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Resumen: Este capitulo investiga el concepto de organicismo digital como marco teérico
y operativo para comprender los procesos contemporaneos de disefio generativo, aprendi-
zaje proyectual y produccion material mediados por inteligencia artificial (IA). A partir del
estudio de patrones geométricos islamicos generados algoritmicamente, se analiza cémo
los sistemas computacionales pueden comportarse como estructuras dindmicas capaces
de aprender, adaptarse y evolucionar mediante ciclos iterativos de retroalimentacion entre
datos, reglas geométricas y restricciones materiales. La investigacién propone el concepto
de bioaprendizaje para describir un proceso de aprendizaje no lineal en el que el disefio se
ajusta progresivamente a partir de errores productivos, decisiones curatoriales humanas y
respuestas fisicas del material. El trabajo se apoya en una metodologia experimental que
integra generacion algoritmica asistida por IA, modelado paramétrico y procesos de fabri-
cacion digital, incluyendo impresion 3D, produccién de moldes y colado con compuestos
minerales. El transito del algoritmo al artefacto fisico revela una paradoja productiva: tec-
nologias digitales de alta precisién son empleadas deliberadamente para producir objetos
que evocan irregularidad, desgaste y patina material asociados a la artesania tradicional.
Esta tension se plantea como un mecanismo de aprendizaje organico, donde el conoci-
miento proyectual emerge del didlogo entre automatizacién y control humano. Desde una
perspectiva critica, el capitulo argumenta que la IA no sustituye el conocimiento artesa-
nal ni el pensamiento proyectual, sino que los rearticula en un contexto contemporaneo,
permitiendo nuevas formas de aprendizaje, experimentacion y reinterpretacion del patri-
monio cultural. El estudio contribuye a los debates actuales sobre disefio computacional,
educacion en disefio y cultura material, posicionando el organicismo digital como una
herramienta conceptual para comprender procesos hibridos entre tecnologia, materiali-
dad y tradicion. El capitulo sostiene que la reduccion critica de complejidad, y no su maxi-
mizacion, constituye una condicion clave para activar procesos de aprendizaje material y
reinterpretacion cultural en el disefio generativo contemporaneo.
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1. Introduccion

En las ultimas décadas, la incorporacion de herramientas computacionales avanzadas ha
transformado profundamente los modos de concebir, desarrollar y materializar el disefio
en disciplinas como la arquitectura, el arte y el disefio industrial. La emergencia de la in-
teligencia artificial (IA) como agente generativo ha intensificado este cambio, desplazando
progresivamente el rol del disefiador desde la creacion directa de formas hacia la defi-
nicidn, supervision y ajuste de sistemas, reglas y procesos capaces de producir multiples
resultados (Carpo, 2017; Kim y Cho, 2021). En este contexto, el disefio deja de entenderse
como un objeto final y pasa a concebirse como un proceso dindmico, iterativo y abierto.
Este desplazamiento ha ampliado de manera significativa el campo de lo posible en térmi-
nos formales, pero también ha introducido nuevas tensiones. En numerosos entornos de
disefo generativo, la complejidad algoritmica y el incremento de resoluciéon geométrica se
interpretan como indicadores de innovacidn y sofisticacion técnica. Sin embargo, cuando
estos modelos se enfrentan a procesos de fabricacion digital, ensamblaje o lectura per-
ceptiva a escala humana, el exceso de informacién geométrica tiende a comprometer la
claridad formal, la coherencia material y la viabilidad constructiva del disefio (Austern et
al.,2018; Shea et al., 2005). Esta condicion pone de manifiesto la necesidad de repensar cri-
ticamente la relacion entre complejidad computacional, materialidad y calidad proyectual.
Paralelamente, el interés por el patrimonio cultural y las tradiciones artesanales ha ad-
quirido una renovada relevancia en el discurso contemporaneo del disefo. Lejos de una
aproximacion nostalgica o meramente conservacionista, estas tradiciones son revisitadas
como sistemas complejos de conocimiento acumulado, donde la geometria, el material y
la técnica constituyen formas historicas de aprendizaje proyectual. Los patrones geomé-
tricos islamicos, en particular, representan un ejemplo paradigmatico de esta convergen-
cia entre logica matematica, expresion estética y practica constructiva, al articular reglas
proporcionales que permiten una variacion extensa dentro de marcos coherentes y legi-
bles (Broug, 2008).

Este capitulo propone articular ambos campos -la inteligencia artificial y el patrimonio
geométrico islimico- a través del concepto de organicismo digital. Se plantea que los sis-
temas generativos basados en IA pueden entenderse como estructuras organicas en tanto
aprenden, mutan y se adaptan a condiciones variables, de manera andloga a procesos bio-
légicos. En este marco, el disefio se concibe como un sistema en evoluciéon mas que como
una forma cerrada.

