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1. INTRODUCCION

El trabajo y reflexiones que se presentan en este libro comenzaron a
partir de observar los cambios que han surgido en las disciplinas que
involucran el proceso de disefio como parte de su quehacer, disciplinas
tales como la arquitectura, disefio industrial y urbanismo entre otras.
Estos cambios ocurren dentro del contexto del surgimiento de nuevas
formas de comunicarse, relacionarse e interactuar en las sociedades a
partir de los rdpidos cambios tecnolégicos, en su conjunto con la apari-
cién de nuevas disciplinas que surgen a partir de los descubrimientos
y conocimientos que se han dado desde principios del siglo XX y que
han evolucionado hasta este siglo XXI. Estas alteraciones se han dejado
sentir en todos los aspectos de la vida social, este contexto llamado ‘mo-
dernidad liquida” y “posmodernidad” por algunos autores, reflejan lo
dindamico y efimero de los comportamientos sociales en estos tiempos.

En el campo de la disciplina del disefio surgen proyectos en donde se
funden conocimientos de diversas areas; se da un auge en la multifun-
cionalidad, autonomia y personalizacién de los objetos y espacios. Apa-
recen edificios y objetos inteligentes, cyborgs, redes sociales, objetos di-
ndmicos que reaccionan al entorno y a los usuarios, e incluso el disefio
de organismos vivos. Las ciudades por su parte se transforman de una
manera mas “consciente” gracias a la visualizacién de nosotros mismos
a través de las redes sociales y tecnologia que nos permiten capturar y
visualizar el Big Data que se genera en nuestros hébitats citadinos. Sur-
gen las smart cities y la dindmica global se empieza a basar en informa-
cién y datos. En este contexto de la era de la informacién y la ubicuidad
e interaccion de las tecnologias de la informacién y comunicacion, los
conceptos de la forma y la funcién que han sido los conceptos pilares
para las disciplinas de disefio, parecen difuminarse, ya que las formas
finales de un objeto o un proyecto tienden a transformarse y los alcances
de los efectos de éstos. Es decir, los objetivos funcionales muchas veces
dependen de otros factores e interacciones que hay que considerar. Sin
embargo, las practicas en los modelos para disefiar atin no han desa-
rrollado paradigmas que permitan adaptarse a estos nuevos retos en la
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disciplina y se pueda disefiar de una manera estratégica contemplando
la complejidad de cada problematica y no enfocarse solamente a la reso-
lucién de la forma o la funcion.

Por otro lado, los campos de la biologia y la fisica, al ser ciencias que se
dedican a comprender la vida y estudiar las interacciones de la energfa,
la materia, el tiempo y el espacio, influyen siempre en nuestra manera
de percibir y entender la realidad. Es entendible que los conocimientos
que de ellas se generen impacten en la manera de desarrollar la tecnolo-
gia y en la que disenamos nuestro entorno. La naturaleza es fuente in-
agotable de inspiracion y recientemente se ha comprendido a la vida de
una manera distinta a la que se concebia con anterioridad. Se entiende
en términos de organizacién e interacciéon de sus componentes en lugar
de las propiedades de éstos, lo que conlleva a observar la realidad como
sistémica y de esta manera se incorpora el concepto de complejidad. Asi
mismo, surge la concepcién de los sistemas complejos adaptativos y el
estudio de las macro conductas a partir de interacciones locales.

El presente texto plantea las premisas de que los sistemas sociales jun-
to con los hébitats que los contienen se pueden considerar como uni-
dades que son sistemas complejos y que pueden disenarse a partir de
las teorfas de sistemas. Entendiendo a los productos de disefio como
informacién estructurada que a su vez estructura a los sistemas, es de-
cir, entidades que portan y dotan a estas unidades sistémicas de infor-
macién que les permite su auto organizacién, orientandola a objetivos
planeados.

El conjunto de personas, objetos, espacios y su manera de interactuar,
constituyen un gran sistema en el que pueden nacer muchos tipos de
subsistemas, que a su vez tienen subsistemas, que ademads se relacionan
y traslapan de diversas formas de acuerdo a su naturaleza. Por ejemplo
los sistemas sociales, los sistemas biologicos, el sistema de objetos y los
sistemas tecnoldgicos. Estos sistemas pueden tener lugar en distintas
dimensiones, materiales (como la red telefénica) o intangibles (como la
cultura), por lo general los sistemas se desarrollan en una matriz que
puede tener subsistemas de diversos tipos. Otro ejemplo es la ciudad,
que es la matriz en donde habitan otro tipo de sistemas como la red
del metro, las personas, las religiones, el lenguaje. Se puede analizar
la emergencia de los sistemas complejos que se auto organizan y que
presentan ciertas pautas y principios en su desarrollo, dependiendo del
nivel de observacién. Determinar esto contribuye a entender y manipu-
lar un objeto que sea un sistema similar.
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(Como enfrentar los retos que se presentan en el disefio usando
como modelo a la naturaleza del universo y la vida?

Una primera aproximacién fue tratar de estudiar la vida social y en-
tenderla como un sistema dindmico y leerla desde un enfoque de siste-
ma autoorganizado, para entender como es que de ésta y sus nuevas
maneras de interactuar se concebian objetos y cémo ayudaria al disefia-
dor a tener un modelo hermenéutico o herramienta para proponer nue-
vas ideas acordes al sistema. 5i bien, resultarfa muy ttil en la practica de
disenar para las nuevas sociedades ‘liquidas’, dindmicas y cambiantes;
quedaba todavia el hecho de que los conceptos de forma y funcién en
los objetos (principal esencia sujeta al disefio), también han evolucio-
nado, las cosas que materializamos se estan volviendo liquidas, diné-
micas, cambiantes y mds interconectadas entre s{ y ademads, de manera
auténoma. Ahondando maés en la investigacién y estudio en los campos
de los sistemas sociales y biolégicos, se percibe que las pautas, leyes y
patrones de comportamiento de los sistemas vivos, se replican también
en los sistemas sociales, y no sélo en éstos, se tienden a replicar en siste-
mas que se autoorganizan y emergen de la interaccién y organizaciéon de
sus componentes, a partir del estimulo del entorno. Los denominados
Sistemas Complejos Adaptativos (SCA de aqui en adelante), ciudades,
colonias de hormigas, organismos vivos, redes sociales y de comunica-
cién, e incluso robots y computadoras.

Asi surge la idea de que las teorias involucradas en el andlisis y com-
prension de estos sistemas pueden tomarse como referencia para dise-
far objetos que representen las caracteristicas de los SCA. La propuesta
de este proyecto de investigacion es estudiar los diferentes tipos de SCA
bajo el marco de las teorias de los sistemas (teorias de la emergencia,
autoorganizacion, juegos, redes). Para posteriormente detectar sus par-
ticularidades, sus diferencias y comunes denominadores, asi como sus
reglas y principios para aplicar en estrategias, tacticas y métodos para
disenar. Da a la tarea de disefiar un enfoque que contempla la comple-
jidad del campo que se interviene con el disefio y la convierte en un ins-
trumento ttil para determinar la disposicién y caracteristicas adecuadas

1Se hace referencia del punto de vista del observador, que seria el disenador del sistema, ya que desde
otro nivel de observacién, el sistema se autodisefia y su objetivo no es otro mas que permanecer exis-
tiendo y evolucionando, como mencionan Maturana y Varela sobre los sistemas que tienen el tipo de
autoorganizacién autopoiética, como es el caso de los sistemas sociales.
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de los elementos y agentes de una unidad sistémica social para que se
transforme hacia un objetivo (desde el punto de vista de un observa-
dor)!, lo cual convierte a la identidad dicha unidad, el verdadero objeto
de disefio.

Se tiene que revalorizar a los paradigmas del disefio que ahora no se
concentrarian en la forma y funcién, sino en la programacién y en la in-
formacién, que tienen al disefio como una suerte de software o programa
que configura lo que sucede en los sistemas complejos de tipo social.

En este trabajo se abordardn las reflexiones en torno a estos temas que
finalmente llevaron a la propuesta del enfoque del disefio basado en Sis-
temas Complejos Adaptativos. Se trata de enmarcar los conceptos y teo-
rias que sustentaran la propuesta de un modelo para este tipo de disefio.
Se determinan posturas acerca del disefio de objetos y posteriormente
dan la pauta para analizar desde el enfoque de complejidad.

Se parte del supuesto que desde el punto de vista del observador, un
sistema que presente autorreferencia, puede ser disefiado, redisefiado u
orientado a un objetivo mediante la integracion, disposicién y/o admi-
nistracion de elementos inteligibles al sistema. Y se proponen respues-
tas a preguntas como estas:

* ;Qué factores se deben considerar para dirigir un sistema hacia un fin
especifico de acuerdo a un observador?

* ;Qué papel puede desempenar un diseniador en la creacién o transfor-
macién de objetos que se autoorganizan?

* ;Qué es lo que hace que se forme un Sistema Complejo Adaptativo?

e ;Cémo, qué o quiénes dan pauta a la morfogénesis de Sistemas Com-
plejos Adaptativos?

* ;Qué tienen que ver las condiciones iniciales en la conformacién del
sistema?

* ;Qué los hace permanecer o disolverse?



DISENO BASADO EN SISTEMAS COMPLEJOS

2. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS
COMPLEJOS ADAPTATIVOS.

2.1. LAS ENTIDADES QUE CONFORMAN LOS SISTEMAS COMPLEJOS.

Los Sistemas Complejos Adaptativos son del orden de los sistemas
abiertos, entonces antes de tratar de ellos, aclaremos que son éstos. Si-
guiendo a JM Rueda (Rueda, 1995) tenemos que un sistema abierto sig-
nifica que:

* Entra en intercambio con el ambiente.

* Este intercambio es esencial para mantener el sistema.

*De este intercambio depende, ademas, su capacidad reproductiva
o de continuidad, asi como su capacidad de transformacién.

¢ El medio es tan importante como el sistema.

* Medio y sistema constituyen subapartados de un sistema mds amplio.
¢ La transaccién sistema medio-medio sistema constituye el fenémeno
mas importante.

Los sistemas abiertos dependen de una alimentacién material y ener-
gética, pero también de informacién organizada. Los sistemas abiertos,
como tienen capacidad de aprovechar, seleccionar, procesar la informa-
cién del medio, evolucionan hacia sistemas mdas complejos; establecen
cambios cualitativos. Por el contrario, si por alguna razén del sistema o
del entorno, éste deja de aprovechar, seleccionar o procesar la informa-
cién, se simplifica y se desestructura.

Uno de los origenes del estudio de estos sistemas es la morfogénesis
que trata de la capacidad de todas las formas de vida de desarrollar
cuerpos cada vez més complejos a partir de origenes increiblemente
simples.

En las palabras anteriores resumen que se entiende actualmente por
sistemas emergentes, tal como lo hace Johnson (2001, pag. 79) cuando
hace referencia a organizacién que se da en una colonia de hormigas
granivoras y su “increible habilidad para generar comportamiento glo-
bal coordinado a partir de interacciones locales”.

En un sistema emergente se da un comportamiento como si se tratara
de una entidad tinica y con inteligencia propia a partir de las acciones
individuales de sus componentes basadas en la observacién e interac-
cién de sus componentes vecinos, retroalimentacién y con reglas locales
de conducta previamente establecidas. Este comportamiento global no
necesariamente se predice a partir de las reglas aunque con algtin pe-

11
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riodo de prueba y error se podria visualizar la direccién que tomara el
sistema.

Un sistema de agentes locales que genera macro conducta no es
necesariamente un sistema emergente, de ahi la importancia de
la aplicaciéon de distintos tipos de retroalimentacién; positiva y
particularmente la negativa que en lugar de amplificar su propia senal,
autorregula el sistema. La aplicacién de la retroalimentacién negativa
es una manera de dirigir un sistema hacia un fin, es decir, hace que
un sistema complejo derive a un sistema complejo adaptador (sistema
emergente) (Johnson, 2001).

Wagensberg (2006) trata de explicar cémo es que surgen las formas en
los objetos que existen. Para él, un objeto es cualquier realidad, desde
los que en ellos predomina la energia (como un rayo de sol), en los que
predomina la materia (arena), y en los que predomina la informacién
(ADN). Aunque en esta investigacion el estudio se refiere a objetos de
disefio creado por el hombre. Vale la pena que para el modelo de disefio
se tome en cuenta en qué clasificacion o clasificaciones caera el objeto
entendiéndolo como un sistema compuesto y que interactta con el en-
torno. Ya que desde este punto de vista, estos elementos mencionados
estardn presentes en el sistema, es decir, hay que ver al objeto como sis-
tema si predominard la energia, la informacién, o bien la materia. Esto
a fin de elegir mejor un método o técnica que se pueda utilizar para
programar la autorreferencia del objeto.

Wagensberg define la identidad de un objeto por el conjunto de pro-
piedades que lo distinguen de cualquier otro objeto, dicha definicién
aplica perfectamente también para los objetos de disefio. También des-
cribe tres conceptos que le son propios: su interior, su exterior y la fron-
tera que separa a uno del otro y sefiala: que “propiedades tipicamente
interiores son por ejemplo la estructura o la composicion (...) propieda-
des mas bien exteriores son la inteligibilidad, la frecuencia de su presen-
cia, la diversidad o la funcion (...) propiedades tipicas de la frontera son
la forma o el tamafio”. (Wagensberg, 2016, pag. 20)

Martin Juez (2002) se adentra en las 4reas de pautas en los objetos y
describe lo siguiente:

Area.- Escenario del mismo suceso,

Pauta.- Convenio, ajuste.

