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Resumen: Este artículo analiza la interacción entre la Inteligencia Artificial (IA) y el pro-
ceso creativo en el diseño, centrado en el desarrollo de biomateriales sostenibles, espe-
cíficamente, en la celulosa bacteriana (CB). La IA puede usarse como una herramienta 
fundamental para la generación de ideas, la optimización de recursos y la automatización 
de tareas durante la experimentación con biomateriales. A través de un estudio de caso so-
bre el uso de celulosa bacteriana, se explora cómo la IA mejora tanto la eficiencia como la 
sostenibilidad en la investigación y producción de este biomaterial. La celulosa bacteriana, 
un material biocompatible y ecológico, ha sido optimizada mediante IA para crear proce-
sos más rápidos y precisos en su fabricación y aplicación. Además, se abordan los desafíos 
éticos derivados de la creciente dependencia de la IA, tales como cuestiones de autoría y 
el impacto en el empleo creativo. También se reflexiona sobre las implicaciones futuras 
del uso de IA en el diseño. El artículo concluye que la IA potencia la creatividad humana 
al facilitar el desarrollo de biomateriales como la celulosa bacteriana, aunque es necesario 
implementar una gestión cuidadosa de su uso para equilibrar los beneficios tecnológicos 
con las consideraciones éticas y sociales.
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1. Introducción

La tecnología de la Inteligencia Artificial (IA) ha avanzado notablemente en las últimas 
décadas, afectando diversas áreas del conocimiento, desde la ingeniería hasta las ciencias 
biológicas. En el ámbito del diseño, la IA se ha convertido en una herramienta esencial 
para el desarrollo de nuevas soluciones y materiales, particularmente en el campo de los 
biomateriales (Kalidindi y De Graef, 2020). Este artículo tiene como objetivo examinar 
cómo la IA puede ser una aliada en el proceso creativo del diseño, específicamente en la 
creación y experimentación con biomateriales sostenibles, con un enfoque especial en la 
celulosa bacteriana como estudio de caso.
Los biomateriales, definidos como materiales desarrollados a partir de fuentes biológicas 
o que interactúan favorablemente con sistemas biológicos, están revolucionando sectores 
como la biomedicina, la ingeniería de tejidos y el diseño sostenible (Lee y Blaker, 2021). 
La celulosa bacteriana, un polímero natural producido por ciertas bacterias, destaca por 
sus propiedades mecánicas, biocompatibilidad y versatilidad, lo que la convierte en un 
biomaterial prometedor para diversas aplicaciones. Sin embargo, el desarrollo de biomate-
riales como la celulosa bacteriana presenta numerosos desafíos, desde la identificación de 
las composiciones más eficaces hasta la optimización de los procesos de producción. Aquí 
es donde la IA puede jugar un papel decisivo, optimizando tanto la investigación como la 
fabricación de estos materiales, permitiendo simulaciones más rápidas y precisas, y redu-
ciendo el tiempo necesario para experimentar con distintas configuraciones (Doudrick y 
Mohan, 2022).
Este estudio busca responder a las siguientes preguntas: ¿Cómo puede la IA integrarse efi-
cazmente en el proceso creativo del diseño con biomateriales? ¿De qué manera la IA puede 
mejorar la sostenibilidad y la eficiencia en la producción de nuevos materiales? Y, ¿cuáles son 
los desafíos éticos que surgen al integrar IA en el proceso creativo? 
En términos de sostenibilidad, la IA tiene el potencial de reducir el desperdicio de recur-
sos mediante el modelado predictivo y el análisis de datos, lo que lleva a una producción 
más eficiente y menos dañina para el medio ambiente (Lee y Blaker, 2021). Sin embargo, 
también se deben considerar las implicaciones éticas, como la autoría y el impacto en el 
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empleo de diseñadores y científicos, que podrían ver sus roles transformados por la auto-
matización y el uso de algoritmos (Kalidindi y De Graef, 2020).
La IA representa una poderosa herramienta que no solo potencia la creatividad humana, 
sino que también facilita la creación de biomateriales sostenibles como la celulosa bacte-
riana. Sin embargo, su implementación debe ser gestionada con precaución para asegurar 
que los beneficios tecnológicos se equilibren adecuadamente con las consideraciones éti-
cas y sociales (Doudrick y Mohan, 2022).

2. Metodología

Este artículo adopta una metodología mixta que incluye una exhaustiva revisión biblio-
gráfica y un estudio de caso empírico sobre la celulosa bacteriana. La revisión bibliográfica 
se centra en investigaciones recientes sobre el uso de la IA en el diseño y la creación de 
biomateriales, con el objetivo de contextualizar su impacto en el proceso creativo, espe-
cialmente en términos de sostenibilidad y eficiencia. De acuerdo con Kalidindi y De Graef 
(2020), la IA está revolucionando el campo de los biomateriales al ofrecer soluciones que 
mejoran tanto la predicción como la optimización de las propiedades materiales desde las 
primeras etapas del diseño.
El uso de la Inteligencia Artificial ha transformado el desarrollo de materiales, particu-
larmente en el diseño de biomateriales sostenibles. Este artículo analiza el impacto de 
la IA en la creación de biomateriales, con un enfoque especial en la celulosa bacteriana. 
La celulosa bacteriana es un polímero natural producido por la fermentación de ciertas 
bacterias y se caracteriza por sus propiedades únicas, como su resistencia, flexibilidad y 
biocompatibilidad (Blanco Parte et al., 2020). El artículo explora cómo la IA, a través de 
modelos predictivos, mejora los procesos creativos y la eficiencia en la fabricación de estos 
biomateriales, reduciendo la necesidad de ensayo y error y promoviendo la sostenibilidad 
(Chen et al., 2021).
La IA ha demostrado ser una herramienta fundamental para el modelado predictivo, 
permitiendo simulaciones rápidas y precisas que reducen la dependencia del enfoque de 
ensayo y error. Este enfoque tradicional, si bien efectivo, consume grandes cantidades de 
tiempo y recursos, lo que lo hace menos eficiente en el desarrollo de nuevos materiales. 
En el contexto de la celulosa bacteriana, la IA facilita la experimentación con diferentes 
parámetros, optimizando el desarrollo de este biomaterial al predecir su comportamiento 
en diversas condiciones antes de pasar a la fase de prototipado físico (Chen et al., 2021). 
La celulosa bacteriana, un material producido por ciertas bacterias a través de la fermenta-
ción, tiene una estructura nanofibrilar que ofrece propiedades únicas como alta resistencia 
mecánica, capacidad de absorción de agua y biocompatibilidad (Blanco Parte et al., 2020).
Para analizar el impacto de la IA en el desarrollo de biomateriales sostenibles, este artículo 
utiliza una metodología mixta que combina una revisión bibliográfica con un estudio de 
caso centrado en la celulosa bacteriana. A continuación, se detallan los componentes clave 
de esta metodología.
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2.1. Revisión bibliográfica

