interfaz de QLC+, donde
puede verse la diversidad
de protocolos inputs/out-
puts
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5.2. Softwares de Video: Traspolando Imagen a Luz

Los softwares de video, como Madmapper o Resolume Arena, van mas
alld del control tradicional de iluminacidon, ofreciendo una plataforma
para la integracion de videomapping y control de Pixel LED.

Resolume Arena permite mapear imagenes y animaciones en tiras o ma-
trices de Pixel LED, creando escenografias dindmicas donde la luz y el vi-
deo se fusionan en una experiencia visual unificada. Su sistema de salida
avanzada permite configurar fixtures personalizados y facilita la configu-
racién de los canales DMX y el mapeo de los Pixel LED, ofreciendo una
interfaz intuitiva para la creacion de efectos visuales complejos.

Interfaz de Resolume Are-
na - Advance Output, con
4 tiras de 36 pixel LED en 1
Luminerse
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5.3. Frameworks y Lenguajes de Programacion:
Libertad Creativa

TouchDesigner, OpenFrameworks y Processing, entre otros, brindan una
mayor flexibilidad y control sobre la iluminacién, permitiendo a los usua-
rios desarrollar sus propias herramientas y crear experiencias interacti-
vas personalizadas.

Estos entornos requieren conocimientos de programacion y el uso de
librerias especificas para el control DMX. Sin embargo, ofrecen un poten-
cial ilimitado para la experimentacion y la innovacién en la iluminacidon
escénica, permitiendo la integracién de sensores, algoritmos y otros dis-
positivos para crear instalaciones reactivas y dindmicas.

Una alternativa a las librerias especificas de cada lenguaje es comunicar-
se via MIDIl y OSC con QLC+, siendo el lenguaje el ‘director de la orques-
ta’ y QLC+ la interfaz virtual que se conecta con la interfaz fisica (USB,
Ethernet o WiFi). Separar los problemas vuelve mas estable a un sistema.

5.4. Apps Moviles:
La Luz al Alcance de la Mano

Las apps moviles, como Luminair, llevan el control de la iluminacién al
ambito de los dispositivos moviles, permitiendo al usuario ajustar la ilu-
minacion de forma remota a través de una interfaz tactil.

Estas apps suelen utilizar el protocolo Art-Net a través de WiFi para co-
municarse con las luminarias. Son ideales para el control de instalaciones
pequefas, la iluminacidn de eventos o el ajuste de la iluminacién ambien-
tal en los hogares.

o. Conclusiones lluminadas

En este recorrido por el fascinante mundo de las tecnologias de ilumi-
naciéon DMX, hemos explorado los principales protocolos e interfaces,
la diversidad de luminarias y dispositivos, y la potencia creativa de la
tecnologia Pixel LED. Desde los clasicos PAR LEDs RGB hasta los sofis-
ticados laseres, estas herramientas amplian las posibilidades expresivas
del artista multimedial, permitiéndole crear atmdsferas y efectos visuales
impactantes en las escenas. La capacidad de controlar individualmente
cada punto de luz con la tecnologia Pixel LED, sumada a la flexibilidad
de los softwares de iluminacién, como Resolume Arena y QLC+, abren
un universo de posibilidades para la creacidn de experiencias visuales
interactivas y dindmicas. La posibilidad de integrar estas tecnologias con
lenguajes de programacion como Processing y frameworks como Tou-
chDesigner y OpenFrameworks, brinda al artista un control total sobre
la luz, transformandola en un elemento mas de su narrativa y expresion.
A través de estas tecnologias, la luz trasciende su funcién utilitaria para
convertirse en un recurso estético en si mismo, capaz de cautivar, emo-
cionar e interpelar al espectador en la era digital.



