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GENERATIVE SYSTEMS

A generative system may be defined
as a set of abstract rules capable

of producing an indeterminate
number of structures with the aid
of a computer (Boden & Edmonds,
2009). Although the term generative
belongs originally to biology, where
it is used primarily to refer to the
morphological development and
growth of plants and animals (Boden
& Edmonds, 2009), since the 1980s

it has been appropriated by mathe-
matics and, especially, by computer
science to explain the use of artificial

neural networks in machine learning.

In 1970, Sonia Landy Sheridan cre-
ated the “Generative Systems: Art,
Science and Technology” program
at the Art Institute of Chicago to

SISTEMAS GENERATIVOS

Es posible definir un sistema generativo como un conjunto de reglas abstractas que puede producir
un niimero indeterminado de estructuras con la ayuda de un computador (Boden & Edmonds, 2009).
A pesar de que el término generativo es propio de la biologia y es usado principalmente para referir-
se al desarrollo morfoldgico y crecimiento de plantas y animales (Boden & Edmonds, 2009), su uso
ha sido apropiado por las matematicas y, especialmente, por la informatica desde los aifios ochenta
del siglo XX para explicar la utilizacién de redes neuronales artificiales en el aprendizaje automatico
de computadoras.

En 1970, Sonia Landy Sheridan creé en el Instituto de Arte de Chicago el programa “Generative
Systems: Art, Science and Technology” para investigar los procesos generativos de creaciony la
naturaleza evolutiva del arte (Sheridan, 1983). Si bien el programa se centraba en el impacto de dife-
rentes tecnologias de reproduccién en el arte (como la maquina fotocopiadora), pronto se convirtié
en un laboratorio de experimentacién sobre software de graficos por computadora y programacion
para artistas.

Sin embargo, fueron George Stiny y James Gips quienes propusieron un enfoque algoritmico para
estudiar la estética, formulando un sistema computacional que permite analizar y generar obras de
arte mediante reglas formales de critica tedrica y disefio formal (Stiny & Gips, 1978). Este enfoque
considera el algoritmo como un andamiaje légico, que permite la descripcidn, interpretacidn y eva-
luacién de obras de arte, sin relacionarse necesariamente con un dispositivo tecnolégico especifico.
Esta perspectiva retoma y sintetiza los principios bioldgicos de los sistemas generativos y los des-
linda de un artefacto tecnoldgico particular. McCormack et al. (2014) argumentan que los sistemas
generativos tienen una historia en el arte que antecede a la computadora por miles de afios porque
se centran en la practica generativa mas que en la obra o en sus motivaciones. En la misma linea,
Galanter (2003) aduce que la teoria de los sistemas diferencia los sistemas cadticos de orden natu-
ral de los sistemas aleatorios de orden artificial. Dependiendo del sistema generativo empleado para
llevar a cabo la obra, es posible considerar algunas creaciones como precursoras del arte generati-
vo. Entre ellas, los disefios de los mosaicos islamicos, los grabados de M. C. Eschery las pinturas de
Jackson Pollock (Galanter, 2003).

ARTE GENERATIVO

El arte generativo puede definirse como “una practica artistica en el que el artista sigue un sistema

de reglas formales disWefiadas por él mismo” (Dehlinger, 2020, p. 33). Este enfoque se centra en el

tipo de retroalimentacién entre la obra y el artista. Mientras que en el arte tradicional ocurre una
retroalimentacion inmediata entre las partes de la obra en statu nascendi, en el arte generativo esto
no sucede, pues su objetivo no es una instancia creativa sino un evento estético. La creacién de un
evento orienta la practica artistica hacia la primera caracteristica de este tipo de arte: su compo-
nente procesal. Tal vez los primeros en identificar dicho componente fueron Jon McCormack et al.

investigate generative processes of
creation and the evolutionary nature
of art (Sheridan, 1983). Although the
program focused on the impact of
different reproduction technolo-
gies on art, such as the photocopier,
it soon became a laboratory for
experimentation with computer
graphics software and programming
for artists.

However, it was George Stiny

and James Gips who proposed an
algorithmic approach to the study
of aesthetics, formulating a com-
putational system that made it
possible to analyze and generate
works of art through formal rules

of theoretical criticism and formal
design (Stiny & Gips, 1978). This
approach understands the algorithm

as a logical scaffolding that enables
the description, interpretation and
evaluation of works of art, without
necessarily being tied to any specific
technological device. This perspec-
tive takes up and synthesizes the
biological principles of generative
systems while separating them from
any particular technological artifact.
McCormack et al. (2014) argue that
generative systems have a history in
art that predates the computer by
thousands of years, since they focus
on generative practice rather than
on the work itself or on its motiva-
tions. Along the same lines, Galanter
(2003) maintains that systems theory
distinguishes chaotic systems of
natural order from random systems
of artificial order. Depending on the
generative system used to produce

the work, certain creations may be
regarded as precursors of generative
art. These include the designs of
Islamic mosaics, the engravings of
M. C. Escher, and the paintings of
Jackson Pollock (Galanter, 2003).

GENERATIVE ART

Generative art may be defined as “an
artistic practice in which the artist
follows a system of formal rules
designed by the artist themself”
(Dehlinger, 2020, p. 33). This approach
centers on the type of feedback
established between the work and
the artist. Whereas in traditional
art there is immediate feedback
between the parts of the work in
statu nascendi, in generative art this
does not occur, since its aim is not

a discrete creative instance but an
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aesthetic event. The creation of an
event directs artistic practice towards
the first defining feature of this type
of art: its processual component. Jon
McCormack et al. (2014) were per-
haps among the first to identify this
component when they stated that “in
essence, all generative art focuses on
the process by which an artwork is
made, and requires that this process
have a degree of autonomy and inde-
pendence from the artist who defines
it” (p.135). In other words, the process
in generative art is directly related

to the levels of control that the artist
allows over the event of the work
(Boden & Edmonds, 2009).

Discussing creative control over the
work is a topic that exceeds the scope
of this article, but it is a particularly
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(2014), cuando aseguraron que “en esencia, todo arte generativo se centra en el proceso mediante el
cual se crea una obra de arte, y se requiere que este proceso tenga un grado de autonomia e inde-
pendencia del artista que lo define” (p. 135). Es decir, el proceso en el arte generativo esta direc-
tamente relacionado con los niveles de control que el artista permite sobre el evento de su obra
(Boden & Edmonds, 2009).

Hablar sobre el control creativo sobre la obra es un tépico que excede los limites de este articulo,
pero es un aspecto sumamente particular en el arte generativo, tratado por diferentes autores. Por
ejemplo, Galanter (2003) asegura que el elemento clave del arte generativo ocurre cuando el artista
cede el control, parcial o total, de la obra a una invencién procedimental que puede estar automa-
tizada o no. Para Boden y Edmonds (2009), en el arte generativo una parte de la obra debe crearse
mediante alguln proceso que no se encuentre bajo el control directo del artista. Alan Dorin et al.
(2012) centran el mecanismo de control en los cambios que ocurren dentro de un sistema generativo
para obtener una obra final. Sobre este aspecto, algunos autores concuerdan que estos mecanismos
pueden ser bioldgicos, mecanicos, psicoldgicos o computacionales y pueden considerarse como
precedentes del arte generativo (Boden & Edmonds, 2009; Dehlinger, 2020).