La revisión bibliográfica se realizó mediante la recopilación y análisis de investigaciones 
recientes que exploran el uso de la IA en el diseño de materiales y biomateriales. Se consul-
taron bases de datos académicas, como Google Scholar, ScienceDirect y IEEE Xplore, para 
identificar estudios que abordaran tanto el impacto de la IA en el proceso creativo como su 
aplicación en la mejora de la sostenibilidad en el desarrollo de nuevos materiales.
El análisis de las fuentes sugiere que la IA ha sido crucial para mejorar la predicción de 
propiedades de los materiales, lo que es esencial en la creación de biomateriales como la 
celulosa bacteriana. Kalidindi y De Graef (2020) destacan cómo las redes neuronales y los 
algoritmos de aprendizaje automático están permitiendo a los investigadores optimizar 
las características mecánicas y químicas de los materiales, lo que reduce la necesidad de 
pruebas físicas costosas y prolongadas. Esta reducción de tiempo y recursos es particular-
mente relevante en el contexto de la sostenibilidad, ya que disminuye el uso de energía y 
materiales durante los procesos de experimentación (Yousefi et al., 2021).

2.2. Estudio de caso: celulosa bacteriana

El estudio de caso se centró en la celulosa bacteriana, un biomaterial versátil con aplicacio-
nes en biomedicina, ingeniería de tejidos y diseño sostenible (Klemm et al., 2018). La ce-
lulosa bacteriana es producida por bacterias como Acetobacter xylinum y se destaca por su 
alta pureza y capacidad de ser modificada en función de las necesidades del diseño (Blan-
co Parte et al., 2020). Este biomaterial tiene propiedades mecánicas que lo hacen ideal para 
aplicaciones sostenibles, y su producción puede ser optimizada mediante el uso de IA.
El proceso de observación directa de la producción de celulosa bacteriana permitió iden-
tificar cómo la IA mejora tanto la eficiencia como la calidad del biomaterial. Al aplicar 
herramientas de IA, como redes neuronales, se lograron predecir las condiciones óptimas 
de fermentación y los parámetros necesarios para obtener celulosa de alta calidad con me-
nos variabilidad entre los lotes producidos (Chen et al., 2021). Este enfoque minimiza la 
dependencia de los métodos tradicionales de ensayo y error, ahorrando tiempo y recursos, 
lo cual es crucial para lograr procesos de producción más sostenibles.

2.3. IA y optimización de procesos en el desarrollo de biomateriales 

La IA puede desempeñar un papel esencial en la predicción de las propiedades de los 
biomateriales antes de que se realicen los ensayos físicos. En el caso de la celulosa bacteria-
na, las herramientas de IA permiten prever cómo diferentes parámetros en el proceso de 
cultivo bacteriano influyen en las propiedades finales del material, como son la resistencia 
mecánica y la porosidad (García-Cruz et al., 2022). El uso de IA no solo reduce la cantidad 
de material necesario para las pruebas físicas, sino que también mejora la sostenibilidad 
al minimizar el desperdicio.
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Por ejemplo, Zhao et al. (2021) destacan cómo la aplicación de modelos predictivos basa-
dos en IA permite generar simulaciones detalladas del comportamiento del material bajo 
diferentes condiciones, reduciendo la necesidad de múltiples ensayos físicos. Esto es parti-
cularmente relevante en el diseño sostenible, donde se busca reducir el impacto ambiental 
sin sacrificar la calidad o la funcionalidad del producto final.

2.4. Prototipado y sostenibilidad

El uso de IA no solo se limita a la predicción de propiedades, sino que también optimiza 
los procesos de prototipado. Durante el proceso de producción de celulosa bacteriana, la 
IA permitió ajustar parámetros en tiempo real para mejorar el rendimiento y la eficiencia 
del material (Lee et al., 2021). Esto es crucial en el diseño sostenible, donde la reducción 
del consumo de energía y recursos es una prioridad.
Además, la capacidad de la IA para analizar grandes volúmenes de datos generados duran-
te la fase de prototipado permite mejorar la consistencia y calidad del biomaterial, lo que 
es clave para aplicaciones posteriores donde las propiedades del material deben cumplir 
con estrictos estándares de calidad (Klemm et al., 2018).
La IA está desempeñando un papel cada vez más importante en la creación de biomate-
riales sostenibles, como la celulosa bacteriana. Su capacidad para optimizar tanto el pro-
ceso creativo como el de producción reduce la necesidad de ensayo y error y mejora la 
sostenibilidad al minimizar el uso de recursos y energía. A través de modelos predictivos 
y herramientas avanzadas como las redes neuronales, la IA facilita la creación de materia-
les con propiedades precisas que cumplen con las demandas actuales de sostenibilidad y 
eficiencia. Sin embargo, es necesario seguir investigando las implicaciones éticas de esta 
integración y cómo afectará a la creatividad humana en el futuro del diseño.