92 Cuaderno 308 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 91-108 ISSN 1668-0227



Halabi Organicismo digital (...)

Asimismo, se introduce el término bioaprendizaje para describir el aprendizaje proyec-
tual que emerge del didlogo entre sistemas algoritmicos, intervencion humana y materia-
lidad fisica. El objetivo principal del capitulo es analizar cémo la generacién algoritmica
de patrones geométricos islamicos y su posterior materializacién mediante procesos de
fabricacion digital permiten construir un modelo de aprendizaje no lineal, en el que el
error, la imperfeccion y la retroalimentacion material se convierten en agentes activos del
proceso de disefio, contribuyendo a una comprensién mas critica y situada de la practica
proyectual contemporanea.

A partir de este marco, el capitulo se pregunta cémo los sistemas generativos basados
en inteligencia artificial pueden ser reconfigurados para producir conocimiento proyec-
tual situado, evitando la acumulacion acritica de complejidad y favoreciendo procesos de
aprendizaje material. Esta condicién convierte a los patrones geométricos isldmicos no
solo en objetos de estudio, sino en herramientas operativas para repensar la relacion entre
regla, variacion y materialidad en procesos de disefo asistidos por inteligencia artificial.

2. Marco tedrico: organicismo digital, bioaprendizaje y experimentacion
proyectual

2.1. El Organicismo como paradigma contemporaneo del disefio computacional

El organicismo ha sido histéricamente entendido como una aproximacion sistémica al
conocimiento, en la cual las partes adquieren sentido inicamente en relacion con el todo.
En el ambito de la arquitectura y el disefio, esta nocion se asoci6 tradicionalmente a la
observacion de procesos naturales, tales como el crecimiento, la adaptacion y la coherencia
interna de las formas, asi como a la relacién entre estructura, funcion y entorno. En este
contexto, el organicismo fue frecuentemente interpretado a través de analogias formales
con la naturaleza y de modelos derivados de condiciones materiales especificas.

Sin embargo, en el contexto contemporaneo del diseflo computacional, el organicismo
deja de operar como una referencia morfoldgica o estilistica para convertirse en un mode-
lo operativo basado en procesos, comportamiento e interaccion. El énfasis ya no se sittia
en la apariencia orgdnica de las formas, sino en la ldgica sistémica que gobierna su gene-
racion. Algoritmos generativos, modelos paramétricos y sistemas de inteligencia artificial
producen configuraciones formales emergentes a partir de reglas iniciales, conjuntos de
datos y parametros ajustables, generando resultados que no son completamente predeci-
bles ni previamente determinados.

El concepto de organicismo digital se utiliza aqui para describir esta condicion especifica
del disefio computacional contemporaneo, en la cual la logica del crecimiento, la variaciéon
y la adaptacion se traslada desde el ambito bioldgico al ambito algoritmico. A diferencia de
aproximaciones biomorficas superficiales, el organicismo digital no persigue la imitaciéon
visual de la naturaleza, sino la incorporacién de sus principios sistémicos fundamentales:
iteracion, retroalimentacion y transformacion progresiva (Oxman, 2017; Davis, 2019).

Cuaderno 308 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2026/2027). pp 91-108 ISSN 1668-0227 93



Halabi Organicismo digital (...)

Esta perspectiva implica un desplazamiento significativo en la concepcion del disefo. El
foco deja de situarse en el objeto final para centrarse en el sistema que lo genera. En este
marco, la calidad proyectual ya no se evaliia inicamente por la forma resultante, sino por la
coherencia interna, la adaptabilidad y la legibilidad del proceso generativo, asi como por su
capacidad de integrarse de manera efectiva con procesos de fabricacion, ensamblaje y uso.
Esta condicion resulta especialmente relevante en el disefio generativo asistido por inteli-
gencia artificial, donde el disefiador no controla directamente cada decision formal. En su
lugar, define un marco de operacion -reglas, parametros y criterios de seleccion- dentro
del cual el sistema produce mdltiples resultados posibles. La forma final emerge como
consecuencia de este proceso y no como un objetivo predefinido, consolidando una con-
cepcion del disefio como sistema abierto, evolutivo y relacional.

2.2. Bioaprendizaje como modelo epistemoldgico del proceso proyectual

El concepto de bioaprendizaje se propone en este capitulo como una extensiéon operativa
del organicismo digital aplicada al proceso de disefio. Lejos de entenderse como un enfo-
que pedagégico o didactico, el bioaprendizaje se plantea como un modelo epistemoldgico
que describe cdmo se genera conocimiento proyectual a través de la interaccién continua
entre sistemas digitales, intervencion humana y materialidad fisica.