Areas de pautas o unidades de funcién.- son 4reas o uni-
dades que nos indican un propédsito y prescriben una rela-
cién. Sirven para comprender las funciones (o propésitos),
utilidades y significados (tecno-unidades). Acttian como el
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verbo en la oracién, son acciones de los objetos. Caracte-
rizan un disefio como unidad (interior) y determinan su
desemperio con el contexto (exterior).

La innovacién se da cuando se trabaja en el area de pauta
primaria del objeto.

El artista y el disefiador trabajan normalmente en las dreas
de pauta secundarias.

Los objetos que acttian similar a un sistema complejo tienen inherente
en su concepcion el drea de pauta primaria determinada por el mismo,
y en estos objetos su autorreplicacién los conducird a transformar, se-
gun el entorno, sus dreas de pauta secundarias. Contrariamente al para-
digma tradicional, el profesional de disefio que conciba al objeto como
mero instrumento para hacer una verdadera creacién, es decir, el siste-
ma en el que estard inmerso el objeto, (su drea de pauta primaria), de-
bera ahora ver al disefio desde otra perspectiva, el verdadero objeto de
disefio es otra cosa distinta a lo que se desarrolla en planos. Estos objetos
son sistemas dindmicos y las cosas que estan en él no son sino compo-
nentes del verdadero objetivo del disefio. Se puede dar en dimensiones
muy distintas, desde la macro hasta la micro, pero las leyes o patrones
a los que obedecen las dindmicas de los sistemas tangibles que conoce-
mos son muy similares. Lo importante sera como determinar el sistema,
conocer sus limites y tolerancias, ademas de determinar los factores que
intervienen en él y cémo manipularlos de tal modo que se logren los
objetivos de disefio planeados.

Implica concebir al objeto de disefio no como una unidad discreta de-
terminada, sino como un sistema complejo, en donde las unidades dis-
cretas pueden ser partes o componentes del mismo.

La complejidad se describe como la fuerza de esta teoria que consiste
en haber puesto en la nocién de sistema, no una unidad discreta, sino
una unidad compleja, un todo que no se reduce a la suma de las partes,
haber concebido la nocidn de sistema, no como una nocién real, ni tam-
poco formal, sino como una nocién ambigua y haberse situado en un
nivel transdisciplinario que atraviesa todo aquello que se conoce (Mo-
rin, 2011).

(QUE ES LA COMPLEJIDAD EN LOS SISTEMAS?
Una de las caracteristicas esenciales de los Sistemas Complejos Adap-

tativos (SCA) es precisamente la complejidad, por lo que vale la pena
entenderla en el contexto sistemético.

13
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Edgar Morin en su obra “Introduccién al pensamiento complejo” es-
boza ideas claras que definen la complejidad. Es un fenémeno que se
puede considerar del tipo cuantitativo desde una perspectiva porque
podemos contar las caracteristicas atribuibles a ésta. Por ejemplo, la
cantidad de interferencias e interacciones entre un ntiimero grande de
unidades. “Pero la complejidad no comprende solamente cantidades de
unidades e interacciones que desafian nuestras posibilidades de célcu-
lo; comprende también incertidumbres, indeterminaciones, fenémenos
aleatorios. En un sentido, la complejidad siempre esta relacionada con
el azar.” (Morin, 2011, pag. 60).

En cuanto a la incertidumbre y el azar, segtin autores como Allen Pau-
los y Morin se puede expresar que la complejidad maxima reside en el
desorden absoluto o méxima aleatoriedad, por lo que esta aleatoriedad
es directamente proporcional al grado de complejidad en este sentido.
Ademas, acerca del pensamiento complejo expresa:

Nunca pude, a lo largo de toda mi vida, resignarme al saber
parcelarizado, nunca pude aislar un objeto del estudio de su
contexto, de sus antecedentes, de su devenir. He aspirado
siempre a un pensamiento multidimensional. Nunca he
podido eliminar la contradiccién interior. Siempre he
sentido que las verdades profundas, antagonistas las unas
de las otras, eran para mi complementarias, sin dejar de
ser antagonistas. Nunca he querido reducir a la fuerza la
incertidumbre y la ambigiiedad. (Morin, 2011, pag. 23).

Para ligar estas ideas al disefio de un objeto complejo, se puede situar
al disefio como un enfoque estratégico.

La accién es estrategia. La palabra estrategia no designa
a un programa predeterminado que baste para aplicar ne
variatur en el tiempo. La estrategia permite, a partir de una
decisién inicial, imaginar un cierto nimero de escenarios
para la accién, escenarios que podrdn ser modificados
segtin las informaciones que nos lleguen en el curso de la
accién y segiin los elementos aleatorios que sobrevendran y
perturbaranla accién. No hay un dominio de la complejidad
que incluya el pensamiento, la reflexién, por una parte, y el
dominio de las cosas simples que incluiria la accién, por la
otra. La accién es el reino de lo concreto y, tal vez, parcial
de la complejidad. (Morin, 2011, pag. 115).
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Otra de las ideas para entender la complejidad es que en lugar del
término ‘complejidad’, muchas veces se emplea la expresién “cantidad
de informacién algoritmica”. (Allen Paulos, 2009, pag. 145).

En los sistemas matematicos formales, el estudio de la complejidad es
avanzado, y se ha introducido por Murray Gell-Mann (citado por Allen
Paulos) la definicion de complejidad efectiva que es precisada como el
programa mas corto capaz de generar sus regularidades. “Una defini-
cién de complejidad efectiva que se corresponda mejor con nuestras in-
tuiciones sobre el significado y la cantidad de informacién. Gell-Mann
sefiala que lo que solemos valorar no es el programa (o teoria o anélisis)
mads breve capaz de generar cierta secuencia (u observacién o entidad),
sino mas bien el programa mas breve capaz de generar las <<regula-
ridades>> de la secuencia. Asi, define la complejidad efectiva de una
secuencia como el programa maés corto capaz de generar sus regularida-
des.” (Allen Paulos, 2009, pag. 150).

Las nociones de complejidad de los sistemas formales se podrédn tra-
ducir o aplicar a otro tipo de sistemas como los que interesa disefiar,
traduciendo mediante un analisis a las unidades (que en caso de los
sistemas formales son digitos) como regularidades de otros dominios.

La COMPLEJIDAD Y LOS NIVELES DE OBSERVACION.

Las entidades colectivas se integran y surgen en escalas muy varia-
das, podemos poner como ejemplo a paises, estados, ciudades, matrices
sociales como colonias, escuelas y familias. Cada uno de estos sistemas
presentan patrones y similitudes, componiendo asi una estructura de
tipo fractal. Las condiciones iniciales en las que tienen origen deter-
minan en cierta medida su evolucién. Sin embargo se construyen a si
mismas dia a dia proporciondndole una identidad que le vale seguir
existiendo.

Para observar la forma en estos sistemas se tiene que delimitar y de-
penderd del nivel de observacién

(...) todos los niveles de descripciéon son considerados vali-
dos. Los entes animados son aquellos que, a un determina-
do nivel de descripcién, manifiestan cierto tipo de patrén
en forma de bucle, algo que inevitablemente ocurre cuan-
do un sistema dotado de la capacidad inherente de clasi-
ficar el mundo percibido en categorias discretas expande
drasticamente su repertorio de categorias (...) (Hofstadter,
2009, pag. 428).
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En el campo de la Teoria de sistemas abarca cualquier realidad co-
nocida, desde el entorno hasta el universo, pasando por la molécula, la
célula, el organismo, el bosque o la ciudad.

La fuerza de esta teoria consiste en haber puesto en la nocién de sis-
tema, no una unidad discreta, sino una unidad compleja, un todo que
no se reduce a la suma de las partes, haber concebido la nocién de siste-
ma, no como una nocion real, ni tampoco formal, sino como una nocién
ambigua y haberse situado en un nivel transdisciplinario que atraviesa
todo aquello que se conoce. (Morin, 2011).

La mayoria de las fracciones de un sistema que se estudian como eco-
sistemas son también parte de otros ecosistemas mayores y, al mismo
tiempo, contienen partes mas pequefias que se pueden estudiar como
ecosistemas. La comprensién de los ecosistemas estd relacionada con
las tasas de circulacién dentro del sistema escogido; las tasas de flujo
energético y materiales que atraviesan las fronteras hacia el interior y
hacia el exterior del sistema elegido; y el grado de informacién orga-
nizada que ha adquirido y su flecha en el tiempo. Cuando se analizan
estos flujos de frontera, se describe el ambiente del ecosistema. Para en-
tender los mecanismos que explican el funcionamiento del sistema hay
que disponer tanto de los datos del sistema global como de sus compo-
nentes principales. (Morin, 2011).

Por esta complejidad propia de los SCA sociales, es por lo que se tiene
una dicotomia explicativa de una misma conducta. Robert M. Sapolsky,
en su ensayo de “El mono enamorado” sitia un ejemplo muy claro:

Una hembra primate tiene un bebé, y contra toda ldgica,
llega a la extenuacion cuidandolo, transportandolo de un
lugar a otro, perdiendo calorias y tiempo de biisqueda de
comida por él, arriesgdndose a ponerse en peligro ante los
depredadores debido a su pesada carga. ;Por qué esfor-
zarse con ese comportamiento maternal? La explicacién
distal: porque en los primates un alto grado de inversién
maternal aumenta la probabilidad de supervivencia de la
descendencia y asf maximizar la probabilidad de que una
copia de nuestros genes pase a la siguiente generacién. La
explicacién proximal: porque hay algo en esos ojazos y en
esas orejas, en esa carita arrugada que no puedo evitar, esa
adorable frente redondeada que me obliga a tener que cui-
dar de ese pequefo. (Sapolsky, 2007, pag. 160).



DISENO BASADO EN SISTEMAS COMPLEJOS

EPISTEMOLOGfA, MORFOLOGIA Y DESARROLLO DE SISTEMAS.

Existe una disyuntiva epistemolégica entre autopoiesis y teorfas avan-
zadas y deterministas del campo unificado para el estudio causal de
las formas en los sistemas. Aqui se pretende proponer una postura ttil
para el campo de disefio, referente al origen a partir del cual emergen las
formas en los sistemas.

Se abordardn dos visiones explicativas distintas; las del enfoque bio-
l6gico mecanicista y las deterministas del campo unificado. A lo largo
del tiempo, el concepto ‘disefio” se ha ido ampliando hasta abarcar una
vasta gama de ideas aplicables en distintas disciplinas y contextos. Las
tendencias hacia lo transdisciplinario nos conducen a pensar en un con-
cepto mds general como el que propone Herbert A. Simon: “Disefia todo
aquel que concibe unos actos destinados a transformar situaciones exis-
tentes en otras.” (Simon, 1973, pag. 111). Partiendo de aqui, se tiene que
los sistemas que se autoorganizan, tales como los sistemas sociales, o los
sistemas vivos se estan autodisefiando y éstos a su vez al entorno que
los rodea, de ello surgen los objetos que conocemos. El origen y la crea-
cién de los objetos de disefio no son estaticos, sino que van apareciendo
por diversas rutas alternativas, teniendo en cuenta tanto su constitucion
posible, como su interaccién con el medio ambiente o entorno, y todo su
contexto sea fisico, social, cultural o cualquier otro.

Estas cuestiones representan nuevos paradigmas a los profesionales
del disefio y se tendrdn que revalorizar para acoplarse a tendencias en
donde las formas no se consideran rigidas o dictadas por un disefiador
considerandolo como observador privilegiado.

LPOR QUé ES IMPORTANTE PARA LOS DISENADORES CONOCER EL ORIGEN
DE LAS FORMAS DE LOS SISTEMAS?

Porque las sociedades son sistemas conformados por diversos subsis-
temas que van transformandose y realizando diversos objetos y poder
entender cémo emergen para hacer una mejor planificacién de los pro-
yectos de disefio para anticipar o dirigir su trayecto, marcar tendencias
en sus objetos, entender los procesos de significacién y aplicarlos a la
proyeccion de disefios que transforman favorablemente al sistema.

Otra visién interesante que se puede plantear es la posibilidad de pro-
yectar a los objetos de uso para que funcionen en su conjunto como
un sistema auténomo en el cual la forma surja a partir de su autoorga-
nizacién. Puesto que es necesario entender el porqué de las formas y
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conocer los elementos que intervienen en su emergencia para que sean
de utilidad.

Para poder entender la morfogénesis de los sistemas hay que aden-
trarse a cuestiones epistemoldgicas y asi validar las observaciones desde
la perspectiva de nociones o conceptos de teorias. Desde hace mucho
tiempo se ha discutido sobre los origenes de la verdad y de cémo suce-
den las cosas. Asi como la manera en que estas realidades son conoci-
das. Diferentes escuelas de pensamiento han intentado explicar la rela-
cién precisa entre el observador que conoce y el objeto que es observado
o conocido.

(CUAL DEBERA SER LA POSTURA DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL
DISENO A LA HORA DE PREGUNTARSE EL PORQUE DE LAS FORMAS Y
MORFOGENESIS DE LOS SISTEMAS?

Basicamente existen dos posibles respuestas o corrientes que explican
estos fendmenos. La primera es sobre cémo las formas emergen y evo-
lucionan a partir de programas, interacciones y relaciones entre sus mis-
mos componentes y la reaccién a perturbaciones del entorno (nociones
bioldgicas); la segunda abarca las teorias deterministas. En cambio, se
atribuyen las formas en los sistemas a campos morfogenéticos o fuerzas
energéticas que dirigen a los sistemas.