3. Estudio de caso: celulosa bacteriana

La celulosa bacteriana (CB), un biopolímero excepcional, se genera a partir de la fermen-
tación de azúcares por bacterias del género Gluconacetobacter, siendo Gluconacetobacter 
xylinus la más utilizada en su producción. Este biomaterial se distingue por varias propie-
dades que lo hacen altamente atractivo para aplicaciones en campos biomédicos y de dise-
ño, incluyendo su pureza, alta cristalinidad, capacidad de retención de agua, biocompati-
bilidad y biodegradabilidad (Blanco Parte et al., 2020; Lee et al., 2021). Estas características 
no solo permiten su uso en productos médicos como apósitos y andamios para ingeniería 
de tejidos, sino que también facilitan su aplicación en el diseño de materiales sostenibles.
La IA puede ser utilizada para implementar sistemas de monitoreo en tiempo real que 
ajusten automáticamente las condiciones de fermentación, como el pH, la temperatura 
y la concentración de nutrientes (Chen et al., 2021). Estos sistemas, que pueden incluir 
sensores y algoritmos de aprendizaje automático, permitirían optimizar la producción de 
celulosa bacteriana ajustando las condiciones según la respuesta de la bacteria, lo que da 
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como resultado una mayor eficiencia y reducción de costes. Un estudio reciente demos-
tró que los sistemas de control basado en IA pueden aumentar la producción de CB en 
hasta un 30% al mantener condiciones óptimas durante todo el proceso de fermentación 
(García-Cruz et al., 2022).

3.1. Optimización del proceso de producción de celulosa bacteriana mediante 
Inteligencia Artificial

3.1.1. Monitoreo y control de procesos
La producción de celulosa bacteriana a través de la fermentación implica una serie de va-
riables críticas que deben ser cuidadosamente controladas para maximizar el rendimiento 
del biopolímero. Estas variables incluyen la temperatura, el Ph, la concentración de nu-
trientes y el oxígeno disuelto en el medio de cultivo. La inteligencia artificial se ha conso-
lidado como una herramienta innovadora en este ámbito, ofreciendo soluciones para el 
monitoreo y control en tiempo real que pueden optimizar el proceso de producción de CB.

Variables Críticas en el Proceso de Fermentación
Durante la fermentación, cada una de estas variables juega un papel fundamental en el 
metabolismo de las bacterias productoras de celulosa.

 • Temperatura: La temperatura óptima para la fermentación de Gluconacetobacter xyli-
nus se sitúa generalmente entre 25 y 30°C. Temperaturas por debajo o por encima de este 
rango pueden disminuir la producción de celulosa o, en algunos casos, incluso matar a las 
bacterias (Sharma et al., 2020).
 • pH: El pH del medio de cultivo debe mantenerse dentro de un rango específico (nor-

malmente entre 4.5 y 7.0) para favorecer el crecimiento y la actividad metabólica de las 
bacterias (Wang et al., 2022).
 • Concentración de nutrientes: Nutrientes como la glucosa y sales minerales son esen-

ciales para el crecimiento celular y la producción de CB. Un desequilibrio en la concen-
tración de estos nutrientes puede resultar en una producción ineficiente (Li et al., 2021).

3.1.2. Implementación de algoritmos de aprendizaje automático
Los algoritmos de aprendizaje automático pueden analizar tanto datos históricos como 
datos en tiempo real de estas variables para realizar predicciones precisas sobre las condi-
ciones óptimas de producción. Este proceso puede dividirse en varias etapas:

 • Recolección de datos: Se implementan sensores en el biorreactor para monitorear 
constantemente la temperatura, el pH y la concentración de nutrientes. Estos datos se re-
gistran y almacenan en una base de datos para su posterior análisis (Zhao et al., 2021).
 • Entrenamiento del modelo: Utilizando datos históricos, se pueden entrenar modelos 

predictivos de aprendizaje automático. Por ejemplo, un algoritmo de regresión lineal o 
un modelo de red neuronal puede ser empleado para identificar patrones en los datos y 



Cuaderno 256  |  Centro de Estudios en Diseño y Comunicación (2025/2026).  pp 85-102  ISSN 1668-0227 91

Rodera Martínez La Inteligencia Artificial (...)

predecir cómo cambios en las condiciones del medio de cultivo impactarán la producción 
de celulosa (Chen et al., 2021).
 • Control adaptativo: Una vez que el modelo ha sido entrenado y validado, se puede 

utilizar en tiempo real para ajustar automáticamente las condiciones de fermentación. Si, 
por ejemplo, el modelo predice que un aumento en la temperatura a 28°C incrementará la 
producción de celulosa, el sistema puede ajustar la temperatura del biorreactor en conse-
cuencia (Kumar et al., 2023).

3.1.3. Beneficios del monitoreo en tiempo real
La implementación de IA para el monitoreo y control en tiempo real presenta varios be-
neficios significativos:

 • Maximización de la producción: Al ajustar continuamente las condiciones del medio 
de cultivo en función de las predicciones del modelo, es posible maximizar la produc-
ción de CB y minimizar las variaciones que podrían afectar la calidad del producto final 
(García-Cruz et al., 2022).
 • Reducción de costes: La automatización del proceso reduce la necesidad de interven-

ción manual y el riesgo de errores humanos, lo que puede disminuir significativamente los 
costes operativos (Chen et al., 2021).
 • Sostenibilidad: Un proceso optimizado que utiliza recursos de manera más eficiente 

contribuye a la sostenibilidad ambiental, reduciendo la huella ecológica de la producción 
de celulosa bacteriana (Yousefi et al., 2021).

3.2. Optimización de recursos

La producción de celulosa bacteriana se caracteriza por su complejidad y la necesidad 
de manejar eficientemente diversos recursos, incluidos sustratos, nutrientes, y energía. La 
implementación de modelos de inteligencia artificial en este proceso permite un análisis 
profundo de los datos, facilitando la identificación de patrones que contribuyen a la opti-
mización del uso de recursos. Este enfoque no solo mejora la eficiencia operativa, sino que 
también es fundamental en el contexto de la economía circular, donde la sostenibilidad y 
el aprovechamiento máximo de los recursos son primordiales (García-Cruz et al., 2022).