En los modelos tradicionales de disefio, el proceso suele estructurarse de manera lineal
—andlisis, concepcidn, desarrollo y produccién-, estableciendo una separacién clara en-
tre las etapas de ideacion y materializacién. En contraste, el bioaprendizaje describe un
proceso no lineal, iterativo y abierto, en el que cada fase retroalimenta a las demas. En
este marco, el error, la variacion y la contingencia dejan de ser problemas a corregir para
convertirse en fuentes activas de informacién y ajuste, en consonancia con enfoques que
entienden el diseio como una ciencia de lo artificial (Simon, 1996).

Este enfoque resulta particularmente pertinente en procesos de diseiio que integran inte-
ligencia artificial y fabricacion digital. En estos contextos, los resultados generados algorit-
micamente se enfrentan a restricciones materiales reales durante la fabricacion, revelando
limitaciones técnicas, comportamientos imprevistos y oportunidades de refinamiento. La
incorporacion de variables como tolerancias, escalas, propiedades del material y 1dgicas
de ensamblaje reconfigura el sistema generativo, redistribuyendo la complejidad entre lo
computacional y lo constructivo (Austern et al., 2018; Liu y Lim, 2022).

Desde esta perspectiva, la materializacion no actia como una etapa final de validacidn,
sino como una instancia cognitiva que transforma el proceso proyectual. Cada iteraciéon
del ciclo digital-material produce nuevo conocimiento que modifica tanto el sistema algo-
ritmico como las decisiones del disefiador. El disefio se entiende, asi como un proceso vivo,
en el que el objeto, el sistema de reglas y el marco de operacién evolucionan de manera
conjunta.

El bioaprendizaje se manifiesta, por tanto, como una forma de aprendizaje situado, espe-
cifico y dependiente del contexto material y cultural. A diferencia del conocimiento abs-
tracto o completamente transferible, este tipo de conocimiento se construye a partir de la
experiencia directa con el objeto, el material y el proceso productivo. En este sentido, la fa-
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bricacién digital no se concibe como una fase posterior al disefio, sino como una extension
integral del proceso cognitivo y proyectual. Este marco permite leer los resultados experi-
mentales no como validaciones formales, sino como evidencias de aprendizaje emergente.

2.3. Inteligencia artificial, control humano y curaduria critica

Si bien la inteligencia artificial permite automatizar procesos complejos y generar una
amplia diversidad de resultados formales, el papel del disefiador sigue siendo central en los
procesos de disefio generativo. En los casos analizados en esta investigacion, la IA no opera
como un sistema auténomo, sino como una estructura guiada por decisiones humanas,
particularmente a través de la seleccion de datos, la formulacion de parametros o prompts,
o instrucciones, y la evaluacion critica de los resultados obtenidos.

La generacion algoritmica de patrones geométricos se desarrolla mediante procesos itera-
tivos de ajuste y refinamiento, en los que cada modificacion responde a criterios geomé-
tricos, culturales y materiales. Este procedimiento pone de manifiesto que la creatividad
algoritmica no es independiente del juicio humano, sino que se construye en didlogo con-
tinuo con él. En este contexto, la curaduria se consolida como una forma activa de disefio:
el valor proyectual no reside unicamente en la capacidad de generar formas, sino en la
seleccidn, interpretacion, jerarquizacién y transformacién de los resultados producidos
por el sistema algoritmico (Zhang et al., 2023).

Esta relacion entre generacion algoritmica y control humano refuerza la nocion de autoria
distribuida, uno de los ejes conceptuales del organicismo digital. El objeto final no puede
atribuirse exclusivamente al disefiador ni a la mdquina, sino al sistema hibrido que ambos
conforman junto con el comportamiento del material y las restricciones del proceso pro-
ductivo. La autoria se entiende, asi como una condicién relacional y emergente, mas que
como una accion individual y centralizada (Lee et al., 2023).

Este modelo de autoria distribuida adquiere especial relevancia en contextos de disefio
generativo de alta complejidad, donde la expansién de la capacidad computacional incre-
menta simultdneamente la carga de informacion y la dificultad de control. En estos esce-
narios, la curaduria critica se convierte en una herramienta fundamental para gestionar la
complejidad, garantizar la legibilidad del resultado y mantener una relacién equilibrada
entre exploracion algoritmica, intencion proyectual y materialidad (Peckham et al., 2025;
Hasan, 2025).