6.1. Reflexiones de la asistencia de NotebookLM

Este texto ha sido escrito con la ayuda de NotebookLM, un asistente
de investigacion potenciado por inteligencia artificial (Gemini 1.5) desa-
rrollado por Google. Las fuentes utilizadas para alimentar la 1A fueron
mis materiales didacticos de las clases: una presentacion de diapositivas,
un tutorial de Art-Net en Resolume Arena e incluso una clase online en
video publicada en youtube, entre otras referencias web externas (ver
fuentes). Vale destacar la capacidad para comprender mis anotaciones,
asi como encontrar relaciones conceptuales, citar las fuentes e incluso
sefalar faltantes. Algunas curiosidades:

La analogia de la orquesta la sugirié NotebookLM, a partir de mi solicitud
de buscar una metafora que pueda ayudar a explicar lo abstracto de los
protocolos de comunicacion.

Los titulos son también propuesta de NotebookLM, acepté su perseve-
rancia de escribir en mayusculas la primera letra de las palabras principa-
les para dejar su huella estilistica.
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RESUMEN

Desde el laboratorio de experimentacién e investigacion multimedial
Emmelab, hemos estado llevando a cabo una serie de capacitaciones
sobre el uso de nuevas tecnologias aplicadas al arte. Nuestro objetivo es
acercar el arte interactivo, el disefio multimedial y las nuevas tecnologias
a diversos espacios de produccioén, tanto académicos como no académi-
cos, y a personas interesadas en aprender y vincularse con estos campos
de conocimiento.
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Espacios de conexion y aprendizaje sobre nuevas tecnologias aplicadas al arte y al disefio:

Ademas, aspiramos a que Emmelab se convierta en un espacio de forma-
cion académica, promoviendo la integraciéon del arte y la tecnologia en
la ensefanza formal y facilitando el desarrollo de proyectos educativos
innovadores. Esperamos que estos espacios formativos puedan vincular
a personas, carreras y areas de conocimiento, fortaleciendo lazos, desa-
rrollando mas posibilidades de creacidén, adaptandose a los nuevos tiem-
pos y promoviendo relaciones multidisciplinarias.

En este sentido, iniciamos nuestro enfoque en el ambito del arte y el di-
seflo, creando espacios de intercambio de conocimientos en contextos
artistico-educativos. Nuestras primeras capacitaciones se realizaron en
la materia Tecnologia Multimedial 2 de la carrera Disefio Multimedial de
la Facultad de Artes en la UNLP, en las Jornadas de Arte, Interactividad
e interfaces, y en la materia Taller Basico Escenografia 1y 2 de la carrera
Artes Plasticas con orientacién en Escenografia, también en la Facultad
de Artes de la UNLP.

Las capacitaciones

En colaboracidn con la catedra de Escenografia de la Facultad de Artes
de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), desarrollamos una serie
de capacitaciones dirigidas a acercar las nuevas tecnologias al ambito de
la puesta en escena. Estas capacitaciones estan disefiadas para integrar
el modelado 3D vy el disefio inmersivo en la creacidén de escenarios, per-
mitiendo a los alumnos y las alumnas explorar cdmo estas herramientas
pueden ser utilizadas para dar vida a todo tipo de elementos escenogra-
ficos, desde objetos, materiales, y personajes hasta ambientes completos.

Nuestro enfoque estd orientado a que los alumnos y las alumnas com-
prendan el proceso creativo y técnico necesario para desarrollar maque-
tas virtuales y representaciones finales, aplicables a una amplia gama de
contextos escénicos, tales como espectaculos en vivo, conciertos, ope-
ras, desfiles de moda, y stands en eventos. A lo largo de las capacita-
ciones, buscamos que los y las participantes adquieran habilidades que
les permitan adaptarse a los desafios de espacios escénicos diversos y
multidimensionales.

Como primera experiencia, nos centramos en la construccién de mode-
los para desfiles de moda, donde el uso de los objetos, la interaccion con
la iluminacidn, la paleta de colores y la disposicion espacial juegan un
papel crucial en la creacidon de una narrativa visual coherente. Desde el
desarrollo de la idea conceptual hasta el armado completo del escenario,
se abordan las técnicas y estrategias para realizar una puesta en escena
efectiva y estéticamente atractiva.