3.2.1. Análisis de datos para la identificación de patrones
Los modelos de IA, especialmente aquellos basados en aprendizaje automático, son ca-
paces de procesar grandes volúmenes de datos en tiempo real, lo que permite una toma 
de decisiones informada en cada etapa del proceso de producción de CB. Las técnicas de 
análisis de datos se utilizan para:

 • Monitoreo de sustratos: A través de la recolección de datos sobre los diferentes sustra-
tos utilizados en el cultivo de Gluconacetobacter xylinus, los modelos de IA pueden iden-
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tificar cuáles son los más efectivos para la producción de celulosa. Por ejemplo, al analizar 
los rendimientos de producción en función del tipo de sustrato, la concentración y las 
condiciones de cultivo, se pueden optimizar las fórmulas para reducir costos y maximizar 
la producción (Chen et al., 2021).
 • Evaluación de insumos: La IA también permite el seguimiento del uso de otros in-

sumos, como sales minerales y compuestos nutritivos. Mediante algoritmos de análisis 
predictivo, se pueden identificar patrones de consumo y correlaciones entre la cantidad de 
insumos utilizados y el rendimiento en la producción de celulosa. Esto proporciona la base 
para realizar ajustes en tiempo real, evitando el desperdicio de recursos (Wang et al., 2022).
 • Análisis de eficiencia energética: Los modelos de IA pueden analizar el consumo ener-

gético asociado a cada etapa del proceso de producción. A través de técnicas de optimiza-
ción, se pueden proponer mejoras en los protocolos de operación que reduzcan el consu-
mo energético sin comprometer la calidad del producto final (Zhao et al., 2021).

3.2.2. Minimización de desperdicios
La capacidad de la IA para identificar patrones en el uso de recursos se traduce directa-
mente en la minimización de desperdicios. Esto es importante no solo desde el punto de 
vista económico, sino también ambiental:

 • Optimización de ciclos de producción: Los modelos de IA pueden prever cuándo y 
cómo ajustar los ciclos de producción para evitar la sobreproducción y los residuos asocia-
dos. Por ejemplo, si el modelo predice que ciertos parámetros ambientales no favorecerán 
la producción de CB en un ciclo específico, se puede decidir interrumpir la producción 
en lugar de continuar generando celulosa que no será utilizada (García-Cruz et al., 2022).
 • Reutilización de recursos: En una economía circular, los subproductos generados du-

rante el proceso de producción de CB pueden ser analizados y reutilizados. La IA puede 
ayudar a identificar qué subproductos son viables como nuevos insumos en otros procesos 
o en la producción de diferentes materiales, cerrando así el ciclo de producción y minimi-
zando la generación de desechos (Yousefi et al., 2021).

3.2.3. Contribución a la economía circular
La implementación de IA en la producción de celulosa bacteriana se alinea perfectamente 
con los principios de la economía circular. Este modelo económico propone un sistema 
que favorezca la sostenibilidad, la reducción de residuos y la reutilización de recursos. La 
optimización del uso de recursos en la producción de CB a través de IA se puede desglosar 
en los siguientes aspectos:

 • Uso eficiente de materiales: Los sistemas de IA pueden ajustar los procesos de pro-
ducción en tiempo real para utilizar solo la cantidad necesaria de materiales y sustratos, 
minimizando el desperdicio y promoviendo un uso más eficiente (Kumar et al., 2023).
 • Reducción de huella de carbono: Al optimizar el uso de energía y recursos, la pro-

ducción de CB puede realizarse con una menor huella de carbono. Esto es fundamental 
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para empresas que buscan certificaciones ambientales y un impacto positivo en el entorno 
(García-Cruz et al., 2022).
 • Innovación en productos sostenibles: La mejora en los procesos de producción tam-

bién puede traducirse en la creación de nuevos productos que se alineen con los principios 
de sostenibilidad, aumentando la competitividad en el mercado (Chen et al., 2021).

3.2.4. Ejemplos de aplicaciones prácticas

 • Proyectos de investigación: Estudios como los de Li et al. (2021) demuestran cómo la 
implementación de modelos predictivos ha llevado a mejoras en la producción de CB al 
optimizar la combinación de sustratos y nutrientes. Al identificar patrones en el uso de 
materiales, los investigadores lograron un aumento significativo en la producción mien-
tras redujeron el coste operativo.
 • Casos de éxito en la industria: Empresas que han adoptado tecnologías de IA en sus 

procesos de producción de biopolímeros reportan no solo una reducción en los costes de 
producción, sino también una mejora en la calidad del producto final. Esto se ha visto en 
iniciativas donde se emplearon sistemas de control basado en IA para la producción de 
materiales biodegradables, lo que les permitió cumplir con estándares ambientales más 
exigentes (Zhao et al., 2021).

3.3. Predicción de propiedades del material

La celulosa bacteriana es un material innovador que ha demostrado poseer propiedades 
mecánicas y funcionales únicas, lo que la convierte en un candidato ideal para aplicacio-
nes en campos como la medicina regenerativa y el diseño de biomateriales. La capaci-
dad de predecir estas propiedades a partir de los parámetros de producción es esencial 
para optimizar su rendimiento y adaptabilidad a diferentes usos. La inteligencia artificial, 
particularmente a través de modelos de aprendizaje profundo como redes neuronales, ha 
emergido como una herramienta poderosa en este contexto, permitiendo una correlación 
efectiva entre las condiciones de cultivo y las características finales del material producido 
(Yousefi et al., 2021).

3.3.1. Correlación de condiciones de cultivo con propiedades del material
La producción de CB está influenciada por diversos factores, incluyendo la temperatura, el 
pH, la concentración de nutrientes y el tiempo de fermentación. Las variaciones en estos 
parámetros pueden resultar en diferencias significativas en las propiedades del producto 
final. Mediante la aplicación de técnicas de IA, es posible:

 • Modelado predictivo: Utilizando redes neuronales y otros algoritmos de aprendizaje 
profundo, se pueden desarrollar modelos que relacionan las condiciones de cultivo con 
las propiedades mecánicas, como la resistencia a la tracción, elasticidad y resistencia al 
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desgarro. Esto permite prever cómo cambiarán estas propiedades en función de ajustes en 
los parámetros de producción (Yousefi et al., 2021).
 • Optimización del proceso: Al establecer correlaciones precisas, los investigadores pue-

den optimizar las condiciones de fermentación para obtener un material con las caracte-
rísticas mecánicas deseadas. Por ejemplo, si un modelo predictivo sugiere que un aumento 
en la concentración de nutrientes específicos resulta en una mayor resistencia a la compre-
sión, se pueden ajustar los protocolos de producción en consecuencia (Huang et al., 2022).