Por ultimo, se encuentra el control entregado o ejercido mediante mecanismos computacionales,
sobre el cual se focaliza este articulo. Tal vez, la mayor ventaja que ofrecen los sistemas informati-
cos es la relativa facilidad en la automatizacidn de un proceso determinado. En esta investigacion

se entiende la automatizaciéon como la reduccién de intervencién humana sobre algun proceso. En
este caso, la automatizacidn interviene mediante mecanismos computaciones, que pueden ir desde
la creacidn de cédigo de programacion hasta intervenciones con componentes cibernéticos o de
realidad aumentada o virtual. Desde este enfoque, Boden y Edmonds (2009) proponen una taxono-
mia que diferencia el arte computacional del arte generado por computador y del arte generativo.
Mientras el primer término hace referencia a la utilizacion de procedimientos computacionales
como medio para generar pensamiento artistico, el segundo y tercer término son subcategorias que
hacen referencia al nivel de libertad que se otorga a los mecanismos computacionales para la crea-
cién de la obra. Asi, en el arte generado por computadora se asume que esta es totalmente creada
por acciones del computador, ya que el artista escribe el algoritmo, pero no interactua directamente
con ella. En el arte generativo, solo una parte del proceso puede encontrarse automatizada. Esta
taxonomia agrupa en una misma familia los diferentes niveles de control que se pueden ejercer en

el proceso generativo de una obra, excluyendo todo arte asistido por computador. Esto quiere decir,
por ejemplo, que una ilustracién realizada en cualquier editor de graficos vectoriales no seria consi-
derada arte computacional ni arte generativo o arte generado por computador. Un ejemplo de arte
generativo podria ser el proyecto Digital Grotesque Il de Michel Hansmeyer (2017). El artista crea
columnas escultdricas complejas a partir del entrenamiento del algoritmo con la evaluacidn estética
de cientos de voluntarios. En este proyecto, el disefiador se convierte en curador de las instancias
artisticas obtenidas en el proceso de generacién. Otro ejemplo podria ser AARON, el sistema robético
de Harold Cohen (Vass, 2020) o las obras del proyecto Flowers of Learning de Roman Verostko (2007).

distinctive aspect of generative art generative art (Boden & Edmonds, that distinguishes computational

and has been addressed by several
authors. Galanter (2003), for exam-
ple, argues that the key element

of generative art occurs when the
artist relinquishes partial or total
control of the work to a procedural
invention, whether automated or
not. For Boden and Edmonds (2009),
in generative art, some part of the
work must be created through a
process that is not under the artist’s
direct control. Alan Dorin et al. (2012)
locate the mechanism of control

in the changes that occur within a
generative system in order to obtain
a final work. On this point, several
authors agree that these mecha-
nisms may be biological, mechanical,
psychological, or computational, and
may be regarded as precedents of

2009; Dehlinger, 2020).

Finally, there is the control relin-
quished to, or exercised through,
computational mechanisms, which

is the focus of this article. Perhaps
the greatest advantage offered by
computer systems is the relative ease
with which a given process can be
automated. In this research, automa-
tion is understood as the reduction
of human intervention in a process.
In this case, automation operates
through computational mechanisms,
which may range from the creation
of programming code to interven-
tions involving cybernetic compo-
nents or augmented or virtual reality.
From this perspective, Boden and
Edmonds (2009) propose a taxonomy

art from computer-generated art
and generative art. Whereas the first
term refers to the use of compu-
tational procedures as a means of
generating artistic thought, the
second and third are subcategories
that refer to the degree of freedom
granted to computational mecha-
nisms in the creation of the work.
Thus, in computer-generated art, it
is assumed that the work is created
entirely through the actions of the
computer, since the artist writes
the algorithm but does not interact
directly with the work. In gener-
ative art, by contrast, only part of
the process may be automated. This
taxonomy brings together, within a
single family, the different levels of
control that may be exercised in the
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generative process of a work, while
excluding all forms of computer-as-
sisted art. This means, for example,
that an illustration produced in any
vector graphics editor would not be
considered neither computational
art, generative art, or computer-gen-
erated art. One example of generative
art is Michel Hansmeyer’s project
Digital Grotesque Il (2017). The artist
creates complex sculptural columns
by training an algorithm through the
aesthetic evaluations of hundreds

of volunteers. In this project, the
designer becomes the curator of the
artistic instances produced through
the generative process. Other exam-
ples include AaroN, Harold Cohen’s
robotic system (Vass, 2020), and

the works from Roman Verostko’s
Flowers of Learning project (2007).

Otra caracteristica importante que considerar es el componente iterativo. Marcelo Bernal et al.
(2015) considera que el arte generativo “es un ciclo iterativo de aplicacién y evaluacién de reglas.

A diferencia del modelado paramétrico, el disefio resultante evoluciona desde un estado inicial a
través de la iteracion mediante operaciones que implican transformaciones geométricas o topoldgi-
cas” (p. 170). Para Boden y Edmonds (2009), la cualidad de la iteracion es propia del arte generativo
porque los computadores son el mejor medio para automatizar los procesos de repeticién y variacio-
nes aleatorias en una obra. A su vez, Dehlinger (2020) asegura que la cualidad de la iteracién permite
“proporcionar una secuencia infinita de resultados diferentes, todos dentro de las reglas restrictivas
establecidas, en un fantastico campo de juego para el arte” (p. 33). EL componente iterativo es im-
portante porque se centra en la motivacion del proceso creativo y la evolucién de la obra. A pesar de
gue McCormack (2014) entiende el arte generativo como una metodologia, que “casi nada dice sobre
las motivaciones de sus practicantes” (p. 135), lo cierto es que cuando los dispositivos computacio-
nales son responsables de una parte de la creacién de la obra, adquieren un caracter de intenciona-
lidad en la materializacién que va mas alla de la metodologia, comprometiéndose con el sentido on-
toldgico del proyecto artistico (Boden y Edmonds, 2009; Elran, 2024). De esta manera, la motivacién
del arte generativo no es otra cosa que la iteracién en si misma para alcanzar un conglomerado de
resultados sobre los cuales implementar diferentes sistemas de control e interpretacion por parte
del artista. Es por esta razén que Boden y Edmonds (2009) aseguran que en el arte generativo no es
correcto hablar de obras de arte, sino de “sistemas de arte” (p. 40).

El componente iterativo también tiene que ver con la evolucién de la obra. Para entender el aporte
evolutivo del arte generativo, es importante pasar de una visién de las maquinas computacionales
como “esclavos perfectos” —término acufiado por Stephen Coons (Cardoso, 2009)— a considerar
estos ecosistemas tecnoldgicos como “socios obedientes” con agencia creativa (Boden & Edmonds,
2009; Cardoso, 2009). Desde esta nueva perspectiva, el arte generativo explora e investiga el de-
sarrollo morfolégico de la obra al igual que lo hace la botanica con las plantas. De esta manera, la
evolucidn en un proyecto de arte generativo implica un conglomerado de instancias o sistemas de
arte, sobre los cuales es posible realizar una gran cantidad de interpretaciones (McCormack, 2014)
con una “alta capacidad democratizadora para involucrar el espectador/participante como creador”
(Boden & Edmonds, 2009, p. 39).

DISENO GENERATIVO

Para Stiny y Gips, el disefio se entiende como el esfuerzo “de cualquier persona por producir una
obra de arte, independientemente de que se considere o no un artista profesional” (1978, p. 3).
Como parte de una economia fordista centrada en la produccidn, el disefo es una estrategia de
innovacion basada en ideas que las personas utilizan para resolver problemas sistémicos (Drew

et al,, 2021). Para algunos académicos, la automatizacion de los productos de consumo masivo ha
resultado en una alienacion tanto laboral como ecoldgica y social (Eglash et al., 2020). Lejos de ser

Another important feature to
consider is the iterative component.
Marcelo Bernal et al. (2015) argue
that generative art “is an iterative
cycle of rule application and evalu-
ation. Unlike parametric modelling,
the resulting design evolves from

an initial state through iteration

by means of operations involving
geometric or topological transfor-
mations” (p. 170). For Boden and
Edmonds (2009), iteration is inherent
to generative art because comput-
ers are the most effective means of
automating processes of repetition
and random variation within a work.
Dehlinger (2020), in turn, argues that
the quality of iteration makes it pos-
sible “to provide an infinite sequence
of different outcomes, all within

the restrictive rules established,

in a fantastic playground for art”

(p. 33). The iterative component is
important because it centers on the
motivation of the creative process
and on the evolution of the work.
Although McCormack (2014) under-
stands generative art as a methodol-
ogy that “says almost nothing about
the motivations of its practitioners”
(p. 135), the fact remains that when
computational devices are respon-
sible for part of the creation of the
work, they acquire a form of inten-
tionality in its materialization that
goes beyond methodology, engaging
with the ontological meaning of the
artistic project (Boden & Edmonds,
2009; Elran, 2024). In this sense,

the motivation of generative art is
nothing other than iteration itself,
through which a cluster of results

is produced upon which the artist
may implement different systems of
control and interpretation. It is for
this reason that Boden and Edmonds
(2009) argue that, in generative art, it
is not accurate to speak of artworks,
but rather of “art systems” (p. 40).