3. Patrones geométricos islamicos como sistemas de conocimiento

Los patrones geométricos islamicos constituyen uno de los sistemas ornamentales mas
complejos y coherentes desarrollados histéricamente. Basados en principios de simetria,
repeticion, proporcion y teselacion, estos patrones no solo cumplen una funcién estética,
sino que expresan una concepcion estructurada del orden, la infinitud y la relacién entre
unidad y multiplicidad. Su coherencia interna permite una variacién extensa sin perder
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identidad formal, lo que los convierte en sistemas abiertos y altamente adaptables (Broug,
2008).

Desde una perspectiva contempordnea, estos patrones pueden ser entendidos como al-
goritmos analdgicos, construidos a partir de reglas geométricas precisas, reproducibles y
combinatorias. Lejos de ser meros elementos decorativos, funcionan como sistemas de co-
nocimiento en los que se integran matematicas, estética y practica constructiva. Su riqueza
visual no proviene del exceso de detalle, sino de la interaccidon controlada entre elementos
geomeétricos simples, organizados mediante reglas claras y jerarquias bien definidas. Esta
condicion los convierte en un marco especialmente adecuado para estudiar procesos de
generacion formal, racionalizacion geométrica y traduccién material en el disefio compu-
tacional contemporéneo. Esta condicion sistémica convierte a los patrones geométricos
isldmicos en un campo especialmente fértil para su exploracion mediante inteligencia ar-
tificial y procesos iterativos de fabricacion digital (Ver Figura 1).

Figura 1. Patrén
geométrico islamico
histérico tipo zellige
utilizado como
referencia geométrica
y cultural (Fuente:
Medersa al-Attarine,
Fez, Marruecos).

La reinterpretacion de los patrones geométricos islimicos mediante herramientas digita-
les e inteligencia artificial plantea desafios especificos. Por un lado, existe la necesidad de
preservar la coherencia geométrica y la ldgica proporcional que caracteriza a estos siste-
mas; por otro, resulta fundamental evitar resultados meramente decorativos o arbitrarios
que desvinculen la forma de su estructura conceptual y cultural. En este contexto, la in-
tervencién humana adquiere un rol central como instancia critica y curatorial, capaz de
orientar la generacion algoritmica y evaluar la pertinencia formal, cultural y material de
los resultados.

La combinacién entre patrones geométricos islamicos y sistemas generativos contem-
poraneos permite, asi, establecer un didlogo productivo entre conocimiento historico y
experimentacion proyectual. Este cruce no busca reproducir formas tradicionales, sino
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activar sus principios operativos como herramientas para repensar la relacion entre regla,
variacion y materialidad en procesos de disefo asistidos por inteligencia artificial.

4. Metodologia

La metodologia adoptada en esta investigacion responde a un enfoque tedrico—experi-
mental, en el que la produccién material no se entiende como una validacién posterior
del disefo, sino como un componente activo del proceso de conocimiento. El trabajo
se estructura como un sistema iterativo que articula generacion algoritmica, modelado
paramétrico, fabricacién digital y andlisis critico de resultados. En lugar de perseguir la
maximizacion de la complejidad formal, el objetivo principal es evaluar de manera siste-
matica el impacto de la resoluciéon geométrica sobre la forma, la percepcion y la viabilidad
constructiva del diseno.

Este enfoque metodoldgico se organiza en un proceso secuencial compuesto por tres fases
principales: generacion algoritmica, andlisis critico y racionalizacion geométrica, y traduc-
cién digital-material. Cada fase retroalimenta a las demas, conformando un ciclo no lineal
que permite ajustar tanto el sistema generativo como las decisiones proyectuales a partir
de la experiencia material. De este modo, la metodologia se inscribe en marcos teéricos
que conciben la racionalizacién no como una reduccién simplificadora, sino como una
estrategia de integracion entre disefio y produccién (Shea et al., 2005; Dritsas, 2012).

4.1. Generacion algoritmica mediante inteligencia artificial

En la primera fase del proceso metodologico se generan patrones geométricos islamicos
mediante sistemas de inteligencia artificial capaces de producir altos niveles de detalle y
variacion. Para ello, se emplearon modelos entrenados con conjuntos de datos provenien-
tes de referencias historicas y estudios geométricos, lo que permitié identificar relacio-
nes estructurales fundamentales como simetria, repeticion, teselacion y proporcion. Estos
principios operaron como base logica para la generacion de configuraciones formales co-
herentes y culturalmente situadas.

La generacion algoritmica se orienté deliberadamente hacia configuraciones de alta re-
solucién como punto de partida. Esta estrategia permitié observar de manera critica los
efectos del exceso geométrico sobre la estructura del patron, asi como identificar zonas de
redundancia, sobre-detallado y pérdida de jerarquia formal. A través de la formulacion de
prompts y pardmetros especificos, el sistema fue guiado hacia la exploracién de compo-
siciones no convencionales, ampliando el campo de posibilidades mas alld de soluciones
estandarizadas (Kim y Cho, 2021).