A su vez, exploramos la creacidn de puestas inmersivas, integrando los
materiales trabajados a lo largo de las clases. En este proceso, aborda-
mos tanto la idea conceptual del escenario como el desarrollo técnico
necesario para su armado. Estas practicas no solo permiten la experi-
mentacion con tecnologias emergentes, sino que también promueven la
innovacioén en el uso creativo del espacio escénico y su interaccion con el
publico, generando experiencias mas envolventes y dindmicas.



Taller Basico Escenografia 1
y2

Gracias a esta formacion, los y las alumnas adquieren la capacidad de
combinar el disefo de puestas fisicas con el disefio digital, lo que les
permite expandir su repertorio de ideas y ampliar significativamente el
espectro de posibilidades creativas. Este enfoque contribuye a desarro-
llar una mayor flexibilidad y creatividad, al mismo tiempo que facilita la
creacion de prototipos en diversas escalas y con especificaciones técni-
cas detalladas, previo al desarrollo de montajes en el espacio real.

Maquetas fisicas realizadas
por los alumnas y las alum-
nas de escenografia.

Esta metodologia también contribuye a reducir las probabilidades de
error, ya que ofrece la posibilidad de fallar rapido, realizar ajustes inme-
diatos y trabajar bajo una légica procesual continua en lugar de un enfo-
que orientado Unicamente al acabado definitivo. De esta manera, todas
las partes involucradas en un proyecto pueden visualizar y participar en
el proceso de disefio, lo que potencia el trabajo colaborativo y optimiza
el desarrollo de la puesta en escena.

Ademas, el o la escendgrafa cuenta con la ventaja de iterar sobre el mo-
delo tantas veces como sea necesario, modificandolo y adaptandolo a
las necesidades del proyecto en cada etapa. Este enfoque iterativo no
solo mejora el resultado final, sino que también permite una mayor agi-
lidad y capacidad de respuesta ante cambios o nuevas exigencias del
contexto escénico, optimizando los recursos y tiempos de produccidn.
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Modelo de pasarela realiza-
do en Blender

Modelo de pasarela realiza-
do en Blender

Cuando decidimos abordar las capacitaciones en la catedra de Esceno-
grafia nos encontramos con un panorama complejo en el contexto edu-
cativo actual. Los y las alumnas de la materia Taller Basico Escenografia
1y 2, contindan trabajando en su mayoria, con disefos en formato papel
y maquetas fisicas realizadas en cartén. Desde el inicio de su carrera en
Artes Plasticas, tienen poco o nulo contacto con herramientas digitales,
ya que su formacion es desde una perspectiva artistica tradicional. Este
enfoque limita su exposicidn a las tecnologias emergentes que estdn
transformando la practica escenografica actual.

Una de las principales barreras que identificamos es la falta de acceso a
computadoras personales, lo que dificulta ain mas su aproximacioén al
disefo digital. Sin embargo, observamos que la mayoria de los y las es-
tudiantes utilizan sus teléfonos celulares para estudiar, trabajar y realizar
tareas cotidianas. Este dato nos lleva a reflexionar sobre la importancia
de desarrollar nuevas estrategias pedagodgicas que puedan integrar las
artes plasticas y escénicas con las nuevas tecnologias.

La transicidn hacia el campo digital es necesaria, no solo para ampliar sus
competencias técnicas, sino también para abrirles nuevas posibilidades
creativas y profesionales. Este cambio requiere una adaptaciéon de las



herramientas tecnoldgicas a la realidad de los estudiantes, considerando
tanto sus limitaciones de recursos como sus habitos de trabajo actuales.