LA AuTOPOIESIS.

En términos de la biologia, las nociones evolutivas y genéticas han
tenido éxito en explicar o justificar el comportamiento en la historia
de las sociedades. Sin embargo, existe un reciente punto de vista sobre
la constitucién de un ser vivo. En donde no se subordina al individuo
a la conservacién de la especie; en esta visién los sistemas vivos son
explicados en términos de relaciones y no por las propiedades de sus
componentes. Este tipo de organizacién se denomina autopoiética y
puede aportar otras implicaciones socioldgicas por la dependencia de
la fenomenologia biolégica respecto de la organizacién del individuo.

Para profundizar sobre el concepto de autopoiesis es necesario cono-
cer que fue acufiado por los bidlogos Maturana y Varela en 1971 para
designar el tipo de organizacién de los sistemas vivos. Se define a gran-
des rasgos como la capacidad de los sistemas de producirse a si mis-
mos. Los sistemas autopoiéticos son sistemas homeostéticos, con retroa-
limentacién interior a ellos y que tienen a su propia organizacién como
la variable que mantienen constante:
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* Son auténomos.

* Poseen individualidad.

* Son definidas como unidades, s6lo por su organizacién autopoiética.
* No tienen entradas ni salidas, pueden ser perturbadas por hechos
externos y experimentar cambios internos que compensan esas
perturbaciones.

Estos autores sostienen que los seres vivos (como sistemas
autopoiéticos), somos sistemas determinados en la estructura y, como
tales, todolo quenos ocurre surge en nosotros como un cambio estructural
determinado segtn nuestra estructura de ese instante. Aunque aclaran
la diferencia entre ‘determinismo’ y “predeterminismo’. “Cabe aclarar
la diferencia de determinismo estructural con predeterminismo y
predictibilidad, nociones que no son propias los sistemas autopoiéticos.
El predeterminismo hace referencia a la posibilidad de que el estado
inicial de un sistema determinado en su estructura especifique sus
estados futuros, cosa que jamas pasa en los sistemas autopoiéticos, pues
su devenir en el &mbito de interacciones en que existe es y s6lo puede
ser una epigénesis, al surgir precisamente de esas interac ciones.”?

Las relaciones que determinan la dindmica de interacciones y
transformaciones de los componentes, y por consiguiente, los estados
posibles de la maquina (sistema) como unidad, como indican los autores,
no son arbitrarios. Debido a que sus posibilidades quedan determinadas
por las propiedades de los componentes. De esto se podria deducir que
las formas y transformaciones que toman los sistemas sociales o matrices
sociales * dependen en primer lugar de la dindmica de interacciones
que posea, es decir, de sus vias o medios de comunicacién (los flujos de
informacién) y en segundo lugar de las formas que quedan delimitadas
por las propiedades que forman parte de este sistema. En estos casos
se puede considerar como parte del sistema a los tipos de objetos, el
grado de tecnologia, la economia, el ecosistema y obviamente a los
individuos. Tal vez pueda considerarse a la conciencia colectiva lo que
hace andlogamente a un ser vivo y las funciones de un cerebro en una
matriz social.

* Maturana, H. (2003). De mdquinas y seres vivos, autopoiesis: la organizacion de lo vivo (1a ed.).
Buenos Aires: Lumen.

* El término matriz social se toma de la autora Katya Mandoki (2006) en su obra prosaica, en donde
estudia la estética de lo cotidiano: “las matrices del latin mater, son literal y metaféricamente los lugares
en que gesta y desarrolla la identidad (...) Abordar las matrices de la prosaica implica evidentemente
una perspectiva sistémica” (p85). El término matriz social entonces implica un concepto mas amplio
que un grupo de individuos, implica también toda la semiosfera en donde se desenvuelvan, los objetos,
el ambiente, el entorno, el drea de pauta, incluso puede tener limites territoriales. En estas matrices
ocurren distintos procesos. Para Berger y Luckmann (1986) los individuos producen continuamente de
manera colectiva la realidad cotidiana a través de procesos de objetivacién, industrializacion y legiti-
macién. Estos procesos varian de matriz en matriz, y esto define la especificidad de cada una de ellas, y
en consecuencia de ello las identidades que se construyen desde éstas. (Mandoki, 2006).
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En el caso de una maquina u objetos que se proyecten como sistema
complejo y autorreferente, la forma emergerd del mismo modo
determinada por la organizacién de sus componentes y dependiendo
de la programacion que se haya hecho a los mismos.

Los seres vivos son auténomos; aquellos que su autonomia se da en su
autorreferencia y son sistemas cerrados en su dindmica de constitucion
como sistemas en continua produccién de si mismos. Varela considera
que todo sistema autopoiético es auténomo, pero que no todo sistema
auténomo es autopoiético. (Maturana, 2003).

Otraidea importante para establecer una postura para disefiar, es tener
en cuenta que los seres vivos (y también los objetos autorreferentes)
existen en dos dominios. Sean el dominio de la fisiologia, en donde
tiene lugar la dindmica corporal — en un objeto su funcionamiento
interno- y en el dominio de la relacién con el medio donde tiene lugar
nuestro vivir como la clase de seres que somos — entorno-. Estos dos
dominios, aunque disjuntos, se modulan mutuamente de una manera
generativa, de modo que lo que pasa en uno, cambian segin lo que
pasa en el otro. Esto da sustento a la idea de si las matrices sociales
arrojan cada vez mas la evolucién de los objetos hacia la autorreferencia
(por la actual tecnologia con la que la sociedad cuenta), éstos a su vez
tienen la capacidad de transformar a las matrices sociales. Asi se genera
un circulo replicante y convierte al sistema de los objetos parte de un
sistema con relaciones del tipo autopoiético superior, la sociedad.

El concepto de los ‘Sistemas Complejos Adaptativos’ o emergentes, en
donde uno de los origenes del estudio de éstos es la morfogénesis, trata
sobre la capacidad de todas las formas de vida de desarrollar cuerpos
cada vez mdas complejos a partir de origenes muy simples y de sus
interacciones.

En el caso de los sistemas sociales, como el de las matrices sociales,
a partir de la incorporacién en ellas de los conceptos de colectividad,
especificidad y procesos que implican retroalimentacién en ellas
es cuando surge la necesidad de tratarlas como Sistemas Complejos
Adaptativos y atribuir el origen de sus formas a procesos mas bien
biolégicos. Sin embargo, resultaria dificil atribuirles a las matrices
la nocién de autopoiesis en un sentido estricto, ya que su estructura
se superpone con otras, cada una constituye un universo propio. No
obstante, son fendmenos de la misma indole, que pueden tener orillas
borrosas, traslapes o proyecciones unas con otras. (Mandoki, 2006). Si
bien, no es posible en un sistema autopoiético, porque esto es lo que lo
distingue del entorno. Aunque si se puede tomar en cuenta como un
proceso que interprete sus origenes e interacciones, ya que las matrices



DISENO BASADO EN SISTEMAS COMPLEJOS

sociales comparten con los sistemas vivos el tipo de organizaciéon
autopoiética.

Mandoki expresa que siempre que en mayor o menor medida se
estabilicen ciertas précticas y percepciones para generar una identidad
compartida se estard hablando de matrices. Por lo tanto, la identidad
es la que proporcionaria ese aglutinante para formar el sistema. Ahora
bien, los seres humanos tenemos esa “programacién” de seres sociales
y buscamos identificarnos con un grupo o grupos. Sin embargo, estas
acciones individuales (ya cuando se estd dentro de un sistema social)
generan un comportamiento global basado en la informacién que les
da la identidad. Esta informacién marca tendencias, tanto en el sistema
global como en los individuos. Esta mente colectiva marca una fuerte
tendencia en el desarrollo de las matrices.

(Podria considerarse esto como la energia que determina las formas?
Tal vez, aunque no se considera absolutamente determinante. Es
recursiva o autogenerativa, es muy importante conocer su programacion
y estructura.

En un objeto autorreferente de disefio sucede de manera similar
la emergencia de la forma. Habria que preguntarse si éstos generan
también alguna especie de conciencia. Definitivamente a un nivel de
programacién de componentes, la opcién més viable es entender a los
sistemas como de naturaleza biolégica. De otra manera, se tendrian que
conocer absolutamente la totalidad de las variables que intervienen
en un sistema y dar con el orden implicado. En este sentido, se piensa
si el principio de incertidumbre estd presente o no. La mayoria de las
fracciones de un sistema que se estudian como ecosistemas son también
parte de otros ecosistemas mayores y, al mismo tiempo, contienen partes
mads pequefias que se pueden estudiar como ecosistemas. La comprension
de los ecosistemas estd relacionada con las tasas de circulaciéon dentro
del sistema escogido; las tasas de flujo energético y materiales que
atraviesan las fronteras hacia el interior y hacia el exterior del sistema
elegido y el grado de informacién organizada que ha adquirido su flecha
en el tiempo. Cuando se analizan estos flujos de frontera, se describe el
ambiente del ecosistema. Para entender los mecanismos que explican
el funcionamiento del sistema hay que disponer tanto de los datos del
sistema global como de sus componentes principales. (Morin, 2011)

Es posible mediante el disefio direccionar a los sistemas hacia un
fin, leyendo o interpretando los mecanismos de los sistemas basados
en sus componentes y programas; asi como los imaginarios colectivos
que marcan las tendencias de la direccién de los sistemas. El papel de
los disefiadores es ser observador de primer, segundo y tercer orden
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de los sistemas (matrices sociales y objetos). En cuanto a su mecénica,
asi como hacer tangible en los objetos la informacion que se lea en el
imaginario colectivo o campos que generan los sistemas al conformarse
como tales y a la cual todos sus componentes estdn de alguna manera
conectados. Asi, el disefiador podra ser programador e interface que
haga tangible la informacién de los imaginarios colectivos. Aun asi no
es un observador privilegiado y es imposible que se desligue de su
sistema, de su informacion e identidad.

Es importante hacer notoria la escala de observaciéon para dar
explicaciones causales a ciertos niveles y a otros no. Se debe evitar
en el momento de expresar un comportamiento saltar de un lado a
otro. El comportamiento no local emerge de acciones particulares
y programaciones, pero al estabilizarse esta organizacion del tipo
autopoiética en este sistema que se conformd, el comportamiento como
unidad generado, que podria ser un campo moérfico, es el que contiene la
informacién que le dard la forma al sistema, la cual lo hard permanecer,
replicarse o recrearse *, y de alguna manera marca una tendencia
hacia los programas de sus componentes y que podria hacerlos en un
momento dado mutar o dirigir transformaciones.

EL FENOMENO DE LA EMERGENCIA EN LOS SISTEMAS.

Para pensar en disefiar en un contexto de complejidad, habra que
entender los mecanismos, sucesos y dindmicas que subyacen al
fenémeno de la emergencia en los sistemas. Steven Johnson, propone
una visién acerca del comportamiento emergente y en su obra ofrece
definiciones de los conceptos involucrados y determina cémo es que
surge la autoorganizaciéon y macrointeligencia en sistemas complejos,
situando como modelos sistemas aparentemente dispares como las
colonias de hormigas, neuronas, ciudades y software. Esto da pauta para
suponer que este comportamiento emergente puede surgir en otro tipo
de sistemas como el de las matrices sociales y los sistemas de objetos.

Los principios fundamentales que maneja Steven Johnson (2001)
sobre la disciplina son la interaccién de componentes, el reconocimiento
de patrones, la retroalimentacién y el control indirecto.

*“En el mundo inerte permanecer significa seguir estando (la estabilidad), en el mundo vivo permane-
cer significa seguir vivo (la adaptabilidad) y en el mundo culto permanecer significa seguir conociendo
(la creatividad).” (Wagensberg, 2004, 65).
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.SE PODRIA DAR EL DISENO DE UN OBJETO BASANDOSE EN EL
ESTUDIO DE ESTOS SISTEMAS COMPLEJOS ADAPTATIVOS?

Un ejemplo particular serfa como el sistema emergente de las matrices
sociales y tratar de aclarar cémo es que estos sistemas precipitan objetos
y a partir de qué. El producto de disefio, es decir, los objetos dentro del
sistema, son producidos a partir de la sociedad misma o matriz’. Dentro
de este sistema, puede haber componentes que también funcionen
como sistema, formando asi subsistemas. Por ejemplo, las personas
son unidades del segundo orden, por conformarse de sistemas mds
pequeiios; mientras que las matrices sociales son unidades del tercer
orden.

Si se construye un sistema disefiado para aprender desde el nivel
del suelo, un sistema donde la macrointeligencia y la adaptabilidad
deriven del conocimiento local, deberdn seguirse cinco principios
fundamentales. (Johnson, 2001 p.71). Para analizar estos principios y
ligar las ideas como si se tratara de un grupo social, a fin de esbozar
respuestas de las preguntas hechas anteriormente, se pretende estudiar
al sistema (para entender su comportamiento y definir los objetos
que le convengan) y no disefiarlo, como se pretende hacer con objetos
autorreferentes, que para tal efecto se analizan estos mismos principios
en otra parte de la investigacién, considerdndolos para otro orden del
objeto mismo como sistema:

1. Mas es diferente. El sistema requiere para su 6ptimo funcionamiento
(y entendimiento) una masa critica de individuos que lo conformen. No
se podra juzgar adecuadamente la necesidad de una matriz social si es
de escasos individuos. Asi mismo, mds es diferente también distingue
a los micromotivos y macroconducta. En otras palabras, cada individuo
no “sabe” que sus acciones establecen condiciones que modifican a la
sociedad. Si inicamente se estudiara a los individuos aislados, no habria
manera de saber que sus acciones son parte de un esfuerzo global que
generan condiciones para el sistema. Se hace evidente la conducta global
s6lo a través de la observacion del sistema completo en funcionamiento.