En este contexto, la intervenciéon humana resultd central para evaluar la coherencia
geométrica, cultural y proyectual de los resultados obtenidos. La curaduria critica per-
mitié descartar soluciones meramente ornamentales o arbitrarias y seleccionar aquellas
configuraciones que ofrecian mayor potencial experimental para las fases posteriores de
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analisis, racionalizacion y materializacién. De este modo, la generacién algoritmica no se
concibié como un proceso auténomo, sino como una instancia inicial dentro de un siste-
ma iterativo de exploracion y aprendizaje (Ver Figura 2).

Figura 2. Patrén
geométrico isldmico
generado mediante
inteligencia
artificial a partir

de simetria radial y
reglas de teselacion
(Fuente propia).

4.2. Traducciéon paramétrica y desarrollo tridimensional

Los patrones bidimensionales generados algoritmicamente fueron traducidos a modelos
tridimensionales mediante herramientas de modelado paramétrico. Esta etapa permitio
transformar estructuras planas en configuraciones volumétricas, introduciendo profundi-
dad, jerarquias formales y gradientes de relieve sin alterar la 16gica geométrica subyacente
del patrén.

El uso de modelado paramétrico facilitd un control preciso sobre variables clave del sis-
tema, tales como espesores, resoluciones locales, densidad geométrica y escalas generales.
Esta capacidad de ajuste permiti6 evaluar distintas configuraciones formales en funcién
de criterios técnicos, perceptivos y materiales, manteniendo la coherencia estructural del
patron original. Cada modificacion del modelo gener6 nuevas posibilidades formales, re-
forzando la condicion organica del proceso proyectual, en la que el disefio evoluciona a
través de iteraciones sucesivas y relaciones paramétricas.

La traduccién tridimensional también permitié identificar zonas de sobre-detalle y re-
dundancia geométrica que, si bien podian resultar viables en el entorno digital, presenta-
ban limitaciones al ser proyectadas hacia procesos de fabricacion. Esta observacion resultd
clave para las fases posteriores de racionalizacion y materializacion (Ver Figura 3).
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Figura 3. Traduccion
del patrén generado
algoritmicamente
aun relieve
tridimensional
mediante modelado
paramétrico (Fuente
propia).

4.3. Fabricacion digital como instancia de aprendizaje material

La fabricacion digital, principalmente mediante impresion 3D, fue concebida como una
fase de experimentacion y aprendizaje. Los modelos fabricados sirvieron como prototipos
para la produccién de moldes y el posterior colado con compuestos minerales, introdu-

Figura 4. Flujo digital-material: modelo paramétrico y simulador de impresién 3D (Fuente propia).
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ciendo una dimension material que desafia la precision digital (Ver Figura 4).

Las imperfecciones surgidas durante la fabricacion —variaciones superficiales, deformacio-
nes leves o acumulaciones de material- fueron analizadas no como defectos, sino como in-
formacion relevante para iteraciones posteriores. Este didlogo entre precision algoritmica
y contingencia material constituye uno de los ejes centrales del bioaprendizaje propuesto.

4.4. Analisis critico y retroalimentacion

El andlisis de resultados se realizé desde una perspectiva cualitativa, considerando cohe-
rencia geométrica, comportamiento material y percepcion estética. La retroalimentacién
obtenida en esta etapa fue incorporada al sistema generativo, cerrando el ciclo de apren-
dizaje experimental.

5. Resultados

Los resultados obtenidos evidencian que la generacion algoritmica asistida por inteligen-
cia artificial es capaz de producir patrones geométricos con altos niveles de complejidad
y coherencia formal, siempre que el proceso esté acompaiiado por una curaduria humana
activa. La intervencion critica del disefiador resulté determinante para orientar el sistema
generativo, seleccionar configuraciones relevantes y descartar soluciones que, pese a su
complejidad visual, carecian de legibilidad geométrica o viabilidad material.

El analisis comparativo entre versiones de alta resolucion y versiones racionalizadas de-
muestra que la reduccion controlada de complejidad mejora significativamente la clari-
dad formal y la coherencia estructural del patron. A escalas mayores, las geometrias ex-
cesivamente detalladas tienden a perder jerarquia visual y continuidad, mientras que las
versiones racionalizadas permiten que el patrén sea percibido como un sistema legible,
organizado y reconocible en su totalidad.