Al mismo tiempo evidenciamos que, al presentarles un elemento clave y
fundamental para su trabajo, los y las estudiantes quedaron sorprendi-
dos al descubrir las amplias posibilidades que las herramientas digitales
les ofrecian. Con solo unos pocos recursos y unos cuantos clics, lograban
crear objetos y escenarios complejos, algo que les parecia fuera de su
alcance o requeria de tiempo y esfuerzo en el formato de maqueta fisica.
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Creacion de un objeto en 3D
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Este descubrimiento les permitid vislumbrar el potencial que el mundo digi-
tal tiene para transformar su proceso creativo, mostrandoles que, en un cor-
to periodo de tiempo y con un manejo basico de estas tecnologias, pueden
obtener resultados que superan sus expectativas iniciales. Asi, comprendie-
ron como estas herramientas no solo simplifican la creacién de maquetas
y escenarios, sino que también amplian significativamente el espectro de
posibilidades creativas y productivas en su trabajo escenografico.

Espacios de conexion y aprendizaje sobre nuevas tecnologias aplicadas al arte y al disefio:

En conclusiéon, estas capacitaciones nos proporcionan una vision clara
del estado actual del arte y el disefio digital en un dmbito académico
con una orientacién tradicional, particularmente en la Facultad de Ar-
tes de la Universidad Nacional de La Plata. Aungue aun queda camino
por recorrer en cuanto a la integracién de las nuevas tecnologias en las
artes escénicas, nuestra experiencia en el taller fue positiva. Los y las
estudiantes mostraron receptividad e interés, comprendiendo el enorme
potencial que el disefio 3D y el disefio inmersivo tienen para transformar
la creacidon de escenarios, asi como para enriquecer el proceso de disefio
y el trabajo colaborativo.

A futuro, esperamos seguir fomentando estos intercambios entre mate-
rias, carreras, docentes y estudiantes, ampliando el conocimiento y visi-
bilizando el impacto del arte y el disefio digital e interactivo en espacios
donde su presencia es aun limitada.
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Los programas

Blender

Es un software gratuito y de cdédigo abierto utilizado para la creaciéon
y edicidon de graficos en 3D. Es una herramienta versatil que se utiliza
en diversas industrias, como la animacion, los videojuegos, el disefio de
interiores y la arquitectura, entre otros. Gracias a su amplia gama de fun-
ciones, Blender permite a los usuarios realizar todo el proceso de pro-
duccioén 3D, desde la creacidon de modelos hasta la renderizacion final.

Una de las caracteristicas mas importantes de Blender es que permite
crear y editar modelos tridimensionales que se utilizardn en diferentes
proyectos. Los usuarios pueden esculpir formas complejas, manipular
geometria y trabajar en detalles finos para obtener resultados profesio-
nales. Ademas, Blender permite configurar las texturas, los materiales y
las luces del entorno, lo que facilita el disefio de escenas realistas o esti-
lizadas dependiendo de las necesidades del proyecto.

Otra ventaja significativa es la capacidad de optimizar modelos 3D al
reducir la cantidad de poligonos, lo cual es esencial para mejorar el ren-
dimiento en aplicaciones interactivas como videojuegos o experiencias
de realidad virtual. Al disminuir la carga de poligonos, el modelo no solo
se vuelve mas eficiente, sino que también garantiza que pueda funcionar
de manera 6ptima sin comprometer la calidad visual.

Ademas de su capacidad para crear modelos, Blender incluye herramien-
tas avanzadas para la animacion, simulacidon de fisicas, efectos visuales y
renderizado. Todo esto lo convierte en una herramienta completa y acce-
sible tanto para principiantes como para profesionales del mundo del 3D.

El uso de Blender, permite acceder a una gran comunidad de artistas y
productores que colaboran activamente compartiendo contenido y re-
cursos en linea, ofreciendo un valioso soporte para el aprendizaje conti-
nuo. Esta comunidad facilita el acceso a tutoriales, lo que amplia las po-
sibilidades de aprendizaje de los y las estudiantes de forma asincrdnica.