2. La ignorancia es util. Que los individuos usen un lenguaje
simple, o simplificarlo, es una caracteristica ttil y no un defecto. Los
sistemas emergentes podrian ser inmanejables si sus componentes son
excesivamente complicados. Que los individuos ponderen directamente
el estado general del sistema puede ser una verdadera desventaja en la

® Las matrices del latin mater, son literal y metaféricamente los lugares en donde se gesta y desarrolla
la identidad (Mandoki, 2006).
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légica del enjambre. Tal vez porque en lugar de que el curso del sistema
se dé por emergencia, se daria de manera centralizada dada por unos
cuantos individuos, cuyas decisiones serfan a beneficio mds individual
y con poca capacidad de evaluar desde distintos puntos de vista.

3. Alentar los encuentros casuales. Los sistemas descentralizados,
como las matrices sociales, dependen fuertemente de las interacciones
casuales con individuos que exploran un espacio dado sin 6rdenes
predefinidas. Estos encuentros permiten a los individuos medir y alterar
el estado macro de todo el sistema. Sin duda, las matrices sociales estan
en constante interaccion con otras que pertenecen a una misma macro
sociedad y se retroalimentan unas a otras. Incluso, un individuo podria
pertenecer a varias simultdneamente.

4. Buscar patrones en los signos. La habilidad de los individuos de
detectar patrones en los signos -los signos de los objetos para nuestro
caso- permite que circule metainformacién a través de la “mente” de la
matriz social, signos acerca de los signos. Y esto ofrece informacién del
estado global de la colonia. El disefiador debera estudiar estos patrones
que los individuos generan y observan para basarse en ellos y definir al
objeto que se busca.

5. Prestar atencion a tus vecinos. “La informacién local conduce a la
sabiduria global” en las matrices sociales y en los sistemas complejos
adaptativos. Las interacciones con otros individuos es fundamental y
permite que el grupo solucione sus propios problemas y se regule mas
eficazmente. Esta 16gica es la que se debe estudiar en el sistema para
poder disefiar objetos que contribuyan hacia ese fin.

De los principios anteriores surgen conceptos fundamentales a los que
hay que prestar atencién para disefiar bajo el enfoque de SCA:

¢ Interacciones.

® Retroalimentacion.

¢ Control indirecto.

¢ Localidad-globalidad.

¢ Adaptacion.

¢ La emergencia de la forma.

¢ Origen y evolucién de las formas y sistemas.

Los conceptos anteriores implican una importancia en la comunicacién
y el “"ADN” del objeto a disefiar. En cada caso puede ser distinta la
manera en que dicho objeto pueda leer su entorno. Por ejemplo, en el
caso de los que predomina la energia, seria fundamental buscar el como
regular o autorregular el flujo segtin convenga. En los objetos en que
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predomine la informacién, la interfaz, la informdtica y la programacién
de los elementos serd la que le proporcione al objeto las herramientas
para autorreferenciarse y decodificar el entorno y en el caso de los
objetos en los que predomina la materia lo primordial serd la tecnologia
del material de fabricacién o construccion.

2.2 SINTESIS DE CONCEPTOS ENTRE LOS SISTEMAS COMPLEJOS BIOLOGICOS,
SOCIALES Y ARTIFICIALES

Después de analizar diferentes tipos de SCA de distinta naturaleza
y tomar como referencia a sus comportamientos, procesos y formas, se
puede hacer las generalizaciones de estos sistemas que puedan servir
para un proceso de disefio. Se habia mencionado que la intencién de
estudiar a los sistemas bioldgicos, era porque representaban el orden
y las leyes de la naturaleza que sirven como inspiracién y referencia
para las cosas que hacemos; los sistemas sociales representan dos
referencias importantes para el disefio, ya que por una parte se estudia
el comportamiento global, y por otro lado da lineamientos de la funcion
de los objetos con los que interactian las personas a nivel practico,
emocional y antropolégico. Los sistemas complejos adaptativos
artificiales, dieron a conocer cémo se ha logrado avanzar en el intento
de replicar artificialmente los procesos de la naturaleza en sistemas
autorreferentes.

Se ha analizado las cuestiones referentes a la accién de disefiar. En esta
parte del proyecto se terminara de converger los conceptos tedricos y la
condensacién de los comunes denominadores que arrojaron los analisis
de los sistemas para disefiar bajo un enfoque sistémico, de complejidad
y adaptabilidad.

Se puede condensar la comparacién en rubros que permitirdn la mejor
visualizacién de las similitudes y analogias que se pueden hacer entre
los elementos de los distintos tipos de sistemas, asi como las diferencias
principales:
¢ Tipo de organizacién y estructura.

* Morfogénesis y procesos.

¢ Comunicacién e informacion.

* Procesadores y programas.

¢ Identidad y formas.

¢ Estructura de la red y componentes.

A continuacién se reflexiona sobre cada uno de ellos para hacer las
conclusiones pertinentes:
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TiPO DE ORGANIZACION Y ESTRUCTURA.

La organizacion de los sistemas complejos que se han analizado tienen
en comun la autorreferencia que en este tipo de sistemas se interpreta
como autonomia y concepcién circular de los procesos y ausencia
de finalidad referente al entorno, sélo referente a si mismo. Es muy
importante entender que la clausura operacional de la autonomia de
estos sistemas no quiere decir en absoluto que sean sistemas cerrados
o la falta de interaccion con el entorno, sino que cuando se interioriza
una perturbacién, o se percibe algo, todo lo que sucede con el sistema es
asunto interno y depende tinicamente de su dindmica interior.

En este estudio se explica a los sistemas en términos de relaciones e
interacciones y no por las propiedades de sus componentes, asi como la
nueva visién de la biologia hacia los seres vivos, en donde la organizacién
de éstos se denomina ‘autopoiética’. Segtn los precursores de esta
definicién ocurre en la fenomenologia social, es decir, lo que ocurre en
las sociedades emerge por la organizacién interna de los individuos y se
da de una manera semejante, aunque no igual.

Aunque la organizaciéon en los sistemas sociales es también del
tipo autopoiética, hay diferencias entre un ser vivo y sociedad,
principalmente que los seres humanos pertenecemos simultdineamente
a diferentes subgrupos sociales, algo que no puede ocurrir con los
elementos de un ser vivo.

En el mundo virtual-digital, la organizacién de las redes sociales
se da exactamente igual que en cualquier sociedad, también algunos
programas como buscadores y wikis se van autoorganizando de modo
que se pueda dar la autorreferencia.

La organizacion de los tres tipos de sistemas se puede representar
por redes, en donde los nodos representan componentes y los hilos
la interaccién por donde fluye informacién. Los sistemas de cualquier
clase figuran bésicamente tres factores: componentes, interacciéon e
informacién.

MORFOGENESIS Y PROCESOS.

La morfogénesis o transformacién de los SCA puede leerse como
analoga a la morfogénesis de los sistemas vivos, y estd basada en gran
parte a su autorreferencia. En términos de la biologfa, las nociones
evolutivas y genéticas han tenido éxito en explicar o justificar el
comportamiento en la historia de las sociedades. Sin embargo, existe
un reciente punto de vista sobre ser vivo, en donde no se subordina
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al individuo a la conservacién de la especie, sino de si mismo, y la
evolucién social es una consecuencia emergente, replicando en esta
autoorganizacién cuestiones que equiparables con la de los seres vivos
como las que ya se han mencionado.

Las entidades colectivas son formas vivas en cierto sentido, como
Wagensberg indica. El salto de lo inerte hacia lo vivo se da cuando la
independencia del entorno (seguir permaneciendo a pesar de él) se
consigue estableciendo un didlogo entre el objeto y la incertidumbre
(cambios en el entorno) en la que estd inmerso; cuestién esencial
presente en los SCA sociales.

Los procesos de cémo se genera la morfogénesis se centran en el
bricolaje y la seleccién natural, asi como en las estrategias que describe
la teorfa de juegos sobre la aditividad no nula ¢ “Los bidlogos y
cientificos sociales han empezado hace poco a utilizar ordenadores para
simular la evolucién (...) Y a juzgar por las simulaciones informaéticas
de la evolucién que manejan, en el centro de estos programas estara la
teoria de juegos. Se asignardn pagos concretos a formas concretas de
interaccién y estos pagos dardn forma al curso de la evolucién.” (Wright,
2005, pag. 355).

En cuestiones de disefio, en la naturaleza se da por evolucién, a
diferencia de la ingenieria de productos y edificios que se disefian con
objetividad. Aunque en ambos casos sucede por bricolaje, se utilizan
los elementos disponibles, se combinan y se generan cambios por la
retroalimentacién al sistema.

La evolucién biolégica tiene una serie de propiedades que
encontramos en seres con un objetivo, como los animales y los robots,
y que no vemos en seres sin objetivo manifiesto como las piedras y los
rios. (Wright, 2005). La objetividad es dependiente de un observador, es
por eso que se dice que los seres vivos y las sociedades se autodisefian,
los sistemas artificiales son disefiados con objetividad, aunque en sus
procesos internos, se estén autoorganizando de manera similar que los
otros tipos de sistemas, el punto de vista de observacién es el que hace
la diferencia.

En los seres vivos, y también en los objetos autorreferentes como
las entidades colectivas, en las etapas tempranas de la evolucién los
determinantes morfoldgicos son los procesos epigenéticos influenciables
por fuerzas externas que actiian sobre agregados celulares primitivos.
Estos determinantes requirieron del estimulo directo dado por el medio

¢ Basicamente es una situacién en donde las partes involucradas o ganan o pierden simulténeamen-
te, no alternadamente, lo cual conlleva a la tendencia de que dichas partes generen alianzas para no
perder.
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ambiente para poder actuar como moldes morfolégicos primitivos
y todavia siguen actuando como factores causales del desarrollo.
(Andrade, Eugenio, 2006).

Tal vez se puede considerar a la cultura de una sociedad como
determinante en la emergencia en las entidades colectivas. Los seres
humanos somos seres sociales y dentro de las sociedades que formamos
se genera la cultura. Esta atmésfera cultural se vuelve una semiosfera’
llena de signos y se puede considerar homologa a la atmdsfera terrestre,
por eso la cultura podria considerarse como una segunda naturaleza
donde de una u otra manera se esta generando informacion.

Segtn Baldwin (1896) los organismos participan en la formacién de
sus propias adaptaciones. El ver la relacién genotipo-fenotipo como
mediada por el propio organismo permite replantear la paradoja
inherente a esta relacién propia de los sistemas complejos.

El concepto de adaptabilidad en los SCA, tiene el sentido de que la
transformacién se da para mantenerse independiente del entorno y se
da por el proceso de retroalimentacién negativa, “la clave es elegir la
incertidumbre como la medida relevante del entorno. Lo esencial no es
atender y responder a unas fluctuaciones concretas y determinadas del
entorno, sino tener la elasticidad para encajar las fluctuaciones de un
entorno en principio caprichoso e imprevisible. Resulta facil inventar
una maquina que anule los efectos de unas perturbaciones conocidas de
antemano, pero resulta muy dificil que se defienda de la incertidumbre...
un individuo progresa en un entorno si gana independencia con respecto
al mismo” (Wagensberg, 2016, pag. 109).

COMUNICACION E INFORMACION.

La informacion es el elemento esencial en los sistemas; es la razon de
ser de las interacciones en los sistemas y la causa de todos sus procesos
y evolucién...”como apunté Dobzhansky en cierta ocasion, “la seleccién
natural es un proceso que transmite “informaciéon” sobre el medio a los
genotipos de sus moradores.” (Citado por Wright 2005)

De esta manera, la comunicacién y sus medios cobran relevancia,
porque implica el modo en que se produce el intercambio de
informacién y mensajes. En los distintos sistemas, los datos estan
presentes en distintos c6digos y lenguajes. En los sistemas biolégicos, la
informacién puede presentarse contenida en distintas entidades como
ADN, hormonas, neurotransmisores, feromonas.; en la sociedad se

7 Lotman, I. 1991. Acerca de la semiosfera. Cuba. Revista Criterios 30, VII-91.
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puede leer informacién a través de palabras, simbolos, signos, objetos,
edificios; en los sistemas computacionales informaticos, los ntiimeros,
algoritmos, impulsos eléctricos, entre otros.

Los seres vivos mds complejos estdn dotados de sistema nervioso
central y dentro de las culturas, los significados de la informacion
se interpretan desde contextos; no sucede en los sistemas digitales
desarrollados bajo el enfoque Top- down, mientras que en el enfoque
Bottom-up, se intenta reproducir.

Acerca de la informacién y su funcién en cualquier sistema, “en las
sociedades, en los organismos, en las células, el pegamento mégico es la
informacién...la informacién es lo que dirige la energia que se necesita
para construir y reponer las estructuras que las corrientes entrépicas del
tiempo erosionan sin cesar. Y esta informacién no es una <<fuerza>>
misteriosa, sino algo fisico...la informacién es una forma estructurada
de materia o energia cuya funcién general es conservar y proteger
estructuras. Es lo que envia materia y energia a donde se necesitan, y al
hacerlo aleja la entropia, para que el orden pueda aumentar localmente
aunque disminuya de forma universal, para que pueda haber vida.”
(Wright, 2005, pag. 266).