La fabricacion digital introdujo una dimensién material que transformé de manera sus-
tancial la percepcion del diseno. La aparicién de imperfecciones, texturas y variaciones no
previstas durante la materializacion revel6 comportamientos del material que no eran evi-
dentes en el entorno digital. Estas condiciones, lejos de entenderse como fallos, aportaron
informacidn relevante para el ajuste del sistema, reforzando la nocion de bioaprendizaje
como un proceso en el que el conocimiento emerge del didlogo entre el sistema algoritmi-
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Figura 5.
Comparaciéon
entre versiones

de alta resolucién
y versiones
racionalizadas del
patrén geométrico
materializado
(Fuente propia).

co, la intervencion humana y la materia (Ver Figura 5).

La integracién entre generacion algoritmica, racionalizacién geométrica y fabricacion
digital permitié construir un proceso de diselo mds coherente, legible y materialmente
informado. En conjunto, los resultados confirman que la calidad proyectual no depende
de la maximizacién de la complejidad computacional, sino de su modulacién critica en
funcion de la materialidad, la escala y la percepcion, volviendo el disefio mas legible, viable
y cognitivamente productivo.

6. Discusion: autenticidad, imperfeccion y paradoja digital

La discusion de los resultados permite situar esta investigaciéon dentro de debates con-
temporaneos mds amplios en torno a la autenticidad, la autoria y la materialidad en el
contexto del disefio computacional y la fabricacién digital. El uso de inteligencia artificial
para generar patrones geométricos islamicos, combinado con procesos de materializacion
que evocan practicas artesanales histdricas, introduce una paradoja central: el empleo de-
liberado de tecnologias digitales de alta precision para producir objetos que incorporan
irregularidad, imperfeccion y huellas materiales.

Esta paradoja no debe interpretarse como una contradiccion técnica, sino como una es-
trategia proyectual consciente. Lejos de perseguir una nocion de perfeccion asociada tra-
dicionalmente a la fabricacién digital, el proceso integra el error, la variacion y la contin-
gencia como componentes constitutivos del disefio. Las irregularidades superficiales, las
micro variaciones entre piezas producidas a partir de un mismo sistema y las diferencias
inducidas por el comportamiento del material no se consideran fallos, sino indicadores de
un proceso vivo, temporal y abierto.

En este marco, la autenticidad deja de depender del origen manual del objeto para anclarse
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en la coherencia del proceso que lo genera. La autenticidad se desplaza desde la ejecucion
hacia la l6gica del sistema, entendida como la consistencia entre reglas geométricas, deci-
siones algoritmicas, intervencién humana y materializacion fisica. Esta condicién remite a
légicas propias de la artesania, donde cada objeto pertenece a una familia formal recono-
cible, pero mantiene una identidad singular.

Este desplazamiento tiene implicaciones directas sobre la nocién de autoria. El disefiador
ya no actua como unico creador del objeto, sino como articulador de un sistema que in-
tegra algoritmos, herramientas digitales, materiales y contingencias fisicas. La autoria se
distribuye entre estos agentes, configurando un modelo hibrido que desafia las categorias
tradicionales del disefio y redefine la prictica proyectual como un proceso relacional y
emergente.

Asimismo, la fabricacion digital se revela como una instancia critica de aprendizaje y
no como una etapa neutra de produccion. La confrontacion entre el modelo digital y la
realidad material actia como un filtro que limita, corrige y reinterpreta las posibilidades
formales generadas algoritmicamente. Esta confrontacién produce conocimiento situa-
do, especifico y no completamente transferible, reforzando la dimension experimental del
bioaprendizaje.

Desde una perspectiva cultural, esta aproximacién permite reinterpretar el patrimonio
geométrico islamico sin reducirlo a una légica de réplica o simulacion superficial. La geo-
metria se mantiene como estructura subyacente y sistema de reglas, pero se reconfigura
mediante procesos contemporaneos que introducen nuevas lecturas materiales y concep-
tuales. La imperfeccién inducida por el proceso no degrada el valor cultural del objeto,
sino que lo reinscribe en una tradicion histérica de variacién y reinterpretacion continua.
La paradoja digital que emerge de este trabajo revela, en ultima instancia, que cuanto mas
precisa se vuelve la tecnologia, mds eficaz resulta para producir la apariencia de imper-
feccion. Esta condicion invita a repensar la relacion entre tecnologia y cultura material,
y a cuestionar las jerarquias establecidas entre lo manual y lo digital en la produccion
contemporanea. En este sentido, el organicismo digital no se manifiesta en la forma final,
sino en el proceso mismo, entendido como un sistema vivo, abierto y en constante trans-
formacion.