Blender puede ser una herramienta util y poderosa en el campo de la es-
cenografia y las artes escénican el programa permite crear modelos 3D
detallados de escenarios antes de construirlos fisicamente. Esto incluye
la disposicidn y puntos de vista de los elementos, y la simulacién de luces



y texturas, lo que ayuda a directores de arte y escendgrafos a tener una
representacion visual precisa de coémo lucird el escenario final. Se puede
observar como las luces interactian con los materiales y objetos, crear
recorridos virtuales para explorar diferentes angulos y perspectivas, fa-
cilitando la toma de decisiones antes de iniciar la produccidn fisica. Los
artistas pueden experimentar con diferentes colores, intensidades y po-
siciones de las luces para obtener el ambiente adecuado antes de llevarlo
al escenario real. Con Blender, es posible crear maquetas digitales inte-
ractivas que no solo muestran la disposicion del espacio escénico, sino
que también permiten ver cdmo se integraran los actores y el publico en
ese espacio. Esto es util para explorar cambios rapidos en el disefio sin la
necesidad de reconstruir fisicamente.

Disefadores, directores y técnicos de iluminacidon o sonido pueden tra-
bajar de forma colaborativa en un entorno digital antes de pasar a la pro-
duccidn real. Esto permite la integracion de distintas disciplinas escéni-
cas en una sola plataforma visual, mejorando la coordinacidn y alineacidn
de los elementos de la puesta en escena.

Even. Entorno Virtual Narrativo Explicativo.

Es un software disefiado para la creacion de espacios inmersivos, que integra
el disefio 3D, el sonido, la narracion y la programacion, permitiendo generar
escenas audiovisuales interactivas. Esta herramienta estd pensada para fa-
cilitar la creacién de recorridos guiados en entornos tridimensionales, como
objetos o escenarios, creando experiencias inmersivas de alto impacto.

El software permite disefar recorridos tridimensionales que destacan
puntos de interés predefinidos, los cuales estdn organizados mediante
un guion vinculado a una pista de audio. Durante la experiencia, los usua-
rios no solo pueden seguir la narrativa guiada.

A diferencia de otros visualizadores 3D, Even se distingue por su ca-
pacidad de contar una historia lineal, permitiendo visualizar un mismo
modelo 3D desde diferentes puntos en en una vista 360°. Esto ofrece
una experiencia inmersiva que combina la narrativa audiovisual con la
interactividad, logrando que el espectador se sienta parte de la historia y
pueda navegar por el espacio virtual con libertad.

La escena

Es el espacio virtual donde se organizan, estructuran y distribuyen los
modelos 3D para darles forma y contexto dentro del entorno de trabajo.
En este espacio, los modelos no solo adquieren una disposicion fisica,
sino que también se les otorga un sentido narrativo y funcional, adap-
tdndose a la interaccidon y la experiencia inmersiva que se desea generar.

Dentro de la escena, los elementos se posicionan, iluminan, y configuran
para interactuar entre siy con el usuario, permitiendo crear una experien-
cia coherente y envolvente. Ademas, la escena define cdémo se perciben
los modelos desde distintos dngulos, lo que facilita que el espectador
pueda explorar el entorno desde diversas perspectivas, potenciando la
interactividad del espacio.
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Escena de Coraline realiza-

Los modelos

Es la carpeta donde se aloja el modelo 3D que el usuario va a recorrer. Se
aconseja que sea un archivo maximo de 10mb para aligerar la carga de
visualizacion. Su extension debe ser .glb ya que posee textura incluida.
Este formato no solo incluye la geometria del modelo, sino también las
texturas, materiales, y animaciones en un solo archivo, lo que facilita su
gestidn y reduce la posibilidad de errores al cargar diferentes componen-
tes por separado.

El audio

El audio es un elemento importante en la construccién de la composicidon
ya gue actua como la guia explicativa que acompaia al modelo. A través de
él, la persona usuaria puede recibir explicaciones detalladas y/o narraciones
sobre los sucesos, elementos, y personajes que forman parte de la experien-
cia. El audio ademas, no solo facilita la comprension del contenido, sino que
también enriguece la inmersién al permitir que el usuario siga una narrativa
disefiada especificamente para complementar el modelo visual.