3.3.2. Ventajas de la implementación de IA en la predicción de propiedades
La integración de la IA en la predicción de propiedades mecánicas y funcionales de la 
celulosa bacteriana presenta múltiples ventajas:

 • Eficiencia en el diseño de experimentos: Al utilizar modelos de IA para predecir propie-
dades, se puede reducir significativamente el número de experimentos necesarios para opti-
mizar las condiciones de producción, lo que ahorra tiempo y recursos (Yousefi et al., 2021).
 • Adaptabilidad a diferentes aplicaciones: La flexibilidad de los modelos de IA permite 

ajustarlos para diversas aplicaciones, facilitando la personalización de la CB para cumplir 
con requisitos específicos en distintos campos, desde la medicina hasta el diseño industrial 
(Huang et al., 2022).
 • Innovación continua: La IA no solo permite optimizar los procesos existentes, sino 

que también puede contribuir al desarrollo de nuevos enfoques y técnicas en la produc-
ción de biomateriales, impulsando la innovación en el campo de la biotecnología (Yousefi 
et al., 2021).

3.3.3. Ejemplos de estudios relevantes

 • Investigaciones recientes: Estudios como el de Yousefi et al. (2021) han demostrado 
cómo el uso de modelos de aprendizaje profundo puede predecir con precisión las pro-
piedades de la CB en función de diversas condiciones de producción. Los autores en-
contraron que la implementación de redes neuronales no solo facilitó la predicción de 
propiedades, sino que también permitió una mejor comprensión de las interacciones entre 
los diferentes parámetros de cultivo.
 • Aplicaciones prácticas: Otros estudios, como el de Huang et al. (2022), han implemen-

tado estos modelos en contextos de investigación y desarrollo de productos, obteniendo 
resultados significativos en la mejora de la calidad y funcionalidad de los biomateriales 
producidos a partir de CB.
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4. Resultados y discusión
En esta sección, se presentan los resultados obtenidos del análisis bibliográfico y el estudio 
de caso sobre la aplicación de la Inteligencia Artificial (IA) en el diseño y producción de 
biomateriales sostenibles, con un enfoque específico en la celulosa bacteriana. Los resul-
tados se dividen en tres áreas clave: el impacto de la IA en el proceso creativo, su contri-
bución a la experimentación y el prototipado de biomateriales, y las implicaciones éticas 
que emergen del uso de IA en este contexto. Además, se abordan los futuros retos que se 
presentan en la integración de IA en la producción de biomateriales.

4.1. IA en el proceso creativo

La IA está transformando el proceso creativo al proporcionar herramientas capaces de ge-
nerar nuevas ideas, optimizar recursos y automatizar tareas repetitivas. Un ejemplo de esto 
son los algoritmos generativos, que pueden analizar grandes volúmenes de datos para pro-
poner patrones y combinaciones novedosas en el diseño de materiales. Estas herramientas 
permiten a los diseñadores enfocarse en aspectos más abstractos y subjetivos, mientras 
que la IA maneja el análisis de datos y la propuesta de soluciones. 
Smith y Anderson (2021) argumentan que la IA facilita la exploración de alternativas que, 
de otra manera, no serían obvias para los diseñadores. En el contexto del desarrollo de bio-
materiales, la IA ha sido crucial para identificar nuevas combinaciones de componentes 
biológicos que maximizan tanto la sostenibilidad como las propiedades funcionales del 
material (Harris, 2019).
Uno de los principales hallazgos es que la IA está transformando significativamente el 
proceso creativo en el diseño de biomateriales. Tradicionalmente, el diseño de materiales 
requería largos ciclos de experimentación y optimización, lo que demandaba tanto tiempo 
como recursos. Sin embargo, la IA ha demostrado ser una herramienta poderosa para la 
generación de ideas, el modelado predictivo y la automatización de decisiones, acelerando 
así la creación de nuevos materiales (Chen et al., 2021). En el caso de la celulosa bacteria-
na, la IA permitió simular distintos procesos de producción y predecir con precisión las 
propiedades del biomaterial, como su porosidad y resistencia mecánica, antes de realizar 
pruebas físicas. Esta capacidad de predecir los resultados con antelación optimiza el pro-
ceso de diseño, reduciendo el tiempo dedicado a la experimentación y permitiendo a los 
diseñadores enfocarse en otras fases creativas (Blanco Parte et al., 2020).
El uso de algoritmos de aprendizaje automático y redes neuronales ha sido particularmen-
te efectivo en el diseño de biomateriales sostenibles. Según Zhao et al. (2021), la IA ha per-
mitido a los científicos explorar grandes volúmenes de datos y patrones que habrían sido 
imposibles de detectar manualmente. Esto es esencial no solo para mejorar la eficiencia del 
diseño, sino también para fomentar la creación de biomateriales que sean más respetuosos 
con el medio ambiente y que aprovechen mejor los recursos disponibles.
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4.2. Experimentación con biomateriales y prototipado