The iterative component is also re-
lated to the evolution of the work. In
order to understand the evolutionary
contribution of generative art, it

is important to move away from a
view of computational machines as
“perfect slaves”—a term coined by
Stephen Coons (Cardoso, 2009)—and
instead to regard these technological
ecosystems as “obedient partners”
endowed with creative agency
(Boden & Edmonds, 2009; Cardoso,
2009). From this new perspective,
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generative art explores and inves-
tigates the morphological develop-
ment of the work in much the same
way that botany studies plants. Thus,
evolution in a generative art project
entails a cluster of instances or art
systems upon which a wide range

of interpretations may be carried
out (McCormack, 2014), with a “high
democratizing capacity to involve
the spectator/participant as creator”
(Boden & Edmonds, 2009, p. 39).

GENERATIVE DESIGN

For Stiny and Gips, design is under-
stood as the effort “of any person to
produce a work of art, regardless of
whether or not they are considered

a professional artist” (1978, p. 3). As
part of a production-centered Fordist
economy, design is an idea-based
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un componente activo para la creacidn de sistemas de arte, en las ciencias econémicas la automa-
tizacion estd ligada a la exacerbacidn de la produccidon en masa. En ambos casos, el disefio es ante
todo un proceso creativo con una fuerte epistemologia centrada en la accién (Schén, 1998). Esto
implica tener la capacidad de crear mundos posibles con diferentes niveles de valor estético, social,
econdmico o politico. Esta perspectiva performativa permite entender la importancia del disefio
generativo. Para Celestino Soddu (2002), el disefio generativo “no es una forma” sino que “un proce-
dimiento subjetivo de transformacidn” (p. 293). Si el arte generativo es procesal, el disefio generativo
es proyectual, es decir, es la evidencia reflexiva resultante del proceso creativo. Esta aproximacién
no es nueva, pues ya la estética algoritmica de Stiny y Gips (1978) proponia superar el concepto de
genio creativo por el de un disefiador-intérprete capaz de construir mundos mediante el didlogo con
el algoritmo y el conglomerado de objetos generados (Cardoso, 2009).

En términos operativos, el disefio generativo “implica la modificacién algoritmica del estado inicial
de un producto de acuerdo con reglas definidas” (Alcaide-Marzal et al., 2020, p. 147). En este caso, el
concepto de iteracién tiene como finalidad expresar la potencialidad de la idea (Soddu, 2002). Asi,
mientras en el arte generativo se habla de sistema de artes, en el disefio generativo se puede hablar
de familia morfoldgica de objetos con un objetivo determinado. Mas alla del cambio de denomina-
cidn, la principal diferencia radica en la intencionalidad. Mientras en el primer caso su intencién es
la interpretacion del proceso, en el segundo es confirmar la viabilidad de una idea para su posible
implementacion. Es decir, se automatiza el proceso de ideacién en lugar del proceso de produc-
cién. Esta idea es controversial y radical, y es aqui donde se encuentra el segundo aporte del disefio
generativo: poder representar una respuesta a los problemas de la produccién en masa. Ron Eglash
et al. (2020), por ejemplo, afirman que existen algoritmos locales de produccién a los que denominan
“algoritmos patrimoniales”, los cuales, apoyados con la fabricacidn digital, podrian promover siste-
mas flexibles de produccién en red como respuesta a la produccion masiva. Para Jill Shah (2020),

el diseio generativo produce objetos irrepetibles y Unicos en el tiempo y el espacio muy similar al
proceso de produccidn artesanal en términos de lentitud de produccién y alcance.

PRODUCCION MORFOLOGICA DE OBJETOS

Desde la perspectiva algoritmica, un objeto puede considerarse como la instancia especifica de

una clase de caracteristicas que determinan su forma. Si este conjunto de caracteristicas se logra
automatizar, es posible obtener una familia de instancias diversas que comparten una misma clase.
En términos generales, este tipo de enfoque se puede considerar como un estudio morfolégico del
componente formal de los objetos. Asi como hay estudios morfoldgicos de las lenguas (gramatica) y
estudios morfoldgicos de los seres vivos (morfologia animal y vegetal), existen estudios morfoldgicos
de la produccidn artificial humana que ocurre en el arte y el disefo. Este enfoque se ha denominado
“gramatica de formas” y fue acufiado por Stiny y Gips (1978) en los afios setenta del siglo XX como un
método recursivo para generar formas con el siguiente principio: “mientras que las gramaticas de
estructura de frases se definen sobre alfabetos de simbolos y generan lenguajes de secuencias de

strategy of innovation people use to
address systemic problems (Drew

et al, 2021). For some scholars, the
automation of mass-consumption
products has resulted in forms of
labor, ecological and social alienation
(Eglash et al, 2020). Far from being
an active component in the creation
of art systems, in economic thought,
automation is linked to the intensi-
fication of mass production. In both
cases, design is above all a creative
process with a strong epistemology
centered on action (Schon, 1998). This
entails the capacity to create possible
worlds with varying degrees of aes-
thetic, social, economic, or political
value. This performative perspective
makes it possible to understand the
importance of generative design. For
Celestino Soddu (2002), generative

design “is not a form” but “a subjec-
tive procedure of transformation” (p.
293). If generative art is processual,
generative design is projective: that
is, it is the reflective evidence that
results from the creative process.
This approach is not new, since Stiny
and Gips’s algorithmic aesthetics
(1978) had already proposed moving
beyond the concept of creative ge-
nius towards that of a designer-inter-
preter capable of constructing worlds
through dialogue with the algorithm
and the cluster of generated objects
(Cardoso, 2009).

In operational terms, generative
design “involves the algorithmic
modification of the initial state of a
product according to defined rules”
(Alcaide-Marzal et al, 2020, p. 147).

In this case, the purpose of iteration
is to express the potential of the

idea (Soddu, 2002). Thus, while in
generative art one may speak of an
art system, in generative design one
may speak of a morphological family
of objects with a given objective.
Beyond this shift in terminology, the
main difference lies in intentionality.
Whereas in the first case the inten-
tion is to interpret the process, in the
second it is to confirm the viability of
an idea for its possible implementa-
tion. In other words, it is the process
of ideation that is automated, rather
than the process of production.

This idea is both controversial and
radical, and it is here that the second
contribution of generative design
lies: in its capacity to offer a response
to the problems of mass production.
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Leonard Bloomfield (1984) define
como morfema a la unidad linglistica
recurrente minima con significado
que no puede descomponerse en
partes menores significativas. En el
disefio se entiende como bloques
visuales elementales que portan
sentido diferenciador y se combinan
sintacticamente para construir
mensajes complejos (Dondis, 1973).

Leonard Bloomfield (1984) defines the
morpheme as the minimal recurrent
linguistic unit with meaning that
cannot be broken down into smaller
meaningful parts. In design, it is
understood as an elementary visual
block that carries differentiating
meaning and combines syntactically to
construct complex messages (Dondis,
1973).