Se considera a la cantidad de informacién como una medida de
incertidumbre y estd directamente ligada a la capacidad del sistema
de percibirla y procesarla. Dependerd de la complejidad del individuo
o sistema y hay que recordar que menos incertidumbre del entorno
significard mas independencia de éste.

PROCESADORES Y PROGRAMAS.

Hay algunos factores cruciales que hacen que un sistema sea
autorreferente y adaptativo y ocurren en los tipos de sistemas que
se estudiaron: la retroalimentacién y la percepcién, abstraccién y
categorizacién de informacién. Tienen lugar en lo que se denomina
‘procesador’, donde ocurre la interiorizacién de la informacién.
Existen sistemas en donde se da una retroalimentacién, pero no un
autorreferencia:

“¢Por qué un sistema de realimentaciéon de video nunca
da lugar a un simbolo <<yo>>, por muy intrincadas,
arremolinadas y recursivas que sean las formas que
aparecen en la pantalla? La respuesta es simple: un sistema
de video, no importa cudntos pixeles coloreados posea,
nunca desarrollara simbolo alguno porque no percibe
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nada. En ninguna parte del camino ciclico que constituye
un bucle de video hay simbolos listos para ser activados
-no hay conceptos, ni categorias, ni significados-, como
tampoco lo hay en el estridente pitido de un bucle de audio.
Un sistema de realimentacién de video no atribuye ningtn
poder causal a las extrafiezas y psicodélicas formas que
emergen en su pantalla. En realidad, no le atribuye nada a
nada, ya que, a falta de simbolos, ni puede ni podrd nunca
pensar en nada. Lo que hace que un bucle extrafio aparezca
en un cerebro y no en un sistema de realimentacién de
video es, pues, cierta capacidad — la capacidad de pensar-
la cual es, en efecto, una palabra que significa la posesién
de un repertorio de simbolos activables lo suficientemente
amplio.” (Hofstadter, 2009, pag 252).

No todos los procesadores tienen repertorios de simbolos y conceptos,
los que si los tienen reflejan cierto grado de inteligencia. En la naturaleza
s6lo se da en los animales con sistema nervioso central, es decir, los que
cuentan con algtin tipo de cerebro, pasando desde seres con un repertorio
tan escaso hasta los seres humanos con un repertorio arbitrariamente
extensible.

Los sistemas robotizados cuentan con computadoras que se encargan
de hacer los procesos andlogamente a los cerebros de los animales. En
cambio en los grupos sociales, asi como en las plantas, la emergencia de
un comportamiento se da por el conjunto de procesadores distribuidos
en cada componente del sistema, individuos y células respectivamente.
En las sociedades, existe la cultura y algo llamado ‘cerebro invisible’,
imaginario o memoria colectiva y es influenciada por los individuos y
viceversa.

Los procesadores, independientemente de su naturaleza, hacen sus
funciones a través de los programas, quienes dan las instrucciones de
c6mo se procesara la informacién; en los SCA, los programas pueden
mutar y generar nuevos algoritmos influenciados por el medio. Se
puede llamar programa al ADN, a la cultura, a la mente, y por supuesto
a los programas computacionales utilizados en sistemas digitales.

IDENTIDAD Y FORMAS.
Los niveles de observacién se relacionan con los sistemas complejos,

ya que los fenémenos ocurridos pueden tener dos versiones explicativas,
aunque cualquier nivel de observacién es vdlido, es importante
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establecerlo para no ir saltando de uno a otro confundiendo ideas, ”
El nivel microscépico puede ser, inadecuado a la hora de analizar el
cerebro si lo que tratamos de explicar son fenémenos tan enormemente
abstractos como los conceptos, las ideas, los prototipos, los estereotipos.”
(Hofstadter, 2013).

Aun asi, se puede tratar de cerrar la brecha existente entre los
significados y la informacién en diferentes contextos echando mano de
las nociones de la teoria de la informacién. “El hueco existente entre
significado e informacién (de la clase que sea) se cierra hasta cierto
punto si se concibe la segunda como una destilacién del primero,
destilacién que para germinar necesita la tierra y el agua del contexto.
(Allen Paulos, 2009, pag. 139).

Para los sistemas de cualquier clase, la informacién y el contexto son
las nociones relevantes para describirlos, situando especial atencién con
las unidades que se consideran atémicas en los diferentes campos de
actividad. Por ejemplo:

En los contextos formales, las unidades del discurso son
digitos, pasos de programa, elementos de tiempo o de
distancia, mientras que en la vida cotidiana son acciones
basicas, detalles argumentales y elementos de historias.
A diferencia de estas tltimas unidades, que son de orden
superior, ni la matriz arbitraria de pixeles en grises en
una pantalla de televisién, ni los detalles de la inocente
gesticulacién de la nifia, ni las secuencias de digitos mas
o menos aleatorias en una guia telefonica significan cosas
para nosotros, ni en si ni por si mismos. Sin un arraigo
natural en un contexto humano reconocible... Aunque sean
maés intrinsecamente significativas que los pixeles y los
ntmeros, las unidades narrativas siguen necesitando cierto
contexto, cierta relacion significativa con nosotros. (Allen
Paulos, 2009, pag. 137).

Para disefar, se necesita un rol de observador de un orden superior.

Los seres de la naturaleza que se explican por lo que esta alrededor de
ellos (medio ambiente) y no tinicamente por sus constituyentes internos
(constitucion genética), permiten que se pueda distinguir el entorno de
los sistemas por la objetividad, o unidad de objetivo interna particular
que comportan gracias a su organizacion, interacciones e informacién
con significados en comun. Asf mismo sucede también con los objetos
autorreferentes, incluyendo las entidades colectivas, por lo que
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podriamos considerar como medio ambiente la cultura, los imaginarios
colectivos, y toda la informacién del sistema como fuerza que mantiene
unida y da identidad a los grupos sociales y a sus objetos.

La forma entonces podria describirse de muchas maneras, en rasgos
fenotipicos de los seres vivos, en comportamientos y simbologias en las
matrices sociales; en estructuras de red y disposicion de elementos en
sistemas artificiales.

ESTRUCTURA DE RED Y COMPONENTES.

Las estructuras de las redes que componen los diferentes tipos de
sistemas poseen las mismas propiedades, sean de modularidad, de
heterogeneidad y de mundo pequefio.

Ademads de permitir una comunicacion eficiente en los sistemas, en
donde con pocos saltos se puede conectar a cualquier elemento del
sistema, la estructura de la red de los sistemas complejos biolégicos y
sociales, y algunos programas digitales, dan pie a la evolucién por los
procesos mismos de los sistemas.

El bricolaje, la reutilizacién de elementos disponibles en un
momento dado, puede dar pie a ventajas insospechadas.
Como hemos visto, las redes resultantes del mecanismo de
duplicacién y diversificacion poseen un orden espontaneo
(<<el orden gratis>> como dirfa Stuart Kauffman). Sin
necesidad de recurrir a disefiador alguno, el simple proceso
de copiar y reconectar genera una estructura compleja que
se halla muy bien comunicada, presenta una arquitectura
que previene los dafios por mutacién e incluso posee
organizacién modular (...) La modularidad se considera
una de las caracteristicas principales de la complejidad
biolégica, gracias a ésta, podemos lograr la especializacién
de distintas partes, permitir que asi evolucionen de forma
mas independiente y también se evita que un dafio de
un moédulo se propague hacia los otros (dado que las
conexiones entre médulos son mas débiles) (Solé, 2009,
pag. 157).

En los sistemas digitales, fuera del software e incluyendo el hardware,
es decir en robots y sistemas como los dométicos, la conexién de la
red puede ser de una tipologia diferente a la de los sistemas complejos
adaptativos, (denominada fuera de escala) y puede estar dispuesta
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de acuerdo a lo que se determine para cada caso particular en donde
trabajara el sistema (puede ser de estrella, anillo, bus). Debido a que,
por lo general el hardware no permite la movilidad que da flexibilidad
autoorganizativa en este nivel.

Respecto a los componentes en los sistemas que se han analizado,
(biolégicos, sociales y artificiales), aunque de distinta naturaleza, se
pueden distinguir componentes bésicos de acuerdo a su funcién y que
estdn presentes en todos ellos, como procesador, interfaces, vias de
comunicacién, actuadores, cédigos y lenguajes.
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3. D1SENO COMPLEJO

3.1. D1SENO Y COMPLEJIDAD.

“La emergencia hace referencia a la aparicion de nuevas y
coherentes estructuras, patrones y propiedades durante el
proceso de auto-organizacién de sistemas complejos. Los
fendmenos emergentes se conciben como ocurrentes en el
nivel macro, en contraste con los componentes y procesos
de nivel micro a partir de los cuales surgen.” (Letelier
Guzman, 2011).

Este proyecto plantea aplicar las propiedades o patrones generales de
la dindmica de comportamiento de los SCA para disefiar objetos que
presentan similar autorreferencia, es decir, sus formas son dindmicas y
determinadas por su estructura e interaccién con el entorno.

En todas las acciones que se realizan se tiene en mente los objetivos
y fines précticos que se desea al hacerlas, en el campo particular del
urbanismo, la arquitectura, realizacién de productos o servicios, o
cuando se desea crear un contexto especifico o transformar ese contexto,
es necesario disefiar. En muchas disciplinas se disefia y la naturaleza de
lo que se planea es muy diversa. Sin embargo en algunos casos, aunque
diversos objetos de estudio y desarrollo parezcan distintos, la realidad
es que los principios o las leyes que se siguen para lograr los objetivos
que se quieren son muy semejantes. Si bien este trabajo esta enfocado
a los campos que dominan el disefio relacionado con los habitats del
hombre, las situaciones que intervienen en éste, sus herramientas y
objetos de uso. Es decir, disciplinas tales como urbanismo, arquitectura
y disefio industrial. Asimismo puede resultar atil en dreas como la
sociologia, biologia o robética. Por ejemplo, debido al tipo de sistemas
que se estudian y que algunos objetos que manejan estas ramas de la
ciencia, también se proyectan y disefian, como puede ser un robot, una
red social o un transgénico.

Las lineas que dividen los distintos campos del saber son cada vez
mas tenues, numerosas disciplinas recientes son una combinacién
de ellas, como la mecatrénica que suma informadtica, electrénica,
mecdnica e ingenieria de control; la nanotecnologia aplica distintos
conocimientos para la manipulacién de la materia a escalas diminutas;
la bidnica, cibernética, biotecnologia y la misma informatica son
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multidisciplinas que han dado origen al cambio tecnoldgico. Han
surgido nuevos materiales sensibles al calor, ruido o movimiento. Se
han podido manipular genéticamente materiales vivos; surgen objetos
y se conceptualizan disefios que reaccionan a perturbaciones externas,
objetos que se adaptan al entorno.

Asi se ha transformado la forma en que se conciben las cosas, los
objetos, las casas y los habitats. Han dejado de ser unidades discretas
y se han convertido en sistemas complejos que evolucionan, reaccionan
y ademds involucran componentes diversos que acttian de distintas
maneras en el sistema.

Eldisefio complejono se concentra enlaforma, sinoenla programacion,
control manejo de informacién, conectividad, redes, comunicacién,
lenguajes, conjuncién y bioquimica de materiales, procesadores entre
otros conceptos que tradicionalmente no se consideraban parte de lo
que un proyectista deberia considerar. En las nuevas tendencias un
profesional del disefio no se concentra s6lo en pensar formas, sino en
dindmicas continuas de emergencia y comportamientos como en una
condicién bioldgica.

El disefio es una actividad integradora que debe disponer los recursos
de tal manera que su concatenacién dé como resultado el fin deseado, que
debe plantearse desde una perspectiva que contemple toda la ecologfa,
es decir, subsistemas y macrosistemas con los que se interactian.

Los métodos y estrategias empleadas para disefiar, son modelos que
encajan en los paradigmas tradicionales de la creacién y transformacion
deobjetos. Losnuevos paradigmas del disefio, exigennuevas perspectivas
tedricas que den pautas eficaces en el quehacer de designar. Estrategias
basadas en el estudio y comportamiento de los patrones y leyes que
rigen a los sistemas emergentes. Se propone entonces encaminar
conocimiento a un modelo de disefio orientado a los objetos concebidos
como sistemas complejos inmersos en un universo interconectado.

Se puede definir al disefio complejo como un proceso estratégico
para la conjugacién de elementos y agentes, de tal manera que se genere
la emergencia de un objetivo deseado, desde el punto de vista de un
observador, basdndose en las teorias de los sistemas complejos de redes
y juegos.

3.2 LAS UNIDADES COMPLEJAS QUE SE PUEDEN DISENAR.
EL OBJETO AUTORREFERENTE: OA.

Para poder conjugar los patrones y caracteristicas de los diferentes
sistemas complejos y emplearlos para disefiar, se propone una
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definicion de objeto para cuando se trabaje el disefio desde una
perspectiva sistémica. A la clase de objetos a los que se podria aplicar
un modelo de disefio basado en los Sistemas Complejos Adaptativos,
se les denominara objetos autorreferentes, ya que son sistemas que
reaccionan y se adaptan a su entorno dependiendo de su programa y a
las condiciones que el mismo objeto presenta en ese momento. Tienen
una apertura o lectura del entorno, pero sus procesos operacionales son
asunto interno.