El uso de biomateriales en el diseño presenta desafíos complejos relacionados con la soste-
nibilidad y la funcionalidad. La IA ha demostrado ser una herramienta eficaz en la experi-
mentación con estos materiales. En el estudio de caso, los algoritmos de IA fueron utiliza-
dos para analizar la composición química y física de diferentes biomateriales, prediciendo 
su comportamiento en diversas condiciones de uso. Esto permitió a los diseñadores ajus-
tar las propiedades del material antes de la creación de prototipos físicos, lo que resultó en 
un proceso más eficiente y con menor desperdicio de recursos.
Además, la integración de la IA en procesos de fabricación como la impresión 3D ha per-
mitido una mayor precisión y control en la creación de prototipos, ajustando en tiempo 
real variables como la temperatura de extrusión y la orientación de las capas. Amatriain 
(2020) destaca que la impresión 3D asistida por IA ha acelerado el desarrollo de productos 
al permitir iteraciones rápidas, lo que es esencial en la experimentación con biomateriales.
Otro aspecto clave es la capacidad de la IA para optimizar los procesos de experimentación 
y prototipado de biomateriales, particularmente la celulosa bacteriana. En este estudio de 
caso, se observó cómo la IA ayudó a automatizar la producción de celulosa bacteriana me-
diante la optimización de los parámetros de cultivo bacteriano, como la temperatura, el pH 
y los nutrientes, para maximizar la calidad y la cantidad del material (García-Cruz et al., 
2022). Además, los modelos predictivos basados en IA permitieron minimizar el uso de re-
cursos durante las pruebas, lo que tuvo un impacto positivo en la sostenibilidad del proceso.
La automatización de estos procesos no solo reduce el tiempo necesario para el prototi-
pado, sino que también disminuye el consumo de energía y la generación de residuos, as-
pectos clave para el diseño sostenible (Lee et al., 2021). Durante el proceso de producción 
de la celulosa bacteriana, la IA ajustó en tiempo real las condiciones de fermentación, lo 
que permitió optimizar la calidad del biomaterial con el menor desperdicio. Este enfoque 
minimiza el uso de materiales de prueba y error, acelerando significativamente el tiempo 
desde la fase de diseño hasta la implementación del producto final (Chen et al., 2021).

4.3. Optimización de recursos y automatización

Una de las mayores ventajas de la IA en el desarrollo de biomateriales es su capacidad para 
optimizar el uso de recursos. La IA puede analizar grandes conjuntos de datos sobre el 
costo, tiempo de producción y rendimiento de materiales, sugiriendo mejoras que reducen 
tanto el desperdicio como el consumo energético. Esto es particularmente relevante en el 
contexto de la sostenibilidad, donde minimizar el impacto ambiental es una prioridad.
La automatización de tareas repetitivas, como el ajuste de parámetros de producción o 
la simulación de pruebas de resistencia, también ha liberado a los diseñadores para que 
puedan concentrarse en las fases más creativas del proceso. Estudios como el de Harris 
(2019) muestran que la automatización impulsada por IA puede aumentar la eficiencia de 
los equipos de diseño en más del 30%, reduciendo los costes operativos y mejorando los 
tiempos de entrega.
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4.3.1. Optimización de recursos
Una de las principales ventajas de la integración de la Inteligencia Artificial en el desa-
rrollo de biomateriales es su capacidad para optimizar el uso de recursos de manera efi-
ciente. La IA, al analizar grandes volúmenes de datos sobre parámetros como costes de 
producción, tiempos de desarrollo y rendimiento de los materiales, permite sugerir ajustes 
precisos que minimizan tanto el desperdicio de materiales como el consumo energético 
(Chen et al., 2021). Esto es particularmente relevante en el desarrollo de biomateriales 
sostenibles, donde el equilibrio entre el rendimiento del material y la minimización del 
impacto ambiental es esencial.
El proceso de producción de celulosa bacteriana es un ejemplo clave de cómo la IA puede 
optimizar el desarrollo de biomateriales. La celulosa bacteriana se obtiene a través de un 
proceso de fermentación, donde bacterias como Gluconacetobacter xylinus generan fibras 
de celulosa pura bajo condiciones controladas. Tradicionalmente, este proceso implica 
múltiples fases de prueba y error para ajustar los parámetros de cultivo, tales como el 
pH, la temperatura y la concentración de nutrientes, para lograr una producción eficiente 
y de alta calidad. La IA, mediante el uso de algoritmos predictivos y modelos de apren-
dizaje automático, permite optimizar estas condiciones, mejorando significativamente la 
eficiencia del proceso (Blanco Parte et al., 2020). Por ejemplo, sistemas basados en IA pue-
den predecir cómo pequeñas variaciones en los niveles de nutrientes o en la temperatura 
pueden afectar la velocidad y la calidad de la producción, ayudando a reducir el tiempo 
de experimentación.
Esta optimización es esencial para mejorar la sostenibilidad en la producción de celulosa 
bacteriana. Al reducir el número de ensayos necesarios y minimizar el consumo de recur-
sos, se disminuye el impacto ambiental asociado a la producción. Además, la IA facilita 
la identificación de las configuraciones más eficientes para diferentes aplicaciones, lo que 
significa que la celulosa bacteriana puede producirse de manera específica para cumplir 
con los requisitos de sostenibilidad de proyectos de diseño sostenible. Por ejemplo, en 
aplicaciones como envases biodegradables, la IA puede predecir la resistencia y biodegra-
dabilidad de diferentes composiciones de celulosa bacteriana, permitiendo que los diseña-
dores seleccionen la opción más adecuada con un menor impacto ambiental (García-Cruz 
et al., 2022).

4.3.2. Automatización de tareas
Además de la optimización de recursos, la IA también juega un papel fundamental en la 
automatización de tareas repetitivas en la producción de biomateriales como la celulosa 
bacteriana. Estas tareas incluyen el ajuste de parámetros de producción y la simulación 
de pruebas de resistencia, lo que libera a los diseñadores e ingenieros para que puedan 
concentrarse en las fases más creativas del proceso de diseño (Harris, 2019). En el caso de 
la celulosa bacteriana, la automatización de los ciclos de cultivo y fermentación mediante 
sistemas de control impulsados por IA permite una producción más rápida y precisa, re-
duciendo la intervención manual y, con ello, el margen de error humano.
La capacidad de automatizar la simulación de pruebas es particularmente útil en el desa-
rrollo de biomateriales, ya que las pruebas de resistencia y durabilidad de los materiales 
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son esenciales para garantizar su viabilidad en diversas aplicaciones. En lugar de depen-
der exclusivamente de ensayos físicos, la IA permite realizar simulaciones virtuales que 
predicen el comportamiento del material bajo diferentes condiciones, lo que reduce la 
necesidad de recursos para realizar pruebas físicas y acelera el proceso de desarrollo (Lee 
et al., 2021).