Ron Eglash et al. (2020), for example,
argue that there are local production
algorithms, which they call “heritage
algorithms”, that, when supported
by digital fabrication, could pro-
mote flexible systems of networked
production as a response to mass
production. For Jill Shah (2020), gen-
erative design produces unrepeatable
objects that are unique in time and
space, in a manner closely akin to
artisanal production in terms of both
its slowness and its scope.

MORPHOLOGICAL PRODUC-
TION OF OBJECTS

From an algorithmic perspective,

an object may be understood as a
specific instance of a class of features
that determine its form. If this set

of features can be automated, it

simbolos, las gramaticas de formas se definen sobre alfabetos de formas y generan lenguajes de for-
mas” (p. 128). Para McCormack et al. (2014), la gramatica de formas “es un conjunto de reglas, basa-
das en la forma, que se utilizan para generar disefios a través de una serie de aplicaciones de reglas
gue comienzan con una forma inicial” (p. 3). La gramatica de formas ha tenido una amplia difusion y
utilizacién en una gran variedad de proyectos generativos que van desde el andlisis de la identidad
de marca de los vehiculos Buick (McCormack et al., 2004) o las botellas de Coca-Cola (McKay et al.,
2006) hasta envases para perfumes (Alcaide-Marzal et al., 2020), aplicaciones con inteligencia arti-
ficial como acomparfiamiento en el proceso de disefio (Arias-Rosales, 2022) y produccién artesanal
(Cérdoba-Cely, 2020), entre otros.

Estas especificaciones generativas tienen en comun tres componentes principales: 1) identificar el
alfabeto formal del que se compone la clase del objeto; 2) establecer el conjunto de reglas formales
de variacion; y 3) determinar el objetivo de iteracion (Alcaide-Marzal et al., 2020; McCormack et al.,
2004; Stiny & Gips, 1978).

El primer componente, la identificacidn del alfabeto formal, es el proceso mediante el cual se
establecen las unidades minimas de analisis formales de la clase del objeto. Estas formas primiti-
vas pueden ser tan sencillas como una linea recta (Stiny, 1980; Stiny & Gips, 1978) y tan complejas
como un segmento volumétrico con multiples simetrias (Alcaide-Marzal et al., 2020). Todo objeto,
similar a como ocurre con las palabras escritas, se compone de una serie de elementos formales
que, al concatenarse, expresan un significado y una funcién. Estos morfemas! se comportan como
unidades minimas analizables y es posible parametrizar los diferentes aspectos de su composicion
formal. El propdsito de delinear estos morfemas, en miltiples circunstancias, es intuitivo (Boden

& Edmonds, 2009), y es posible que existan varios criterios para su identificacidn. Por ejemplo, los
morfemas pueden caracterizar la identidad visual del producto (McCormack et al., 2004), o pueden
abstraerse a formas volumétricas (Alcaide-Marzal et al., 2020). Asimismo, los componentes pueden
estar determinados por una utilidad minima de uso, en caso de que el objeto sea funcional (Agarwal
& Cagan, 1998). Por ejemplo, en la Figura 1 se pueden observar diferentes variaciones de un objeto
muy sencillo como puede ser un frutero. Este tiene dos morfemas definidos: soporte y contenedor.
Cada uno de los morfemas obtenidos se seleccioné a partir de su riqueza formal y de la posibilidad
de produccidn de cada una de sus partes mediante modulacidn.

Como se puede observar en la Figura 1, cada uno de los dos morfemas —denominados soporte y
contenedor— puede cambiar en infinidad de formas dadas por un conjunto de reglas formales de
variacion. Es factible identificar una serie de reglas formales de variacion de la siguiente manera:

se establecié una regla de sustitucién y una de eliminacién de elementos para obtener una mayor
cantidad de instancias diferentes para cada morfema. Ademas de estas variaciones, el algoritmo
propuesto incluia un criterio aleatorio para la combinacidn entre las instancias generadas sin ningln
tipo de restriccién formal o funcional. El resultado obtenido fue de nueve combinaciones o instan-
cias del objeto frutero, las cuales se pueden observar en la Figura 2.

becomes possible to obtain a family
of diverse instances that share the
same class. In general terms, this
kind of approach may be regarded
as a morphological study of the
formal component of objects. Just
as there are morphological studies
of languages, namely grammar, and
morphological studies of living
beings, namely animal and plant
morphology, there are also morpho-
logical studies of the human-made
production that takes place in art
and design. This approach has been
termed “shape grammar” and was
coined by Stiny and Gips (1978) in
the 1970s as a recursive method for
generating forms according to the
following principle: “whereas phrase
structure grammars are defined over
alphabets of symbols and generate

languages of symbol strings, shape
grammars are defined over alphabets
of shapes and generate languages

of shapes” (p. 128). For McCormack
etal. (2014), shape grammar “is a

set of shape-based rules used to
generate designs through a series of
rule applications that begin with an
initial shape” (p. 3). Shape grammar
has been widely disseminated and
used in a broad range of generative
projects, ranging from the analysis of
the brand identity of Buick vehicles
(McCormack et al, 2004) or Coca-
Cola bottles (McKay et al., 2006), to
perfume packaging (Alcaide-Marzal
et al, 2020), applications involving
artificial intelligence as a companion
in the design process (Arias-Rosales,
2022),and artisanal production
(Cérdoba-Cely, 2020), among others.

These generative specifications share
three main components: 1) identi-
fying the formal alphabet of which
the object class is composed; 2)
establishing the set of formal rules of
variation; and 3) determining the ob-
jective of iteration (Alcaide-Marzal
etal, 2020; McCormack et al, 2004;
Stiny & Gips,1978).

The first component, the identifi-
cation of the formal alphabet, is the
process through which the minimal
formal units of analysis of the object
class are established. These primitive
forms may be as simple as a straight
line (Stiny, 1980; Stiny & Gips,1978)
and as complex as a volumetric
segment with multiple symmetries
(Alcaide-Marzal et al, 2020). Every
object, much like written words,
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Figural | Figure 1

Morfemas para el objeto frutero
denominados soporte y contenedor
Nota. A cada morfema se propone
tres variaciones formales diferentes.
Elaboracion propia.

Morphemes for the fruit bowl object,
referred to as support and container

Note. Three different formal variations are
proposed for each morpheme. Authors’
own work.

Figura 2 | Figure 2

Nueve instancias o combinaciones
obtenidas para el objeto frutero a partir de
la produccién morfoldgica

Nota. Elaboracion propia.

Nine instances or combinations obtained
for the fruit bowl object through morpho-
logical production

Note. Authors’ own work.

is composed of a series of formal
elements which, when concatenated,
express both meaning and function.
These morphemes behave as minimal
analyzable units, and the different
aspects of their formal composition
can be parametrized. In many cir-
cumstances, the purpose of outlining
these morphemes is intuitive (Boden
& Edmonds, 2009), and there may

be several criteria for identifying
them. For example, morphemes may
characterize the visual identity of

a product (McCormack et al, 2004),
or they may be abstracted into
volumetric forms (Alcaide-Marzal

et al, 2020). Likewise, in the case of
functional objects, the components
may be determined by a minimal
utility of use (Agarwal & Cagan,
1998). For example, Figure 1 shows
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different variations of a very simple
object, such as a fruit bowl. It has two
defined morphemes: support and
container. Each of the morphemes
identified was selected based on its
formal richness and the possibility of
producing each of its parts through
modularization.

As can be seen in Figure 1, each

of the two morphemes—referred

to as support and container—can
change in an infinite number of ways
according to a set of formal rules of
variation. A series of such formal
rules can be identified as follows: one
rule of substitution and one rule for
the elimination of elements were
established in order to obtain a great-
er number of different instances for
each morpheme. In addition to these

variations, the proposed algorithm
included a random criterion for
combining the generated instances,
without any kind of formal or func-
tional restriction. The result was nine
combinations, or instances, of the
fruit bowl object, which can be seen
in Figure 2.