DEFINICION.

Los objetos autorreferentes, son sistemas que reaccionan y se adaptan
a su entorno dependiendo de su programa y a las condiciones que el
mismo objeto presenta en ese momento. Los objetos autorreferentes son
sistemas organizadores—de—si, en forma comportamiento o estructura,
y pueden ser creados o manipulados desde el punto de vista de un
observador hacia un objetivo. Tienen una apertura o lectura del entorno,
pero sus procesos operacionales son asunto interno.

La denominaciéon autorreferente en el objeto es dada por la
caracteristica de autorreferencia que se presentan en los sistemas
complejos adaptativos. Las nociones de autorreferencia del autor Edgar
Morin sustentan también lo que se quiere dar a entender con el nombre
de autorreferente, diciendo de la autorreferencia que “esta se da en varias
acepciones dependiendo del tipo de sistemas pero engloba, aunque no
integra necesariamente cada uno de ellos.” (Morin E. , 2012, pag. 135).

“Las nociones de auto-organizacién, auto-reorganizacién, auto-
produccién, auto-referencia emergen por separado...La idea de auto-
referencia, en su elaboracién necesariamente formalizada, sigue
planeando por encima de la vida sin saber encarnarse en ella.” (Morin
E. , 2012, pag. 135) Asi pues, tenemos que un sistema bioldgico se
autoproduce, y uno social se autoorganiza.

Auto-organizacién Auto-recrganizacién

Auto- Referencia

Auto-produccidn Auto-reproduccion

20000 wis 20000
Sus dos sentidos vitalmente inseparables , su sentido directo <<lo mismo=>> (idem),
su sentido reflejo << si mismo>> (jpse). De este modo designa a la vez la vuelta de
lo mismo a través de los ciclos de reproduccion (idem) y la emergencia de los seres
individuales (ipse), que define a un individuo. (Morin, 2011)

ILUSTRACION 1. Auto referencia. Edgar Morin
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La organizacién producida por las interacciones elementales
retroactiia sobre éstas, las controla, las gobierna y produce una realidad
de conjunto dotada de cualidades propias. La nocién de objeto es dada
por ser la entidad que se disefiard, es dar unicidad al sistema, para verlo
como un todo indivisible y complejo, y contemplar efectos a ese nivel.

CARACTERISTICAS DE LOS OBJETOS AUTORREFERENTES.

Es un sistema del orden complejo, su forma no es definida, estd en una
dindmica constante de transformaciones que responden al entorno, cémo
responde dependerd de la informacién contenida dentro del mismo
objeto. Su identidad se la da su informacién expresada en patrones.
La informacién contenida (patrones) se va formando por un proceso
recursivo de los axiomas (condiciones iniciales) que lo generan y sobre
todo por las experiencias que va teniendo en su ontogenia. También
posee informacién programada, presenta homeostasis y debe de contar
con procesador de informacién, manera de interpretar la realidad.

Debe poseer interfaces que permitan el flujo de informacién con su
medio y entre sus componentes. (Catalizadores, medios, contenedores
o transportadores de informacién, vias, redes) modos de percepcién.
La informacién es parte del sistema. La informacién del medio es
interiorizada y se vuelve parte del sistema.

Al modificarse o perturbarse sélo un elemento, se reconfigura a si
mismo. El control sobre ellos sélo se da de manera indirecta.

Se podria representar al objeto autorreferente de una forma general y
abstracta como la siguiente grafica:

Objeto

/ Autorreferente

Informacion

Interfaces

Entorno

ILUSTRACION 2. Representacion gréafica del objeto autorreferente.
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COMPONENTES.

Son las partes estructurales que forman al sistema y su distribucién
puede ser representada en redes. Los contenedores pueden considerarse
como informacién contenida de manera estable en el sistema. El lenguaje
portador de informacién fluye en el objeto autorreferente es parte de él
aunque no sea tangible y aunque no se pueda representar en una red, es
la fuerza que le da la dindmica al sistema.

Los componentes de los objetos autorreferentes son distinguibles y
pueden entrar en categorias, sean por la funcién y caracteristicas que
desempefian en el sistema. A continuacién se representa un esquema de
los componentes y sus funciones y caracteristicas:

Interfaces

Vias/actuadores

Traductores
entre medios y
sistemas.

Transmiten
Informacion.

Contenedor de
programa.

Componentes
del O.A.

Procesador de
informacion.

Interpretacion de
Informacion.

Condicién Inicial.

Programas.

Software.

ILUSTRACION 3. Componentes de los objetos autorreferentes.

PrROCESOS DEL OBJETO AUTORREFERENTE

Apertura y cierre son dos nociones inseparables que no podrian ser
planteadas como alternativa en un objeto autorreferente, por lo que
son considerados los procesos mdas importantes que constituyen su
dindmica de interacciones. Los procesos de autorreferencia representan
la recursividad de axiomas e interacciones que interiorizan y procesan
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informacién que lo y retroalimentan al interior, desencadenada por la
lectura del entorno, son las que hardn que emerjan sus formas.

En este diagrama se muestra la dindmica e interacciones del objeto
autorreferente con respecto al entorno y con respecto a si mismo.

Vias/

Actuadores

s

—

Procesador

®

Vias/
i Actuadores
entorno sistema
ILUSTRACION 4. Procesos del objeto autorreferente.
Trpos.

Los objetos autorreferentes pueden clasificarse de diferentes maneras
dependiendo de su naturaleza, nivel de observacién y el grado de
complejidad. Puede haber objetos autorreferentes naturales biol6gicos
(autopoiéticos), artificiales, sociales, cyborgs, con algin grados de
autoconciencia. Para ayudar a distinguir los objetos que abarca la
clasificaciéon de autorreferente, se usara de apoyo el siguiente esquema:

Objetos

ILUSTRACION 5. Esquema de la clasificacién del objeto autorreferente.
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La complejidad es una caracteristica escurridiza y es dificil trazar una
linea determinante que separe lo complejo de lo que no lo es, puesto
que se da por gradientes practicamente infinitos. Sobre los conceptos
anteriormente abordados, se puede sefialar que tienen ciertos atributos,
entre ellos:

Nivel de conciencia de si mismo.

Cantidad de patrones que puede almacenar y manejar.

Calidad y cantidad de vias de flujo de informacién.

Capacidad de autorregulacion.

Cantidad de interacciones.

Cantidad de conceptos que puede representar en su interior.

Los objetos autorreferentes son sistemas del orden complejo, por
lo que a nivel de sistemas asi podria esquematizarse, ubicando a la
complejidad presente, pero con frontera no definida.

Sistemas

Social

Artifici

ILUSTRACION 6. Esquemas de clasificacién de sistemas autorreferentes.

Otra manera de categorizar a los objetos autorreferentes de acuerdo
a la inferencia que se hace para disenarlo, transformarlo o crearlo,
describiéndolo como objeto autorreferente en su forma, estructura,
comportamiento, funcién, programa, o en cualquier combinacién de
estos factores de generacién o produccion del objeto autorreferente.
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Transformacion
Autorreparacion g

ILUSTRACION 7. Factores de generacién o produccién del objeto autorreferente.

SOBRE EL DISENO DE LAS COSAS.

El origen y creacién de las cosas que se disefian no son estaticos, sino
que va apareciendo por diversas rutas alternativas, teniendo en cuenta
tanto su constituciéon posible (tecnologias y materiales disponibles)
como su interacciéon con el medio ambiente o entorno, y todo su contexto,
fisico, social, cultural entre otros.

Las tendencias en este inicio del siglo XXI, en cuanto a organizacién
social y avance cientifico son claras: globalizacién y transdisciplinariedad.
Con las transdisciplinas han surgido nuevos materiales sensibles al
calor, ruido, movimiento. Se han podido manipular genéticamente
materiales vivos; surgen objetos y se conceptualizan disefios que
reaccionan a perturbaciones externas; objetos que se adaptan al
entorno; objetos que pueden ser vivos o con inteligencia artificial (IA).
Se necesitan objetos que se adapten a los constantes cambios y al mismo
tiempo den identidad. En este contexto surge igualmente el concepto
de la personalizacién masiva en donde las caracteristicas propias de las
cosas ya no son determinadas por un disenador profesional, sino que
cualquier usuario lo hace dependiendo de sus deseos, lo que refuerza
la idea de que la disciplina del disefio es susceptible a reorientarse a
no concentrarse en las formas de las cosas, sino en la propuesta de
estrategias que produzcan cosas que a su vez produzcan a los sistemas
deseados. Los objetos deben reflejar y ser un medio de expresion de sus
usuarios, de ahi la importancia de disefiarlos para y desde determinadas
matrices sociales.

Analizar y evaluar al disefio bajo el enfoque de la teoria de sistemas
complejos adaptativos ayuda a planear el disenio de las cosas de una
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manera mds sustentable para el sistema en el que estaran inmersos, en el
sentido de saber cudles son los que requiere el sistema y , en dado caso,
hacerlos adaptativos a su entorno.

En las nuevas tendencias el disefiador de cosas ya no debe pensar
solamente en las formas finales de éstas, sino en que estos artefactos
dan pie a procesos que transforman a los sistemas en los que estan
inmersos y tienen una funciéon dentro de este sistema. Para hacer una
propuesta del disefio de los artefactos se debe contemplar la funcién
sistémica, ademas de las funciones practicas y simbolicas. El disefio
complejo trata de resolver problemas o necesidades con los objetos y
cosas disefiadas y solucionar sus caracteristicas. Si dichos objetos son
dindmicos y replican autorreferencia, la perspectiva de disefio basada
en SCA también es adaptable a éstos y se puede considerar tanto al
disefio del sistema, como el disefio del objeto interactivo como el mismo
tipo de objeto de disefio. El objeto autorreferente o unidad compleja,
que seria la denominacién que denota la esencia sujeta al disefio bajo
esta perspectiva.

Que el sisterma funclone mis
horas urmanar: seguridsd

(L Optimizagldn de recursos

i Significacion y unificacion de
lenguajes para los
. componentes

ILUSTRACION 8. El disefio con enfoque de complejidad.

Agilizar tiempos de
procesamiento

Dleseanse; permanenca

Cohesion del sistema

No se enfoca en solucionar a las cosas en funcionalidad préctica, ni
simbdlica, sino en la funcién sistémica (a través de las otras funciones).
Por ejemplo, en la ilustracién se muestran una serie de elementos
urbanos y lo que se quiere decir con funcién sistémica (en letras grises
maés pequefias estan descritas en ilustracion 8, cada elemento su funcién
préctica y luego la simbdlica, y en letras més oscuras y grandes arriba, la
funcién sistémica.). Los dibujos son tomados del proyecto de tesis de la
licenciatura en disefio industrial de la UANL: “Sistema autorreferente de
elementos urbanos para Monterrey”. De Alan Gerardo Farias, dirigido
por la autora.
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4.;COMO SE DISENAN (O AUTODISENAN)
LAS SOCIEDADES, SUS CIUDADES Y SUS
OBJETOS?

RAZONES DE LAS TRANSFORMACIONES SOCIALES Y SU COMPLEJIDAD.

Las sociedades son sistemas en donde la complejidad se da en muchos
niveles, puesto que sus subsistemas se traslapan e intervienen en éstos, no
s6lo los entes fisicos y tangibles, sino que se dan fenémenos intangibles
como imaginarios, identidad y cultura. Los objetos y tecnologias han
influido directamente en la transformacion de las sociedades; sus objetos
emergen de ellas asi como las definen en identidad. Entra también la
semidtica en donde las formas y funciones de las cosas cambian de
significado conforme pasa el tiempo o cambian de lugar. Del estudio
de las sociedades se puede obtener informacién ttil; en primer lugar
seguir sus dindmicas de comportamiento para emplearlas a un modelo
atil para el disefio, y en segundo lugar, al conocer estas dindmicas, se
puede saber cémo conocer cudles son los objetos de deseo de estas o
cémo introducir productos de disefio y que sean adoptados. En otras
palabras saber qué leer y cémo interpretar de manera general a estos
sistemas.

Antes de pasar a otro asunto, conozcamos cémo y porqué se han
transformado las sociedades a lo largo de la historia. Los sistemas
sociales son considerados sistemas autopoiéticos de tercer orden, es
decir estdn conformados por la interaccion de subsistemas que por si
mismos son autopoiéticos y éstos a su vez, también. En el caso de las
sociedades, la autorreferencia que se da es por la interaccién humana,
por lo que ocurra con los individuos en lo particular se refleja cultura
e identidad de ésta, dandose un bucle de retroalimentacién reguladora
en el sistema.

La evolucién de la humanidad y de la cultura se ha dado de una
manera mas o menos previsible, la tendencia a la complejidad la da
la naturaleza humana y se ha percibido en los tipos de organizacién
social que van desde las bandas, tribus, jefaturas hasta los estados,
pasando a su vez por los matices que van desde el salvajismo, barbarie
y civilizacién.

¢ Qué es la complejidad social? Una definicién exacta es dificil de darse,
pero desde el punto de vista de la energfa para describirla, con ayuda
de las nociones que da Robert Wright “la cultura se desarrolla cuando
ha aumentado la cantidad de energia aprovechada por el hombre per
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cépita y por afio...o cuando ha aumentado la ineficacia de los medios
tecnoldgicos de aplicar esta energfa...la eficacia con la que la energia se
captaba y aplicaba no era solo una causa, o un indice, sino la causa y el
indice de la evolucién cultural” (Wright, 2005, pag. 361). Entonces, la
capacidad del manejo de energia por las sociedades nos puede dar una
guia de qué tan compleja es.