7. Caso experimental: del patréon algoritmico al artefacto material

7.1. Seleccion del patron y logica geométrica

El caso experimental desarrollado se centra en la selecciéon de un patrén geométrico is-
ldmico generado mediante inteligencia artificial a partir de una estructura de simetria
radial. La eleccion respondio a criterios tanto geométricos como materiales: coherencia
formal, potencial tridimensional y viabilidad de fabricacion. El patron seleccionado pre-
sentaba una organizacion basada en estrellas y poligonos entrelazados, permitiendo una
lectura clara de la ldgica subyacente aun tras su transformacion volumétrica.
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7.2. Traduccion tridimensional y preparacién para fabricacion

La conversion del patron bidimensional en un relieve tridimensional se realiz6 mediante
modelado paramétrico, introduciendo variaciones controladas de profundidad y espesor.
Esta etapa fue decisiva para transformar un sistema grafico en un objeto susceptible de
interaccion material. La parametrizacion permiti6 ajustar rapidamente el modelo frente
a problemas detectados durante la fabricacion, como fragilidad estructural o pérdida de
definicion en zonas de alta complejidad.

7.3. Fabricacion, colado y comportamiento material

Las siguientes imagenes documentan una instancia material especifica del proceso expe-

Figura 6. Molde de
silicona obtenido

a partir del relieve
impreso en 3D,
destinado a la
produccion de
piezas y posteriores
tratamientos
superficiales (Fuente
propia).

rimental (Ver Figura 6).

El modelo tridimensional fue fabricado mediante impresién 3D y posteriormente utiliza-
do para la produccion de moldes flexibles. El colado con compuestos minerales introdujo
una dimension material que alterd la percepcion del patron, enfatizando sombras, texturas
y discontinuidades superficiales. Estas cualidades, ausentes en el entorno digital, emergie-
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Figura 7. Artefacto
final con compuesto
mineral y tratamiento
superficial para
simular patina
envejecida (Fuente
propia).

ron como resultado directo del proceso fisico (Ver Figura 7).

Durante esta fase se observaron variaciones entre piezas producidas a partir del mismo
molde, evidenciando cémo la materialidad introduce una légica de no repeticion incluso
dentro de sistemas altamente controlados. Este comportamiento refuerza la nocion de
bioaprendizaje, donde cada iteracion material aporta informacién que reconfigura el pro-
ceso proyectual.

7.4. Evaluacion critica del caso

El andlisis del artefacto final pone de manifiesto que el valor experimental del proceso
no reside inicamente en el objeto producido, sino en el conjunto de decisiones, ajustes y
reinterpretaciones que lo hacen posible. El caso demuestra que la fabricacion digital puede
funcionar como un mediador critico entre tradicién geométrica y tecnologia contempo-
ranea, produciendo objetos que no son copias del pasado, sino reinterpretaciones activas.

8. Conclusiones

Este capitulo ha desarrollado el concepto de organicismo digital como una condicién ope-
rativa del disefio contemporaneo, en la que los sistemas computacionales dejan de ser
herramientas instrumentales para convertirse en estructuras dinamicas de generacion,
aprendizaje y transformacion. A partir de la reinterpretacion de patrones geométricos isla-
micos mediante inteligencia artificial y fabricacion digital, se ha demostrado que el disefio
puede entenderse como un proceso vivo, caracterizado por la iteracion, la adaptacion y la
emergencia formal.
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El marco conceptual del bioaprendizaje ha permitido comprender cémo el conocimiento
proyectual se construye de manera no lineal, a través del didlogo continuo entre algorit-
mos, intervenciéon humana y materialidad fisica. En este modelo, el disefio no se despliega
como una secuencia cerrada de concepcién y ejecucion, sino como un sistema abierto
en el que cada iteracién reconfigura tanto el proceso como sus resultados. Esta condi-
cion resulta especialmente relevante en contextos donde la inteligencia artificial amplia
el campo de lo posible y la fabricacién digital introduce restricciones y comportamientos
imprevistos.

Desde esta perspectiva, la investigacion confirma que la inteligencia artificial no actda
como un agente auténomo de creacion, sino como un sistema guiado por decisiones hu-
manas conscientes. La autoria se redefine como una condicién distribuida, en la que el
disefiador articula reglas, criterios y procesos, mientras que algoritmos y materiales parti-
cipan activamente en la configuracion del resultado final.

En el ambito del patrimonio cultural, el trabajo demuestra que es posible reinterpretar
sistemas ornamentales historicos sin reducirlos a una logica de copia o simulacién. La geo-
metria islimica, entendida como un sistema de conocimiento basado en reglas y propor-
ciones, mantiene su coherencia estructural cuando es mediada por tecnologias contempo-
raneas, permitiendo establecer un puente productivo entre tradicién y experimentacion.
En conjunto, el organicismo digital y el bioaprendizaje se proponen aqui no como estilos
formales ni como metodologias cerradas, sino como marcos conceptuales capaces de ar-
ticular disefio generativo, inteligencia artificial y cultura material. Su aplicacién permite
comprender el diseio como un proceso expandido, en el que aprender, generar y materia-
lizar forman parte de un mismo sistema dinamico. De este modo, el capitulo contribuye
a los debates actuales sobre diseio computacional y patrimonio cultural, ofreciendo una
lectura critica sobre el papel de la inteligencia artificial en la producciéon contemporanea
de forma, significado y materia.