To complete the morphological
production exercise, the objective of
the iteration must be identified. This
final stage consists in determining in
advance the number of repetitions
that the algorithm must execute
before an expected result is obtained.
On this point, some authors consider
that iteration should form part of the
automation process (Cardoso, 2009;
Dehlinger, 2020), while others leave
this final decision to the creative

practitioner behind the project,
allowing for greater freedom of
expression (Eglash et al, 2020; Shah,
2020). In this case, it was decided to
carry out a single iteration and to
leave it to the project designers to
identify the most interesting formal
instances, in order to make one final
variation of formal integration out-

side the proposed working algorithm.

The final result was the fruit bowl
shown in Figure 3.

CASE STUDY: GENERATIVE DE-
SIGN FOR CRAFT

During 2023 and 2024, the
Department of Design at the
University of Narifio, Colombia,
carried out a research project aimed
at strengthening the value chain

of the artisanal technique of Pasto

CORDOBA-CELY, CASTRO MONTANCHEZ, DE LA CRUZ VELASCO

varnish through the incorporation
of digital fabrication processes and
generative design. Pasto varnish is

an artisanal artistic expression from
south-western Colombia which, in
2020, was inscribed as Intangible
Cultural Heritage of Humanity by
UNEScO (United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization,
2020). Its main characteristic consists
in decorating different types of
surfaces, such as metal and wood,

by means of a thin, flexible film of
natural resin extracted from the mo-
pa-mopa shrub (Elaeagia pastoensis
L.E. Mora). This material has adhesive
and waterproof properties and a
satin-like visual appearance. Once
the resin adheres to the element to
be decorated, artisans use knife cuts
to produce different types of design

Para finalizar el ejercicio de produccion morfoldgica, se debe identificar el objetivo de la iteracién.
Esta ultima etapa consiste en determinar previamente, la cantidad de repeticiones que debe eje-
cutar el algoritmo antes de obtener un resultado esperado. Sobre este aspecto, hay quienes consi-
deran que la iteracion debe hacer parte del proceso de automatizacién (Cardoso, 2009; Dehlinger,
2020) mientras que otros dejan esta decision final al creativo detras del proyecto, para mayor
libertad de expresion (Eglash et al., 2020; Shah, 2020). En este caso se decidid realizar una tnica
iteracién y dejar a los disefiadores del proyecto para que identificaran las instancias formales mas
interesantes para hacer una ultima variacion de integracién formal por fuera del algoritmo de traba-
jo propuesto, obteniendo como resultado final el frutero que se puede observar en la Figura 3.

CASO: DISENO GENERATIVO PARA LA ARTESANIA

Durante los afios 2023 y 2024 se implementé desde el Departamento de Disefio de la Universidad
de Narifio, Colombia, un proyecto de investigacion para fortalecer la cadena de valor de la técnica
artesanal del barniz de Pasto por medio de la insercion de procesos de fabricacion digital y disefo
generativo. El barniz de Pasto es una expresién artistica artesanal del sur occidente colombiano que
en el afio 2020 fue declarado Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad por la UNESCO (United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, 2020), y cuya caracteristica principal con-
siste en decorar diferentes tipos de superficies como metal y madera por medio de una delgada peli-
cula flexible de resina natural extraida del arbusto mopa-mopa (Elaeagia pastoensis L.E. Mora). Este
material tiene la propiedad de adherirse, ser impermeable y tener una presentacién visual satinada.
En el momento que la resina se adhiere al elemento a decorar, los artesanos realizan, por medio de
cortes con cuchilla, diferentes tipos de patrones de disefio con un alto nivel de complejidad formal,
otorgando a la técnica su valor diferencial y Gnico respecto de otras técnicas de barnizado visual-
mente similares (Cérdoba-Cely & de la Cruz, 2025). De acuerdo con la web semantica que actualiza
la lista del patrimonio cultural inmaterial de la UNESCO (2018), la técnica del barniz de Pasto requiere
medidas urgentes de salvaguardia en los siguientes aspectos: practicas y transmision debilitada;
objetos o sistemas en peligro; presién econémica; deterioro medioambiental; actitudes negativas.

Ante este diagndstico, la Direccién Administrativa de Cultura de la Gobernacidén de Narifio y del
Grupo de Patrimonio Cultural Inmaterial del Ministerio de Cultura de Colombia, consideraron la
necesidad de elaborar un plan especial de salvaguardia (PES) que vinculara a los tres actores del
proceso de este patrimonio vivo —recolectores del arbusto mopa-mopa, carpinteros y talladores

de madera, y maestros barnizadores de la ciudad de San Juan de Pasto, Colombia— en las siguien-
tes lineas de accién (Ministerio de Cultura de Colombia [MinCultura], 2019): 1) Investigacion para la
sostenibilidad; 2) Dignificacidn en el oficio y transmisién del conocimiento; 3) Organizacidn y partici-
pacion; 4) Valoracién, apropiacién social y difusién; 5) Emprendimiento cultural y comercializacién. El
caso aqui presentado busca abordar desde la fabricacién digital y el disefio generativo las lineas de

accién 4 y 5 del mencionado plan de salvaguardia.

patterns with a high degree of formal
complexity, giving the technique

its distinctive and unique value in
relation to other visually similar
varnishing techniques (Cérdoba-
Cely & de la Cruz, 2025). According
to the semantic web platform that
updates UNEScO’s Intangible Cultural
Heritage List (2018), the Pasto
varnish technique requires urgent
safeguarding measures in the fol-
lowing areas: weakened practice and
transmission; endangered objects or
systems; economic pressure; environ-
mental deterioration; and negative
attitudes.

In response to this diagnosis, the
Administrative Directorate of
Culture of the Government of Narifio
and the Intangible Cultural Heritage

Group of the Colombian Ministry
of Culture considered it necessary
to draw up a Special Safeguarding
Plan (PEs) involving the three actors
in the process of this living heritage:
collectors of the mopa-mopa shrub,
carpenters and woodcarvers, and
master varnishers from the city of
San Juan de Pasto, Colombia. The
plan was organized around the fol-
lowing lines of action (Ministerio de
Cultura de Colombia [MinCultura],
2019): 1) Research for sustainability;
2) Dignifying the craft and transmit-
ting knowledge; 3) Organization and
participation; 4) Recognition, social
appropriation and dissemination;
and 5) Cultural entrepreneurship
and commercialization. The case
presented here seeks to address lines
of action 4 and 5 of this safeguarding

plan through digital fabrication and
generative design.

The research project comprised three
clearly defined phases. In the first
phase, carried out in 2023, a website
was created containing photogram-
metric scans of different heritage
pieces dating from the sixteenth to
the twentieth centuries, to dissemi-
nate this technique among artisans
and enthusiasts of Pasto varnish.” In
a second phase, carried out in 2024,
the digitized 3D files of different heri-
tage varnish pieces were used so that
they could be reproduced through
digital fabrication techniques, with
the intention of serving as inputs for
generative design processes aimed

at product diversification. Thus,
between April and November 2024,
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Figura 3 | Figure 3

Frutero final obtenido mediante disefio
generativo por produccién morfoldgica
Nota. Fotografia de los autores.

Final fruit bowl obtained through gener-
ative design by means of morphological
production

Note. Photograph by the authors.

2 Se puede consultar el sitio web
desarrollado en el siguiente enlace:
https:/madis.udenar.edu.co/museo-
barniz/

The website developed may be
consulted at the following link: https://
madis.udenar.edu.co/museo-barniz/

the seventeenth-century sculptural
pieces decorated with varnish and
known as the Three Wise Men, with
reference codes MVB-001, MVB-002
and MvB-003 on the website, were
manufactured in cedar wood using
computer numerical control (CNC)
routing. Figure 4 shows the replica of
two of these pieces, known as King
Balthazar, King Melchior and King
Gaspar.