La duracion de la composicion sonora determina el ritmo del recorrido
y la extensién de la experiencia. A medida que van transcurriendo los
sucesos el sonido puede pausarse y luego continuarse de acuerdo a las
acciones que realice el usuario.

Es importante saber que para utilizar sonido en Even se recomienda
crear un archivo de sonido en formato .mp3 con un peso de 320kps para
gue pueda ser reproducido con facilidad y fluidez.

Los guiones

El programa que controla el vinculo y la sincronizacién entre los movi-
mientos de la cdmara vy el audio. Es donde se aloja el archivo tipo .json
(archivo de objetos de JavaScript), esencial para configurar nuestro pro-
yecto. Es el programa que controla el vinculo y la sincronizacidn entre los
movimientos de la cdmara y el audio.



El archivo principal utilizado para esta tarea es un archivo tipo .json (Ja-
vaScript Object Notation). Este archivo, que almacena datos en formato
de texto, es esencial para la configuracion del proyecto. Dentro del .json,
se definen los parametros que permiten coordinar las acciones y even-
tos dentro del entorno interactivo. Esto incluye, la sincronizacién de la
reproduccion del audio con el movimiento de la cdmara, la activacién
de puntos de interés, y el ajuste de transiciones entre diferentes vistas o
secciones del modelo. La programacion de estos guiones permite que el
proyecto responda de manera precisa a las acciones del usuario, creando
una experiencia interactiva.

Para la ediciéon de archivos .json, se puede utilizar Visual Studio Code.
Este editor de codigo fuente es ampliamente utilizado debido a su versa-
tilidad y funcionalidad avanzada, lo que lo convierte en una herramienta
ideal para trabajar con archivos de configuracion y programacion. Ade-
mas, Visual Studio Code se integra de manera eficiente con GitHub, faci-
litando la gestidn de versiones y el control de cambios en los archivos de
configuracion. Esta integracidon permite a los desarrolladores sincronizar
su trabajo con repositorios de coédigo, colaborar en equipo y mantener
un historial completo de las modificaciones realizadas.

Para comenzar a utilizar Even, primero es necesario acceder a GitHub,
una plataforma que permite almacenar y gestionar proyectos de soft-
ware, ya sean publicos o privados. Una vez dentro de GitHub, se descar-
ga un archivo con extensiéon ZIP, un formato de compresidon que reduce
el tamafo de uno o varios archivos para facilitar su descarga y almacena-
miento. Este archivo contiene las carpetas esenciales para iniciar la crea-
cion del proyecto, como los archivos de audio, los guiones y el modelo
correspondiente.

“"tiempo™: "¢
“duracion”:0,
“camara":[-17,6,1],

"target”:[-15,7,12],
"nombre": "V

Integracion de Blender con Even

Es posible exportar un modelo 3D creado en Blender y visualizarlo en
Even, lo que facilita la integracion de ambos programas para proyec-

Diserio de guiones
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Visual Studio Code

Visualizacion de modelo 3D
en Visual Studio Code. Live
Server”

tos de espacios inmersivos. Al importar un modelo en Even, el objeto
diseflado en Blender pasa a formar parte de una escena tridimensional
interactiva, lo que permite explorar su potencial dentro de un entorno
envolvente.

Para crear este espacio inmersivo, se debe utilizar un programa adicio-
nal llamado Visual Studio Code, una herramienta de codigo abierto que
permite desarrollar los guiones y configurar la puesta en escena. A tra-
vés de este editor, se pueden manipular y editar los archivos .json, que
son fundamentales para definir el uso de la cdmara para establecer los
diferentes puntos de vista que tendra el objeto en la ecena, definir la du-
racion del audio y el vinculo con la escena, establecer las interaccioney
otros parametros clave.
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