El funcionamiento, evolucién y transformacién de las sociedades a lo
largo de la historia marca inclinaciones y tendencias claras que llevan
a organizaciones mas complejas, y es la naturaleza humana la que
hace que emerja tal situacién. Ademads la inclinacién al intercambio de
recursos, el respeto por los poderosos, asi como la continua biisqueda
de posicién social, lo que conlleva el impulso a la evolucién tecnolégica
y cultural debido a que “hacer algo que resulte ampliamente adoptado
y elogiado es una forma segura de elevar la propia posicién.” (Wright,
2005, pag. 40).

La cantidad de interacciones y transacciones en la dindmica de vivir
en sociedad requiere variedad en las tecnologias para realizarlas. La
busqueda de eficiencia y optimizacién de recursos empuja la creatividad
en la creacién de herramientas y sistemas que logren dicho objetivo de
una manera eficaz. Esto tal vez explique la diversificacién de oficios y
el surgimiento de distintas dreas de conocimiento, cuya linea divisoria
se difumina cada vez que se hace mas detallada o especializada su area
de accién. Esta divisién hace que surja una organizacién centralizada,
dénde el centro funge como mediador entre los diversos trabajos o en
las tribus, el hombre importante se quedaba con un poco de todo. Como
acotacion al margen, el disefio puede fungir como la disciplina central
que integra las especializaciones sintetizando y organizando los datos
de éstas en tecnologias para el bien comtin.

Otro factor que se debe tomar en cuenta son las condiciones que
influyeron en que a pesar de que todos los humanos tenemos un
programa similar, que las poblaciones se hayan desarrollado en
diferentes velocidades. La herencia cultural de las sociedades, como
seflala Wright: cuando pensemos en la evolucién cultural, en vez de
analizar individuos y poblaciones concretos, no perdamos de vista a los
memes. Los individuos y las poblaciones vienen y van, viven y mueren.
Pero sus memes, como sus genes, persisten.

Asi mismo influye también la cantidad de individuos que se agrupan
en densidades altas. De acuerdo con la teoria de juegos que se analiza
en el libro “Nadie pierde”, se expone que a mayor volumen y densidad
demogréficos es igual a avance tecnolégico mas rapido. “Fue el trabajo
colectivo de muchos cerebros europeos especializados lo que creé la
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tecnologia con que Colén y otros como €l impresionaron a los indios.
Las fuerzas de la cooperacién humana, las situaciones de ganancia
comun. La direccién de la historia resulta sobre todo de jugar a juegos
de suma no nula.” (Wright, 2005, pag. 70).

En general la optimizacién de tecnologias de comunicacién,
transmisién y almacenamiento de informacién hacen que la sociedad
tenga una especie de memoria o experiencia que la llevan a una
evolucién, que analégicamente con los seres vivos, la hace mds apta para
la supervivencia. Ademas, si se mezclan, las sociedades amalgaman lo
mejor de cada una y se transforman.

Las sociedades han preferido siempre la subordinacién a la
desaparicion, al igual que cualquier individuo, y a veces se
da la armonia social de este modo: <<los mds obedientes
son los mds fuertes>>...si dos sociedades vecinas estdn en
contacto durante cierto tiempo, acabardn comerciando o
guerreando. La primera opcién significa integracién social
de suma o nula; la segunda, a la larga, la trae... la racheada
peroincesante tendencia de los invisibles cerebros sociales a
conectarse entre si y a sumergirse por tltimo en un cerebro
mayor es un tema capital de la historia. La culminacién
de este proceso — la construccién de un tnico cerebro
planetario- es lo que estamos presenciando actualmente,
con todos sus efectos desorganizadores pero en ultima
instancia integradores. (Wright, 2005, pag. 65).

Los mecanismos generales del comportamiento de las sociedades
se pueden destilar en conceptos sistémicos. Es interesante ver cémo
las sociedades presentan ciertas similitudes con los seres vivos. Aqui
lo importante es ver lo que influye para su disefio, tomar en cuenta
la programacién de los individuos, el disefio de su densidad y vias
de comunicacién. Asi como el manejo y almacenamiento de datos, la
memoria y la flexibilidad de mutar en caso necesario. La organizacién
fractal con nodos centrales ayuda en términos organizacionales para
una fina especializacién en ciertas tareas.

Los OBJETOS EN LA CULTURA.
El papel de la antropologia en el disefio, se relaciona con el papel que

tienen los objetos creados y disefiados por el hombre en la dindmica
sistemadtica de las sociedades. Conocer el rol que juegan los objetos de
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disefio en lo social, ampliard la visién del disefiador y podra echar
mano de estos objetos, usdndolos como atractores o generadores de
comportamiento, para disefiar asi el objeto superior o sistema global, en
los nuevos paradigmas de disciplina.

Martin Juez argumenta que la antropologia del disefio tiene como
finalidad explorar lo que vincula al humano (el tema central de la
antropologia) con el objeto (la tarea medular del disefio). La antropologia
del disefio trata de entender aquello que guia la creacién de las cosas,
sus usos y el lugar que guardan en la memoria de la comunidad.
(Juez, 2002). Los objetos no son so6lo cosas, la manera de usarlos y los
significados que les asignamos por sus formas o funciones generan
datos e informaciéon que retroalimentan al sistema en el que estan
inmersos que conlleva a transformaciones. “El acervo o conocimiento
comun es una idea inherentemente autorreferencial que comporta algo
mas que el simple hecho de que dos personas conozcan las mismas
cosas y sepan que la otra lo sabe.” (Allen Paulos, 2009, pag. 100). Puesto
que el contexto espacio- temporal donde se encuentren los objetos estd
relacionado con su forma, funcién y significado.

Los objetos se pueden interpretar desde distintos niveles de
observacién, dentro de un sistema social pueden representar polisemia
y asi se multiplican sus funciones como componentes en una dindmica
sistematica. Se tiene que identificar y establecer qué rol jugardn en
el disefio de un fenémeno social visto como objeto autorreferente, es
decir, el objeto puede hacer las veces de contenedor y transmisor de
informacion, la diferencia radica tal vez, en el momento y espacio que se
encuentre en una dindmica social particular.

Disefiar un objeto autorreferente, un objeto que se autorregule y organice
de acuerdo a sus mismos objetos componentes y en reaccién al entorno,
implica reconocer los objetos que forman al objeto, sus interacciones e
interaccién con el medio.

Martin Juez expone sobre el significado esencial que tienen las cosas
por su uso y las llama areas de pauta del objeto. Se caracterizan como
un disefio, unidad (interior) y determinan su desempefio con el contexto
(exterior) y sirven para comprender las funciones (o propdsitos), utilidades
y significados.

Los objetos tienen una razén de ser, en los objetos autorreferentes esta
razén es distinta para un observador que para la intencionalidad del
sistema en si. Manipular, guiar o disefiar estos sistemas implica conocer
la funcién de los componentes desde el interior. Por ejemplo, en un objeto
que es un sistema social, una cosa (componente del sistema) puede servir
como un atractor que genere a ciertas acciones; mientras que para otro
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componente (otro objeto o un individuo, que puede ser un usuario) sirve
para satisfacer su necesidad particular de algo.

Por lo tanto, un disefiador debe de considerar ambos puntos de vista y
sintetizar en la propuesta la conjuncién de elementos adecuada para lograr
un fin particular. Los objetos en la cultura, son portadores de informacién
que se transmite cuando se utilizan, y dependera de cémo, dénde y cuando
se usen el significado de dicha informacién. En su funcién de ser extension
o prétesis de los seres humanos, tienen el valor de potencializar lo que éstos
desean exhibir.

LAS MATRICES SOCIALES.

El término ‘matriz social” se toma de la autora Katya Mandoki (2006)
en su obra “Prosaica”, estudia la estética de lo cotidiano: “Las matrices
del latin mater, son literal y metaféricamente los lugares en que gesta y
desarrolla la identidad.... Abordar las matrices de la prosaica implica
evidentemente una perspectiva sistémica” (Mandoki, 2006, pag. 85).

El estudio de las matrices como un todo o un objeto que es un SCA,
ayuda para delimitar este tipo de sistemas a través de la identidad
que proyectan mediante sus dindmicas y elementos y ver si ayuda a
categorizar los objetos autorreferentes a disefiar, asi como detectar
estrategias para el disefio que se puedan obtener de las generalizaciones
del estudio.

Berger y Luckmann (1986) expresan que los individuos producen
continuamente de manera colectiva la realidad cotidiana a través de
procesos de objetivacion, industrializacién y legitimacién. Estos procesos
varian de matriz en matriz, y esto define la especificidad de cada una de
ellas, y en consecuencia de ello las identidades que se construyen desde
éstas. (Mandoki, 2006).

De las caracteristicas que podemos mencionar de las matrices que
Mandoki propone en su obra, son descritas en el siguiente cuadro. Por
una parte estdn las cualidades de las matrices; del otro la generalizacién
aplicable al disefio en la siguiente interpretacién:

Matrices sociales Respecto al disefio y al objeto autorreferente.

Cada una constituye un universo propio. Son
fenémenos de la misma indole, que pueden
tener orillas borrosas, traslapes o proyecciones
unas con otras, sin perder por ellos su especi-
ficidad.

Dependiendo del objeto autorreferente que se
pretenda disefar, dirigir o modificar con una
intencion planeada, se toma en cuenta a la deli-
mitacién del sistema. Con base en la identidad

que les da esencia y los hace unidades discretas.

Tales elementos son principalmente los cédigos
y simbolos que cada componente comparte con
los otros y que los utilizan para una interaccién
constante entre si.
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Matrices sociales

Respecto al disefio y al objeto autorreferente.

Requieren estrategias de persuasion para que
los individuos se aglutinen en torno a ellas y
construyan sus identidades. Es una legitima-
cién necesaria para la adherencia a las matrices.
Las estrategias de persuasion son de caracter
estético y semibtico, y deben ser sensoriales y
accesibles para la sensibilidad de los sujetos
vinculados a ellas.

En este tipo de sistemas complejos y autorre-
ferentes suelen surgir producciones que sirven
de atractores y aglutinantes del mismo sistema.
Para disefar un objeto sistema a través de la
introduccién de un elemento como éste para
generar un comportamiento, es necesario que
dicho elemento sea tenga este cardcter estético
y semidtico y contar con un cédigo inteligible al
sistema, por ejemplo, la bandera de un pais.

Las matrices no s6lo son cognitivas y normati-
vas a las instituciones, también son persuasivas,
cautivadoras y seductoras, asimismo represivas,
intimidantes y coercitivas.

Se debe que tener en cuenta que en los objetos
que se autogeneran, la retroalimentacion hacia
ellos mismos puede darse de manera positiva
en ciertos fendmenos. Puede magnificarse y
salirse de control si no hay candados o mecanis-
mos de control.

Las matrices son un mundo experiencial, corpo-
ral y afectivo para los sujetos que se prendan o
son prendidos por ellas.

Los individuos o componentes de un sistema
perciben el entorno y estan interconectados
con otros, debido a su percepcién sensorial. El
disefio de la experiencia concordard entonces
con la capacidad del individuo para percibir e
interpretar en sus distintos dominios.

Cada cual tiene sus propios ritmos y tensiones
que distinguen a una matriz de otra. No son
elaboraciones puramente mentales. Las mate-
rialidades como edificios, territorios y objetos,
son parte también de las matrices.

Los dominios tangibles o intangibles, la
informacion y la materia son aspectos de una
sola unidad que es recursiva y autorreferente.
Puesto que modificar o planear un aspecto de
la unidad, inevitablemente tendra un efecto en
todo el sistema.

Las matrices no son un “universo simbélico”
unitario, sino que incorporan segmentos de
otras matrices y otras etapas previas de la
misma matriz, sean vivas o muertas.

La memoria o experiencia son parte del sistema
una vez que hayan sido procesadas. El efecto
que se haya marcado en un momento deter-
minado es entrépico, y se debe considerar un
plan regulador si se esta disenando al objeto
autorreferente.

TABLA 1. Matrices sociales respecto al disefio.

Las matrices requieren mantenimiento. Para habitarlas es necesario
construirlas, desarrollarlas, reproducirlas y hasta protegerlas. (Mandoki,
2006). Las matrices se van regenerando y replicando continuamente por
los mismos individuos que la conforman, por esto se menciona que
son adaptativas, autopoiéticas y dindmicas. La variable que mantiene
constante es esa organizacion que la mantiene unida como entidad.
La forma de decodificar que da significados similares en todos sus
individuos. De ahi la importancia de analizarlas cualitativamente
como sistemas termodindmicos y complejos. De ahi la importancia de
analizarlas con un instrumento que permita ver de manera prospectiva,
sin importar el contexto en el que se encuentra en cierto momento,
por ello es necesario determinar sus generalidades inmutables como
sistemas.
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Si bien las matrices no determinan al sujeto (puesto que los sujetos
las han constituido) éstas los rebasan, y se les imponen cuando se van
dosificando con el tiempo. Asi se podria complementar al concepto de
Mandoki, en torno a la dualidad matriz-sujeto. Una cosa no puede ser
sin la otra, por lo tanto las matrices sf determinan a los sujetos si éste s6lo
pertenece a una (lo cual es improbable) a lo que se quiere llegar es que al
ser el sujeto un ser social, su identidad se define por sus matrices y sus
especificidades. Comparando esta dualidad en términos biol6gicos, una
cosa no puede ser sin la otra. Un ser vivo, por ejemplo un gato, es eso
por la especificidad de sus genes, y éstos son de gato porque eso es lo
que conforman. Si se cambiaran, entonces estarfamos hablando de otra
cosa. Asi pasa también con las matrices, suponiendo que éstas sean el
gato y los individuos sus células. “El yo es una identidad reflejada...en
tanto que el sujeto construye su identidad a partir de los otros” (Berger
y Luckmann, 1986, pag. 167). “La identidad se cristaliza con y desde
la matriz, pero ésta también se cristaliza con y desde las identidades”
(Mandoki, 2006, pag. 90). Lo interesante aqui, es que el sujeto pertenece
a varias matrices a la vez, lo que da a éstos sistemas componentes
polisémicos.