The third and final phase, carried out
in the second half of 2024, consisted
of a generative design process applied
to a heritage piece, with the aim of
experimenting with and demon-
strating the possibilities for product
diversification within the artisanal
practice of Pasto varnish through
this working approach. To this end,
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El proyecto de investigacion tuvo tres fases definidas. En la primera fase, realizada durante el afo
2023, se cred un sitio web con archivos escaneados mediante fotogrametria de diferentes piezas
patrimoniales de los siglos XVI a XX con el fin de difundir esta técnica entre artesanos y entusiastas
del barnizz. En una segunda etapa, realizada durante el afio 2024, se utilizaron los archivos digitali-
zados 3D de diferentes piezas patrimoniales del barniz para que se reprodujeran mediante técnicas
de fabricacién digital con la intencidn de servir de insumo en procesos de disefio generativo para
la diversificacion de productos. De esta manera, durante los meses de abril a noviembre del afio
2024, se manufacturaron en madera de cedro mediante enrutamiento con herramienta de control
numeérico por computadora (CNC), las piezas escultdricas decoradas en barniz del siglo XVIl cono-
cidas como los reyes magos, con cddigo de referencia en el sitio web MvB-001, MvB-002 y MVB-
003. En la Figura 4 se puede observar la réplica de dos de ellas conocidas como Rey Baltazar, Rey

Melchory Rey Gaspar.

La terceray ultima fase, ejecutada en el segundo semestre de 2024, consistié en el proceso de
disefio generativo realizado a una pieza patrimonial con la finalidad de experimentar y demostrar
las posibilidades de diversificacién de productos en el ejercicio artesanal del barniz a partir de

este enfoque de trabajo. Para esto, se implementaron los tres componentes del disefio generativo
expuestos en el apartado sobre produccién morfolégica de objetos y se tomé la decision de realizar
dicho proceso sobre la figura del burro del objeto patrimonial con cédigo MvB-002, denominada
Rey Melchor en el sitio web. Debido a la riqueza formal del elemento volumétrico seleccionado, se
realizo el procedimiento generativo sobre su archivo 3D en formato .obj, mediante el software para
modelado tridimensional Rhinoceros V. 7.0. y sus complementos Grasshopper 1.0, que es un lenguaje
de programacion visual por cajones y el complemento para algoritmos evolutivos interactivos (iea)
Biomorpher V. 0.6.0., el cual cuenta con una interfaz grafica bastante intuitiva ideal para el trabajo
colaborativo entre disefiadores y artesanos (Harding & Brandt-Olsen, 2018).

Con ayuda de estos componentes tecnoldgicos, se desarrollé el primer componente metodoldgico
del disefio generativo: 1) identificar el alfabeto formal del que se constituye la clase del objeto, para
lo cual se seleccionaron tres morfemas que permitieran ofrecer variacién en la forma'y proporcién
del objeto original seleccionado (Figura 5). Estos morfemas dividieron el elemento escultérico en
patas, cuerpo principal y cuello de la figura, con lo cual fue posible pasar al siguiente componente
metodoldgico que consistid en 2) establecer el conjunto de reglas formales de variacion. Estas se
centraron en cambiar proporcionalmente los pardmetros de altura, ubicacién y rotaciéon de dos mor-
femas especificos de la figura, como son el cuello y las patas. Esto se hizo mediante la importacion
del archivo tridimensional de la figura, a la cual se reconfiguré la densidad de su mallay se asigna-
ron tres tipos de modificadores de estiramiento (stretch), giro (twist) y modificacién del ancho de la
malla, antes de aplicar Biomorpher con las entradas de genomay malla a cada una de las secciones

de la geometria (Figura 5).

the three components of generative
design set out in the section on the
morphological production of objects
were implemented, and it was decid-
ed to carry out this process on the
donkey figure belonging to the heri-
tage object with code MVB-002, iden-
tified on the website as King Melchior.
Owing to the formal richness of the
selected volumetric element, the
generative procedure was carried

out on its 3D file in .obj format, using
the three-dimensional modelling
software Rhinoceros V. 7.0 and its
plug-ins Grasshopper 1.0, which

is a “node-based” visual program-
ming language and the interactive
evolutionary algorithms (IEA) plug-in
Biomorpher V. 0.6.0, whose highly
intuitive graphical interface is well
suited to collaborative work between

designers and artisans (Harding &
Brandt-Olsen, 2018).

With the aid of these technological
components, the first methodologi-
cal component of generative design
was developed: 1) identifying the
formal alphabet of which the object
class is composed, for which three
morphemes were selected to provide
variation in the form and propor-
tion of the selected original object
(Figure 5). These morphemes divided
the sculptural element into legs,
main body, and neck, thus making

it possible to move on to the next
methodological component, which
consisted in 2) establishing the set of
formal rules of variation. These fo-
cused on proportionally altering the
parameters of height, position, and

rotation of two specific morphemes
of the figure, namely the neck and
the legs. This was done by import-
ing the figure’s three-dimensional
file, reconfiguring the density of its
mesh, and assigning three types of
modifiers—stretch, twist, and mesh-
width modification—before applying
Biomorpher with genome and mesh
inputs to each of the sections of the
geometry (Figure 5).

For the final step—determining the
objective of iteration—no specific
goal to be achieved through the
iterations was established. Instead,
it was decided that the designers
would exercise the final aesthetic
judgement as to when to stop the
formal variation of the piece, taking
into account the formal proportions

CORDOBA-CELY, CASTRO MONTANCHEZ, DE LA CRUZ VELASCO

Figura 4 | Figure 4

Réplicas de pieza artesanal decorada con
barniz de Pasto denominadas Rey Baltazar,
Rey Melchor y Rey Gaspar

Nota. Fotografia de los autores.

Replicas of artisanal pieces decorated with
Pasto varnish, known as King Balthazar,
King Melchior and King Gaspar

Note. Photograph by the authors.

evident in the results obtained. As

a result, 32 variations of the original
piece were generated (Figure 6). The
design team decided to reproduce
two of them through digital fabrica-
tion, for subsequent decoration by
the artisans (Figure 7).

REFLECTION: IN SEARCH OF
THE ALGORISTS

According to Roman Verostko (2011),
the term “algorist” refers to artists
who create art using their own
algorithmic procedures. In his words,
“the power of computation gives

the artist’s algorithms an influence
that we might compare with the
power of the engine in the Industrial
Revolution” (para. 1). From a com-
plementary perspective, it could be
argued that an algorist is a particular

type of designer who finds in the

algorithm a means of reproducing art
or products. This term, coined in the
1990s, has today re-emerged under
the designation prompt artists (Chang
etal, 2023), referring to artists and
designers who use generative algo-
rithms and artificial intelligence in
the creation of their works. Although
the use of algorithms has been
widely studied in the arts under the
umbrella of generative art, the same
cannot be said of design as a means
of object production, and still less of
traditional craft. This discrepancy
may be due to the fact that the con-
cept of automation has been widely
criticized within the economic
sciences, through which much of the
creative theory of twentieth-century
design was formed (Mosquera, 1989).

In this respect, the present article has
sought to draw on the theoretical de-
velopment of generative art in order
to approach generative design and its
specific features.

First, it is proposed that automation
in generative design is applied not

to the production process but to the
exercise of creation, while also being
integrated into the projective di-
mension of design. This is important
because it breaks with the black-box
tradition that has characterized de-
sign in its creative stage (Jones, 1982),
and assumes that different means
can be used to enhance the creative
exercise in a structured way. Indeed,
Arias-Rosales (2022) argues that gen-
erative design promotes processes of
creative divergence and convergence

through the search for both common
and dissimilar patterns in the in-
stances reproduced by the algorithm.
In this sense, generative design and
art are not tools like a paintbrush or
image-vectorization software, but
rather a means of compiling formal
abstractions through an automated
grammar. As can be seen in the case
presented here, the morphological
production of objects of cultural con-
sumption emancipates the concept
of automation by offering infinite
possibilities for the variation of a
given product, based on criteria ex-
pressed by the creative practitioner
or artisan themselves. The generative
objects obtained began as a single
parametrized partial sculptural

piece and developed into 32 digital
variations over some three iterations,
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Figura 5 | Figure 5 Figura 6 | Figure 6

Morfemas de variacion de la figura escultdrica Instancias obtenidas de la figura

y algoritmo creado en Biomorpher para la patrimonial original a partir del algoritmo
figura patrimonial artesanal generativo establecido

Nota. Elaboracién propia. Nota. Elaboracién propia.