4.3.3. Impacto en la sostenibilidad
La sostenibilidad es un aspecto clave en el desarrollo de biomateriales, y la IA facilita este 
objetivo mediante la optimización de los recursos y la automatización. En el caso de la ce-
lulosa bacteriana, al ser un material de origen biológico y biodegradable, su producción ya 
ofrece ventajas sobre materiales convencionales. Sin embargo, el uso de IA amplifica estos 
beneficios al reducir los insumos necesarios para su fabricación y aumentar la eficiencia en 
todas las fases del proceso productivo. Esto se traduce en un menor uso de energía y una 
disminución en la generación de residuos, lo que contribuye directamente a la sostenibili-
dad ambiental (Blanco Parte et al., 2020).
Además, la capacidad predictiva de la IA permite identificar la mejor forma de utilizar la 
celulosa bacteriana en aplicaciones específicas, garantizando que los proyectos de diseño 
sostenible maximicen el potencial del material sin comprometer los principios de econo-
mía circular y bajo impacto ambiental (García-Cruz et al., 2022). Por ejemplo, en el diseño 
de productos para la industria de la moda o el embalaje, donde la reducción de desechos 
es crucial, la IA puede ayudar a personalizar la producción de celulosa bacteriana para 
que se adapte exactamente a las necesidades de cada proyecto, eliminando el desperdicio 
innecesario.

4.4. Implicaciones éticas y retos futuros

El uso de la Inteligencia Artificial en la creación de biomateriales, como la celulosa bac-
teriana, ofrece numerosos beneficios, especialmente en términos de sostenibilidad y op-
timización de recursos. Sin embargo, estos avances también traen consigo desafíos éticos 
importantes que deben ser abordados para garantizar que el desarrollo tecnológico no 
genere impactos negativos a nivel social o económico. Entre los principales dilemas que 
plantea la integración de la IA en los procesos creativos y productivos destacan cuestiones 
sobre la autoría, la equidad en el acceso a la tecnología y los retos para el futuro.

4.4.1. Autoría y propiedad intelectual
Uno de los desafíos más significativos es la cuestión de la autoría en el proceso creativo. La 
IA tiene la capacidad de generar ideas, realizar decisiones de diseño y sugerir soluciones 
que los humanos podrían no haber considerado por sí mismos, lo que plantea preguntas 
sobre quién debe ser reconocido como el verdadero creador de un nuevo biomaterial o di-
seño. Esto es especialmente relevante en el caso de materiales como la celulosa bacteriana, 
donde la IA puede ajustar combinaciones de parámetros de producción o experimentar 
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con diversas condiciones de fabricación para obtener resultados óptimos que, en muchas 
ocasiones, escapan de la intuición humana (Blanco Parte et al., 2020).
En este contexto, surge la pregunta: ¿quién es el autor cuando un diseño ha sido generado 
en gran medida por un algoritmo? La colaboración entre humanos y máquinas es cada 
vez más común en el diseño, y según Yousefi et al. (2021), en muchos casos, los algoritmos 
realizan gran parte del trabajo conceptual. Este dilema ético se acentúa cuando se consi-
deran los derechos de propiedad intelectual. Si la IA es capaz de desarrollar de manera 
autónoma gran parte del proceso creativo, la cuestión sobre la titularidad de los productos 
diseñados se vuelve ambigua. A medida que los algoritmos juegan un papel más central en 
la creación de biomateriales, se requiere una actualización de las normativas de propiedad 
intelectual para determinar cómo se distribuyen los créditos entre los diseñadores huma-
nos y las herramientas de IA.

4.4.2. Equidad en el acceso a la tecnología
Uno de los retos más significativos a nivel global es asegurar que el acceso a las tecnologías 
de IA sea equitativo. Actualmente, la capacidad de optimizar y automatizar procesos me-
diante IA está reservada a aquellas instituciones y empresas que cuentan con los recursos 
necesarios para implementar estas tecnologías avanzadas (Zhao et al., 2021). Este acceso 
desigual puede generar una brecha tecnológica entre países o regiones con mayor acceso 
a tecnologías de punta y aquellos que aún dependen de métodos tradicionales de produc-
ción, lo que profundiza las desigualdades sociales y económicas.
Es fundamental que los beneficios de la IA, especialmente en el desarrollo de biomateriales 
sostenibles, puedan ser compartidos por una mayor parte de la sociedad. Esto implica no 
solo facilitar el acceso a la tecnología, sino también promover políticas que incentiven la 
democratización de estas herramientas. Las colaboraciones público-privadas, así como la 
financiación de programas de investigación en países en desarrollo, podrían ser soluciones 
viables para reducir esta brecha.

4.4.3. Retos futuros y nuevos caminos
De cara al futuro, uno de los retos más importantes será asegurar que la integración de la 
IA en el desarrollo de biomateriales no solo sea eficiente y sostenible, sino también ética 
y justa. Para abordar estos desafíos, una posible futura línea de investigación puede ser la 
realización de estudios cualitativos que incluyan entrevistas a diseñadores y científicos, con 
el fin de explorar cómo perciben el impacto de la IA en su creatividad y cómo gestionan los 
retos éticos que surgen en el proceso de producción de biomateriales (Yousefi et al., 2021).
Además, sería beneficioso promover investigaciones que examinen el impacto de la au-
tomatización y la IA en las comunidades locales, especialmente en términos de empleo y 
desigualdad económica. También es fundamental seguir explorando cómo las tecnologías 
de Inteligencia Artificial pueden integrarse de manera segura y ética en el diseño sosteni-
ble, para asegurar que su uso no solo optimice los procesos productivos, sino que también 
contribuya a un desarrollo social y económico equitativo.
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Si bien la IA ofrece soluciones extraordinarias para la creación de biomateriales soste-
nibles, es imprescindible que estos avances tecnológicos vayan acompañados de una re-
flexión profunda sobre las implicaciones éticas que generan. Desde la cuestión de la auto-
ría y la propiedad intelectual hasta el impacto en el empleo y la equidad en el acceso a la 
tecnología, el futuro del desarrollo de biomateriales como la celulosa bacteriana está lleno 
de oportunidades, pero también de desafíos que deben ser cuidadosamente gestionados 
para que sus beneficios puedan ser compartidos de manera justa y equitativa.