Este marco abre futuras lineas de investigacion en torno a la integracion de inteligencia
artificial, fabricacion digital y patrimonio cultural como sistemas de conocimiento activo
en contextos educativos y profesionales.
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Abstract: This chapter investigates the concept of digital organicism as a theoretical and
operative framework for understanding contemporary processes of generative design, de-
sign learning, and material production mediated by artificial intelligence (AI). Through
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the study of algorithmically generated Islamic geometric patterns, it analyses how com-
putational systems can behave as dynamic structures capable of learning, adapting, and
evolving through iterative feedback cycles between data, geometric rules, and material
constraints.

The research proposes the concept of biolearning to describe a non-linear learning process
in which design progressively adjusts through productive errors, human curatorial deci-
sions, and the physical responses of materials. The work is grounded in an experimental
methodology that integrates Al-assisted algorithmic generation, parametric modelling,
and digital fabrication processes, including 3D printing, mould production, and casting
with mineral-based compounds.

The transition from algorithm to physical artefact reveals a productive paradox: high-pre-
cision digital technologies are deliberately employed to produce objects that evoke irregu-
larity, wear, and material patina associated with traditional craftsmanship. This tension is
framed as a mechanism of organic learning, in which design knowledge emerges from the
interplay between automation and human control.

From a critical perspective, the chapter argues that Al does not replace craft knowledge
or design thinking, but rather rearticulates them within a contemporary context, enabling
new forms of learning, experimentation, and reinterpretation of cultural heritage. The
study contributes to current debates on computational design, design education, and ma-
terial culture, positioning digital organicism as a conceptual tool for understanding hybrid
processes between technology, materiality, and tradition.

The chapter further contends that the critical reduction of complexity, rather than its max-
imisation, constitutes a key condition for activating processes of material learning and
cultural reinterpretation in contemporary generative design.

Keywords: Digital organicism - Biolearning - Artificial intelligence - Generative design -
Islamic patterns - Digital fabrication - Material culture - Design learning

Resumo: Este capitulo investiga o conceito de organicismo digital como um quadro ted-
rico e operativo para compreender os processos contemporaneos de design generativo,
aprendizagem projetual e produgdo material mediados por inteligéncia artificial (IA). A
partir do estudo de padrdes geométricos islamicos gerados algoritmicamente, analisa-se
como sistemas computacionais podem comportar-se como estruturas dinidmicas capazes
de aprender, adaptar-se e evoluir por meio de ciclos iterativos de retroalimentagio entre
dados, regras geométricas e restrigdes materiais.

A pesquisa propde o conceito de bioaprendizagem para descrever um processo de aprendi-
zagem nao linear no qual o design se ajusta progressivamente a partir de erros produtivos,
decisdes curatoriais humanas e respostas fisicas dos materiais. O trabalho baseia-se em
uma metodologia experimental que integra geragio algoritmica assistida por IA, modela-
gem paramétrica e processos de fabricagao digital, incluindo impressao 3D, produgdo de
moldes e fundi¢do com compostos minerais.

A transi¢do do algoritmo ao artefato fisico revela um paradoxo produtivo: tecnologias di-
gitais de alta precisdo sdo deliberadamente empregadas para produzir objetos que evocam
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irregularidade, desgaste e patina material associados ao artesanato tradicional. Essa tensao
¢ compreendida como um mecanismo de aprendizagem organica, no qual o conhecimen-
to projetual emerge do didlogo entre automagao e controle humano.

Sob uma perspectiva critica, o capitulo argumenta que a IA nio substitui o conhecimento
artesanal nem o pensamento projetual, mas os rearticula em um contexto contemporéneo,
permitindo novas formas de aprendizagem, experimentagio e reinterpretacio do patri-
monio cultural. O estudo contribui para os debates atuais sobre design computacional,
educacdo em design e cultura material, posicionando o organicismo digital como uma
ferramenta conceitual para compreender processos hibridos entre tecnologia, materiali-
dade e tradicio.

O capitulo sustenta ainda que a redugéo critica da complexidade, e ndo sua maximizagéo,
constitui uma condi¢do fundamental para ativar processos de aprendizagem material e
reinterpretacdo cultural no design generativo contemporéneo.

Palavras-chave: Organicismo digital - Bioaprendizagem - Inteligéncia artificial - Design
generativo - Padroes islamicos - Fabricagao digital - Cultura material - Aprendizagem pro-
jetual
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