00. REINSTATE
"I.__.

Instances obtained from the original
heritage figure using the established
generative algorithm

Note. Authors’ own work.

Variation morphemes of the sculptural figure
and algorithm created in Biomorpher for the

artisanal heritage figure
Note. Authors’ own work.

=

Figura7 | Figure 7

01. REINSTATE
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Objetos resultantes del proceso de
disefio generativo aplicado a una pieza
patrimonial

Nota. Elaboracién propia.

Objects resulting from the generative
design process applied to a heritage piece
Note. Authors’ own work.
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of which two specific instances were
ultimately reproduced and decorat-
ed using the artisanal technique of
Pasto varnish.

A second noteworthy aspect of
generative design concerns the
unique object. Gillo Dorfles (1973)
had already pointed to the similarity
between the unique artisanal object
and the unique industrial object, or
the object produced in small series.
However, with the inclusion of the
algorithm in the creative process, it is
possible to argue that this similarity
is much greater than that expressed
decades ago by this theorist. Shah
(2020) argues that singularity is the
common point between traditional
craft and generative design. Thanks
to digital fabrication, it is possible
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Para el Gltimo paso —determinar el objetivo de iteracién—, no se configurd una finalidad especifica
por alcanzar con las iteraciones, sino que se decidié que los disefiadores tuvieran el criterio estéti-
co final para detener la variacién formal de la pieza, teniendo en cuenta la proporcién formal en los
resultados obtenidos. Como resultado se pudieron obtener 32 variaciones a la pieza original (Figura
6). El equipo de disefio decidié reproducir dos de ellas mediante fabricacién digital, para posterior
decoracidén por parte de los artesanos (Figura 7).

REFLEXION: EN BUSQUEDA DE LOS ALGORISTAS

De acuerdo con Roman Verostko (2011), se denomina como “algorista” a aquellos artistas que crean
arte utilizando sus propios procedimientos algoritmicos. Segun sus palabras “el poder de la com-
putacion les da a los algoritmos del artista una influencia que podriamos comparar con el poder

del motor en la revolucién industrial” (parr. 1). Desde una perspectiva complementaria, se podria
decir que un algorista es un tipo particular de disefiador que encuentra en el algoritmo un medio

de reproduccién de arte o producto. Este término, acuiiado en los aifos noventa del siglo XX, se ha
reciclado hoy en dia bajo la denominacién de prompt artists (Chang et al., 2023), que refiere a artis-
tas y disefadores que utilizan algoritmos generativos e inteligencia artificial para la creacién de sus
obras. Si bien desde las artes la utilizacidn de algoritmos ha sido ampliamente investigada bajo el
paraguas del arte generativo, no ha sido lo mismo desde el disefio como medio de produccién obje-
tual y mucho menos desde la artesania tradicional. Esta discrepancia puede darse por el hecho de
que el concepto de automatizacién ha sido ampliamente criticado desde las ciencias econdémicas en
las cuales se ha formado gran parte de la teoria creativa del disefio del siglo XX (Mosquera, 1989). En
esta medida, el presente articulo ha buscado apalancarse en el desarrollo tedrico del arte generati-

vo para realizar una aproximacién al disefio generativo y sus particularidades.

En primer lugar, se propone que la automatizacidn en el disefio generativo no se aplica al proceso de
produccidn sino al ejercicio de creacidn, y se integra también a la proyectacion. Esto es importante
porque rompe con la tradicion de caja negra que ha tenido el disefio en su etapa creativa (Jones,
1982) y asume que es posible utilizar diferentes medios para potencializar el ejercicio creativo de
manera estructurada. De hecho, Arias-Rosales (2022) asegura que el disefio generativo promue-

ve procesos de divergencia y convergencia creativa debido a la busqueda de patrones comunes 'y
disimiles en las instancias que reproduce el algoritmo. En esta medida, el disefio y arte generativo no
son una herramienta como un pincel o un software de vectorizacion de imagenes sino un medio de
compilacién de abstracciones formales a través de una gramatica automatizada. Como se observa
en el caso aqui presentado, la produccién morfolégica de objetos de consumo cultural emancipa

el concepto de automatizacion al ofrecer infinitas posibilidades de variacion de un producto deter-
minado, a partir de criterios expresados por el mismo creativo o artesano. Los objetos generativos
obtenidos, iniciaron como una Unica pieza parcial escultérica parametrizada hasta alcanzar 32
variaciones digitales en unas tres iteraciones, de las cuales dos instancias especificas terminaron
reproduciéndose y decorandose con la técnica artesanal del barniz de Pasto.

to speak of sustainable, made-to-
measure objects, in sharp contrast
to mass-manufactured objects that
stimulate social alienation (Eglash
et al, 2020). The unique object is

a distinctive feature of traditional
craft, since its singularity condenses
both an instrumental function and
the maker’s enjoyment, turning the
artefact into an “exceptional work”
that oscillates between artistic
production and utilitarian produc-
tion (Quifiones Aguilar & Barrera
Jurado, 2006; Shah, 2020). This point
of view is important for design
because, once freed from the linear
production chain, its possibilities
for constructing artificial worlds no
longer depend on manufacturability
but on the specification of the social
problem being addressed, or on the

subjectivity of the creator, as occurs
in generative art. This dematerial-
ization entails a paradigm shift in
the principle of sustainability for
utilitarian artefacts, as well as in the
interpretation of the aura of a visu-
al-sensory work. Neil Gershenfeld et
al. (2017) argue that digital fabri-
cation makes it possible to speak

of a new cycle of creation centered
on global bits and local atoms. This
possibility of the infinite ubiquity
of matter through bits opens up

a discussion about our concept of
authenticity that exceeds the scope
of this article. Here, however, the
hypothesis of Maria Roussou (2008)
is delimited: she argues that the
possibility of the ubiquity of matter,
together with generative processes,
can revive the deeper meaning of the

aesthetic experience of a given arte-
fact, reinterpreting Benjamin's (1989)
idea that technical reproducibility
had excluded the here and now of the
work of art, thereby affecting its aura.
Other authors, such as Elran and
Zoran (2024), acknowledge the im-
portance of this approach when they
state that “this continuous movement
between the digital and the real opens
new possibilities for artists and natural-
ly raises questions about the scope of this
revolutionary technology” (p. 10). This
can be seen in the exercise presented
here.