Conclusiones

La Inteligencia Artificial ha emergido como una herramienta transformadora en el pro-
ceso creativo, particularmente en el ámbito del desarrollo de biomateriales sostenibles. Al 
ofrecer nuevas metodologías para optimizar tanto la investigación como la producción, 
la IA ha facilitado la creación de materiales más eficientes y respetuosos con el medio 
ambiente. Esta capacidad de innovación no solo reduce el impacto ambiental de los pro-
cesos de fabricación, sino que también promueve un uso más consciente de los recursos 
disponibles, alineándose así con los principios del desarrollo sostenible (Chen et al., 2021).
Sin embargo, la implementación de la IA en el diseño y producción de biomateriales tam-
bién exige una reflexión crítica sobre sus implicaciones éticas y sociales. En particular, 
cuestiones relacionadas con la autoría, el empleo y la equidad en el acceso a la tecnología 
son fundamentales para garantizar que los beneficios de la IA sean accesibles a una amplia 
gama de actores en el sector del diseño. El debate sobre quién merece reconocimiento en 
el proceso creativo –ya sea un diseñador humano, un algoritmo, o ambos– sigue siendo 
un punto de tensión que necesita ser abordado de manera efectiva para evitar conflictos 
futuros sobre derechos de propiedad intelectual (Yousefi et al., 2021).
A medida que la IA avanza y se convierte en un actor cada vez más influyente en el diseño, 
se observa un potencial significativo para revolucionar el campo. Sin embargo, es crucial 
que esta tecnología se utilice de manera responsable y ética. Se debe maximizar el impacto 
positivo de la IA sin comprometer los valores fundamentales de la creatividad humana y el 
trabajo artesanal, que son esenciales en la industria del diseño (Smith y Anderson, 2021). 
Un aspecto clave del futuro del diseño radica en cómo los profesionales logren integrar 
estas tecnologías de manera equilibrada. Potenciar la innovación debe ir de la mano con 
mantener el control humano, lo que implica que los diseñadores no solo adopten la IA 
como una herramienta, sino que también se conviertan en sus gestores y críticos. Este 
enfoque permitirá que la creatividad humana siga desempeñando un papel central en la 
producción de biomateriales, mientras que la IA se convierte en un facilitador de nuevas 
ideas y soluciones.
Como futura línea de investigación, se propone la realización de entrevistas cualitativas 
con diseñadores y científicos que trabajen en el campo de la IA aplicada a biomateriales. 
Este enfoque metodológico permitirá obtener una visión más profunda de cómo la IA está 
transformando el proceso creativo y cuáles son los desafíos éticos que surgen durante su 
integración, incluyendo la autoría y el posible desplazamiento de la creatividad humana. 



Cuaderno 256  |  Centro de Estudios en Diseño y Comunicación (2025/2026).  pp 85-102  ISSN 1668-0227 101

Rodera Martínez La Inteligencia Artificial (...)

A través de estas conversaciones, se podrá identificar cómo los profesionales perciben el 
impacto de la IA en su trabajo, así como las estrategias que utilizan para navegar por estos 
nuevos retos éticos (Yousefi et al., 2021).
Además, es importante explorar cómo la IA puede integrarse aún más en el ciclo de vida 
de los biomateriales, desde su creación hasta su reciclaje. Este enfoque es fundamental 
para lograr una verdadera economía circular en el diseño sostenible, donde los bioma-
teriales no solo sean producidos de manera eficiente, sino que también se gestionen y 
reciclen adecuadamente al final de su vida útil. Iniciativas que promuevan la simulación 
y modelado de ciclos de vida mediante IA pueden proporcionar datos interesantes para 
optimizar el uso de materiales y recursos a lo largo de todo el proceso de producción, con-
tribuyendo a un impacto ambiental aún menor.
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Abstract: This article analyses the interaction between Artificial Intelligence (AI) and the 
creative process in design, focusing on the development of sustainable biomaterials, spe-
cifically, bacterial cellulose (BC). AI can be used as a fundamental tool for idea generation, 
resource optimisation and task automation during biomaterials experimentation. Through 
a case study on the use of bacterial cellulose, we explore how AI improves both efficiency 
and sustainability in the research and production of this biomaterial. Bacterial cellulose, a 
biocompatible and environmentally friendly material, has been optimised through AI to 
create faster and more accurate processes for its manufacture and application. In addition, 
ethical challenges arising from the increasing reliance on AI, such as issues of authorship 
and the impact on creative employment, are addressed. It also reflects on the future impli-
cations of the use of AI in design. The article concludes that AI enhances human creativity 
by facilitating the development of biomaterials such as bacterial cellulose, although careful 
management of its use is needed to balance technological benefits with ethical and social 
considerations.

Keywords: Artificial Intelligence - Biomaterials - Design - Creativity - Automation - Sus-
tainability - Ethics - Bacterial Cellulose - Innovation - Prototyping 

Resumo: Este artigo analisa a interação entre a Inteligência Artificial (IA) e o processo 
criativo no design, com foco no desenvolvimento de biomateriais sustentáveis, especifi-
camente a celulose bacteriana (CB). A IA pode ser usada como uma ferramenta funda-
mental para a geração de ideias, otimização de recursos e automação de tarefas durante a 
experimentação de biomateriais. Por meio de um estudo de caso sobre o uso de celulose 
bacteriana, exploramos como a IA melhora a eficiência e a sustentabilidade na pesqui-
sa e na produção desse biomaterial. A celulose bacteriana, um material biocompatível e 
ecologicamente correto, foi otimizada por meio da IA para criar processos mais rápidos 
e precisos para sua fabricação e aplicação. Além disso, são abordados os desafios éticos 
decorrentes da crescente dependência da IA, como questões de autoria e o impacto sobre 
o emprego criativo. Ele também reflete sobre as implicações futuras do uso da IA no de-
sign. O artigo conclui que a IA aprimora a criatividade humana ao facilitar o desenvolvi-
mento de biomateriais, como a celulose bacteriana, embora seja necessário implementar 
um gerenciamento cuidadoso de seu uso para equilibrar os benefícios tecnológicos com 
considerações éticas e sociais.

Palavras-chave: Inteligência artificial - Biomateriais - Design - Criatividade - Automação 
- Sustentabilidade - Ética - Celulose bacteriana - Inovação - Prototipagem 