A third and final aspect of generative
design relates to its cultural scope.
Generative systems are, above all,
technological devices with a political
impact that is only just beginning to
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be addressed theoretically. Perhaps
the most interesting approach to this
issue is offered by Ron Eglash et al.
(2019) in their coinage of the term
“heritage algorithm”, defined as a sys-
tem of formal patterns that underlie
cultural artefacts and are integrated
into an algorithmic system for ar-
tistic creation. These authors regard
such technological devices as a bridge
between the traditional and the
digital worlds. In the case presented
in this article, it is possible to identify
several heritage algorithms present
in the figure of the donkey, as well as
in certain decorative patterns, which
are modified to produce new repre-
sentations suited to contexts of con-
sumption and appropriation different
from those established centuries ago.
This concept of economic-cultural

Un segundo aspecto que llama la atencidn del disefio generativo es el relacionado con el objeto
Unico. Ya Gillo Dorfles (1973) habia expresado la semejanza entre el objeto Unico artesanal y el objeto
Unico industrial o de pequefia serie de produccién. Sin embargo, con la inclusién del algoritmo en el
proceso creativo, es posible asegurar que dicha semejanza es mucho mayor que la expresada déca-
da atras por este tedrico. Shah (2020) asegura que la singularidad es el punto comun entre la arte-
sania tradicional y el disefio generativo. Gracias a la fabricacién digital, es posible hablar de objetos
sostenibles hechos a la medida muy contrarios a los objetos manufacturados en masa que estimulan
la alienacién social (Eglash et al., 2020). El objeto Unico es una caracteristica particular de la arte-
sania tradicional, pues en su singularidad se condensa una funcidn instrumental, pero también de
disfrute del creador, que convierte el artefacto en una “obra excepcional” que oscila entre la produc-
cion artistica y la produccion utilitaria (Quifiones Aguilar & Barrera Jurado, 2006; Shah, 2020). Este
punto de vista es importante en el disefio, porque al momento de liberarse de la cadena de produc-
cidén en linea sus posibilidades para construir mundos artificiales ya no dependen de la posibilidad
de manufactura sino de la especificacién del problema social abordado o la subjetividad del creador,
como ocurre en el arte generativo. Esta desmaterializacion significa un cambio de paradigma en el
principio de sostenibilidad para los artefactos utilitarios, asi como en la interpretacion del aura de
una obra plastico-sensorial. Neil Gershenfeld et al. (2017) aseguran que la fabricacion digital permite
hablar de un nuevo ciclo de creacidn centrado en bits globales y &tomos locales. Esta posibilidad de
ubicuidad infinita de la materia gracias a los bits abre una discusién acerca de nuestro concepto de
autenticidad que excede los limites de este articulo. Sin embargo, aqui se acota la hipdtesis de Maria
Roussou (2008), quien asegura que la posibilidad de ubiquidad de la materia, en conjunto con los
procesos generativos, puede revivir el sentido profundo de la experiencia estética de un artefacto
determinado, reinterpretando la idea de Benjamin (1989) sobre cémo la reproductividad técnica ha-
bia dejado por fuera el aquiy ahora de la obra de arte afectando su aura. Otros autores como Elran

y Zoran (2024) admiten la importancia de este enfoque al asegurar que “este movimiento continuo
entre lo digital y lo real abre nuevas posibilidades para los artistas y, al mismo tiempo, plantea natu-
ralmente preguntas sobre la extensién y el alcance de esta tecnologia revolucionaria” (p. 10). Esto se
puede evidenciar en el ejercicio expuesto aqui.

Un tercero, y ultimo aspecto del disefio generativo, se relaciona con su alcance cultural. Los siste-
mas generativos son, ante todo, dispositivos tecnoldgicos con una afectacion politica que apenas se
esta abordando como reflexidn tedrica. Tal vez la aproximacion mas interesante sobre este aspec-
to la expone Ron Eglash et al. (2019) al acufiar el término “algoritmo patrimonial”, definido como
sistema de patrones formales que subyacen a los artefactos culturales y se integran a un sistema
algoritmico para la creacidn plastica. Estos autores consideran que dichos dispositivos tecnoldgicos
son el puente entre el mundo tradicional y digital. En el caso presentado en este articulo, es posible
identificar varios algoritmos patrimoniales presentes en la figura del burro, asi como en algunos
patrones de decoracidn, los cuales se modifican para nuevas representaciones acordes a contextos
de consumo y apropiacion diferentes a los establecidos siglos atras. Este concepto de hibridacién

hybridization can also be approached case of Pasto varnish in the exercise
as an aesthetic methodology. On this described above, but also through the
point, it is worth recalling the follow- algorithm that generates them and

ing reflection by Harold Rosenberg the digital fabrication tools imple-
(1983): mented for their production. For
A cont e Int the authors of this article, this new
contemporary painting or sculpture .
. . poTaryp & P centaur undoubtedly gallops with
is a species of centaur—nhalf art Lo
) force, pointing towards the present
materials, half words. The words are .
) . and future of art and design.
the vital, energetic element, capable,
among other things, of transforming
any materials (epoxy, light beams,
string, rocks, earth) into art mate-
rials. It is its verbal substance that
establishes the visual tradition in

which a particular work is to be seen.
(p.55)
In other words, it could be ar-
gued that heritage algorithms are
manifested not only through their
traditional materiality, as in the
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CONCLUSIONS

Generative art seeks a processual
aesthetic experience through a
cluster of instances generated by

a given algorithm. In complemen-
tary terms, generative design is a
projective procedure through which
the initial state of an object can be
modified by means of algorithms.
Thus, generative design may become
a collaborative methodology for

the revalorization of craft labor and
design through personalization. It is
important to stress that many areas
remain to be addressed in this type
of research. For example, Uusitalo

et al. (2024) argue that generative
design may have limitations in
reformulating the problem being
addressed when the algorithm is
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econdmico-cultural también es posible abordarlo como metodologia estética. Sobre este aspecto
vale la pena recordar la siguiente reflexién de Harold Rosenberg (1983):

Una pintura o escultura contemporédnea es una especie de centauro —mitad materiales artis-
ticos, mitad palabras. Las palabras son el elemento vital, energético, capaz, entre otras cosas,
de transformar cualquier material (epoxi, haces de luz, cuerda, rocas, tierra) en materiales de

arte. Es su substancia verbal la que establece la tradicidn visual en la que debe verse una obra

en particular. (p. 55)

Es decir, se podria asegurar que los algoritmos patrimoniales no solo se manifiestan por su materia
tradicional, como por ejemplo el barniz de Pasto en el ejercicio descrito con anterioridad, sino ade-
mas por el algoritmo que los generan y las herramientas de fabricacion digital que se implementan
para su produccion. Para los autores de este articulo, este nuevo centauro sin ninguna duda galopa
con fuerza sefialando el presente y futuro del arte y del disefio.

CONCLUSIONES

El arte generativo busca la experiencia estética procesal mediante un conglomerado de instancias
generadas a partir de un algoritmo determinado. De manera complementaria, el disefio generativo
es un procedimiento proyectual por medio del cual es posible modificar el estado inicial de un objeto
através de algoritmos. Asi, el disefio generativo puede llegar a convertirse en una metodologia
colaborativa para la reivindicacién del trabajo artesanal y el disefio por medio de la personalizacién.
Es importante resaltar que sobre este tipo de investigacién quedan muchos nichos por abordar.

Por ejemplo, Uusitalo et al. (2024) afirman que el disefio generativo puede tener limitaciones en

la reformulacion del problema abordado cuando el algoritmo no se construye de manera colabo-
rativa. Por otro lado, Arias-Rosales (2022) considera que el trabajo excesivo con complementos
tecnolégicos puede conducir al creativo a una resolucién prematura del proyecto y obstaculizar

su libre exploracidn. Una ultima implicacién no abordada en este articulo se centra en comprender
el disefo generativo como un metadisefio. Varios autores consideran que el disefio del algoritmo

es una particularidad de cualquier metadiseio que requiere habilidades avanzadas que no todos
los creativos poseen (Smith, 2017; Uusitalo et al., 2024). Mas alla de estas nuevas discusiones, este
articulo pretende acercar el estado del arte generativo al campo del disefio y la artesania debido
alaimportancia que estos temas tienen en los ambitos econdmicos y culturales de estos tiempos

contemporaneos.

not constructed collaboratively.
Arias-Rosales (2022), meanwhile,
considers that excessive reliance

on technological plug-ins may lead
the creative practitioner towards a
premature resolution of the project
and hinder free exploration. One final
implication, not addressed in this
article, concerns the understanding
of generative design as metadesign.
Several authors argue that algo-
rithm design is a defining feature of
any metadesign process, requiring
advanced skills that not all creative
practitioners possess (Smith, 2017;
Uusitalo et al, 2024). Beyond these
emerging discussions, this article
seeks to bring the state of the art

in generative practices closer to the
fields of design and craft, given the

importance of these issues within
the economic and cultural spheres of
the contemporary world.
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