Los sistemas peculiares y complejos que involucran en su ser a seres
humanos que en si mismos son complejos dan lugar a fenomenologias
que nos permiten entender sus dindmicas:

* Los paradigmas siempre parten de la proyeccién de las matrices,
pues son percibidas y practicadas concretamente por el sujeto en su
materialidad

¢ Las matrices son culturales y sus convenciones se transmiten al ser
ensefiadas, mostrada

* Las matrices son focos de irradiacion y producciéon de identidades.
Desde diversas matrices, el sujeto se contagia de modos particulares de
ver y sentir el mundo y la vida

* Siempre que en mayor o menor medida se estabilicen ciertas practicas y
percepciones para generar una identidad compartida se hard referencia
a matrices

¢ Las matrices no son universales ni permanentes

Para concretar el concepto matriz y partir de una postura para
analizarlas se citard a un parrafo de Mandoki que parece esencial. “Las
matrices son unidades vivas al estar constituidas por elementos vivos,
v.g., los sujetos, y mantienen una autonomia relativa unas de otras. Por
eso pueden considerarse unidades autopoiéticas de tercer orden segtiin
la definicién de Humberto Maturana y Fernando Varela (1992). Quiere
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decir que se autoreproducen manteniendo su organizacién como
unidades. El producto de esta organizacién es el organismo mismo, sin
separacion entre productor y producto.” (Mandoki, 2006, pag. 92)

Si se hace el ejercicio sobre una matriz social, teniendo en cuenta
lo que se describe como objeto autorreferente se debe describir que
hace a una matriz social estabilizarse, que tenga homeostasis, y que
se mantenga como sistema en un entorno. Entonces su identidad sera
dada por su organizacién y la relacién de sus componentes, es decir la
manera en que se autoproduce. Para un observador los otros elementos
que la identifican (nube de informacién que son y que manejan sus
componentes) pueden cambiar y transformarla asi en otro tipo de
matriz, pero lo que la mantiene permaneciendo es su organizacién de
tipo autopoiética.

(Qué tan fuerte es una matriz? Si puede adaptarse a su entorno y
ser congruente en éste y manteniendo interacciones, es fuerte. Por lo
tanto, hay factores que ayudan a que se pueda dar esta habilidad para
transformarse, ya que el entorno es cambiante. El tiempo es uno de
los factores que hacen mas fuertes los lazos que mantienen unida a la
organizacién, entre mas tiempo se mantenga estable, mas fuerte.

La reflexion aqui es que si los objetos se consideran componente de
las matrices, dada su condicién de servir como proétesis de las personas,
entonces vale argumentar que su poder de extender la frontera de la
matriz es otro factor tan significante y cada uno de los componentes
en otras matrices a las que pertenece simultdineamente, asi como la
cantidad de éstas. En el caso de las personas, que tanta comunicaciéon
o redes de comunicacién tienen o usan para que fluya su informacién.

Se analizaran con mds detalle a las dinamicas de las matrices sociales.
En un ejercicio para responder sobre cuestiones acerca de estos sistemas
tales como se observa en las siguientes preguntas:

1. ;Quiénes las conforman y por qué?

2. ;Cémo interactdan sus individuos y qué tiene que ver con esto
las cosas fisicas y los espacios?

3. ;Qué les da identidad?

4. ;Cémo podrian disefiarse o direccionarse?

5. ¢Cémo procesan e intercambian informacién entre ellos y con
el entorno?

6. ;Cémo o qué o quiénes dan pauta a la morfogénesis grupal?

7. ;Qué tienen que ver las condiciones iniciales en la conformacién
del grupo y su imaginario?

8. ;Qué creen que les da identidad los miembros? ;Qué les da
identidad segtin un observador?

9. {Qué los hace permanecer o disolverse?
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El caso de analisis concreto se realizé junto con investigadores de
la UANL. Durante todo un semestre académico y las observaciones
fueron efectuadas a un grupo de dibujo técnico (DT). En sus clases, la
metodologia consistié basicamente en una observacién participante de
tipo etnogréfico del grupo de estudiantes de segundo semestre de la
carrera de disefio industrial.

La dindmica de la clase se realiz6 normalmente ya que la idea fue
poder observarlo y analizarlo en su proceso natural y luego se introdujo
un objeto perturbador, en este caso un timbre de mesa (como las de
hacer llamados en 4reas de atencién a clientes).

La hipétesis inicial fue que al introducir un objeto con un alto grado
de estética (forma, textura, sonido) no comin a una clase como ésta,
podria convertirse un objeto significante o atractor que pudiera darle
identidad a esta matriz social y actuara como un virus perturbador, ya
que, al tener muchas formas de llamar la atencién a los sentidos y hacer-
lo durante un periodo adecuado, aumentaba su posibilidad de permear
al sistema. La introduccién del objeto consisti6 en llevarlo a cada clase,
situarlo en un lugar central y visible para hacerlo sonar de vez en cuan-
do durante la clase.

Los componentes de toda la matriz son los siguientes:
¢ 32 estudiantes: estos alumnos son un grupo mixto de hombres y
mujeres, junto con las maestras fungen como los principales portadores,
receptores y emisores de informacién, dentro y fuera de la matriz.
¢ Edades de entre 17 y 19 afios principalmente, caracteristica que en el
contexto universitario en donde se encuentran, los hace por una parte,
que se identifiquen como un grupo, al presentar intereses comunes.

Por otro lado, esta edad representa generalmente una visién relajada
de la vida. Aun con estas similitudes, la heterogeneidad de estos
estudiantes se refleja en sus personalidades, gustos, conocimientos
y experiencias, dadas por ambientes en donde se han desenvuelto,
incluyendo otras matrices, podemos hablar aqui de cultura, familias,
clase social o escuelas anteriores. Estas condiciones podrian dar pauta
para observar las tendencias de los componentes a organizarse en
subgrupos y observar cémo se dan entonces las dindmicas y estructura
en la matriz, asi como el papel o funcién que tienen cada subgrupo, en
la dindmica y desarrollo de la matriz.

Durante el analisis se pudo describir el comportamiento que tenian
los alumnos en el salén de clases con respecto a éste, sus objetos, sus
comparferos y sus maestras; como disponian de los materiales y recursos;
el uso de los espacios y cémo se organizaban en el desarrollo de la clase
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y el curso. Es decir, en qué restiradores se acomodaban, en el restirador
de quiénes se agrupaban y para qué. Debido a que algunos subgrupos
se reunian para trabajar y resolver dudas de la clase y otros lo hacian por
tener otros intereses en comun, se identificaban de alguna manera con
ciertos companeros.

Fue interesante observar cémo ciertos alumnos desde el principio
se habittan a un lugar, y otros al principio erraban, para con el paso
del tiempo acomodarse en definitivo, de acuerdo a donde les convenia
segln se iba desarrollando el curso. La ubicacién de los alumnos dentro
del aula, es una autoorganizacién muy bien identificada, en donde al
frente se ubican los alumnos que quieren estar cerca de los maestros.

Por lo general desean tener la mayor informacién posible, con los
alumnos que se ubican al fondo, sucede lo contrario y son una parte
vulnerable del grupo, ya que si no se llegan a identificarse con el grupo,
lo abandonan. Los maestros se ubican al frente del salén (se observé
cémo si tiene que ver la infraestructura del edificio y la distribucién
de los muebles cuando se empieza a formar la matriz). Una de las
estrategias mds socorridas para dar cohesion a estos alumnos del fondo
es desplazarse al fondo del salén. ;Por qué sucederia esto? Porque los
maestros o asesores son los que tienen mayor informacién y porque son
“multiconectores” es decir, tienen conexién con todos los componentes
de la matriz o el sistema.

De esto se pueden hacer varias conjeturas: los multiconectores pueden
ser de dos tipos: los que contienen mayor informacién (maestros) y los
que son capaces de distribuirla al sistema por tener mas coincidencias
significantes con el resto de los componentes (en este caso los alumnos
del frente, los aplicados y populares). Por cierto, los maestros y alumnos
se apoyan en este tipo de comparfieros para dar recados, distribuir
informacién y como representantes.

Estos patrones de comportamiento van dando forma a la matriz, y
tanto los alumnos como maestros, van relacionando e identificando la
dindmica del grupo de acuerdo a experiencias previas similares y hacen
lo conveniente para que el sistema se desarrolle de la mejor manera. Es
decir, es un sistema que se autorrefiere para su propio bien.

Ademés de la observacion se hicieron cinco muestras de proyecciones
mentales de los alumnos. El primer ejercicio se realizé el primer dia de
clases de esta materia, cuyo objetivo fue poder determinar las condiciones
iniciales de este grupo social, su imaginario de la materia. Este ejercicio
consistié en que los alumnos dibujaran lo que imaginaban acerca de
como seria la clase. Se analizaron 30 dibujos. El tipo de dibujos que
se realiz6 fue mas de tipo visual, muy objetivos, sélo se dio el caso de
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un dibujo héptico®. La utilizacién del espacio y sus objetos, de la que
hablamos anteriormente se vio reflejada en este ejercicio en particular.

ILUSTRACION 9. Muestra de dibujos de alumnos recién integrados a la
matriz social de una clase de dibujo técnico.

Dos semanas después, se les pidié que hicieran un ejercicio mental de
cémo seria la personalidad de la clase de DT, es decir que describieran
con palabras y atributos fisicos y morales como seria la clase si fuese
una persona.

Se realizaron 31 ejercicios analizados, sobre su aspecto fisico se
presentaron dualidades. La mayoria de los alumnos lo describen como
un joven alto y delgado, de cierta manera atractivo. Por otro lado, hay
que mencionar que también un alto porcentaje, pero no la mayoria
describié a un hombre de 45 a 55 afios, con pelo entrecano. Sélo un
poco porcentaje, mostré que era de aspecto robusto. En sélo tres casos
se describié que era de sexo femenino, inclusive sélo un caso mencioné
que era una nifia de 7 afios de edad. La dualidad que maés se presentd
fue de ser el DT como una persona disgustada o apatica, aunque en
el fondo amable; serio pero amigable; timido pero con el tiempo mds

8Conjunto de sensaciones no visuales y no auditivas que experimenta el individuo. (Wallon, 1992)
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relajado. La mayoria lo detall6 como una persona meticulosa, es decir,
demasiado detallista, perfeccionista, muy estricto y en general relajado.
También lo describieron como una persona inteligente, culta, sencilla y
préctica. Aunque con una marcada dualidad de ser serio o remilgado
(de pocos amigos).

En cuanto a como se viste, la mayoria lo describe o dibuja como
alguien que viste de forma casual con ropa de marcas costosas, tal vez
inclindndose por un estilo informal o sport o cémodo y vistiendo con
colores neutros. S6lo una minorfa mencioné la mezclilla como ropa
singular y sélo dos caso lo describen como una persona simplona,
remilgada o mojigata. La descripcién que algunos alumnos hicieron
sobre los objetos de DT, fue por ejemplo colocar a las escuadras y
regla “T” como si estos objetos fueran el personaje. La manera en que
los alumnos hicieron su descripcién, fue destacada, ya que utilizaron
el tipo de lenguaje que manejan como parte de su informacién de la
carrera. Asi es que por ejemplo al mencionarse los términos “fachada”
0 “croquis”, se pudo saber que ese dibujo provenia de la tinica alumna
que habia estudiado arquitectura previamente. Los demés disefiadores
utilizaron la jerga que se da en el resto de las clases de disefio industrial
y DT para disefiadores industriales.

El tercer ejercicio se aplicé a la mitad del curso y residi6 en que
los alumnos pudieran representar cudl serfa la forma que tendria la
asignatura. La idea con este ejercicio era poder tener una aproximacién
de una representacién de la estructura del grupo representada por
figuras volumétricas y sus atributos fisicos, en total fueron 30 dibujos.

En cuanto a la forma la mayoria, hicieron dibujos mas simbdlicos,
haciendo alusién a informacién manejada en el curso; estdn las formas
abstractas; las formas geométricas y sélo tres casos se dieron con formas
organicas. Las formas geométricas fueron los rectangulos y tridngulos.
S6lo se represent6 una forma piramidal. Las formas que mas abundaron
fueron las puntiagudas u ortogonales.

Sobre la textura, casi en la misma proporcién se detall6 en su mayoria
como rugosa, dspera o lisa. De alguna manera “dura”. S6lo un pequefio
porcentaje dijo que era blanda y agradable.

Respecto al color, predominaron los colores frios y neutros, pero todo
dentro de estos los que identifican a los colores del “metal”.

El material que mas predominé fue el metal, dentro de este material
estanlas presentaciones de plomo,lamina de aluminio y acero inoxidable.
Despusés le sigui6 los polimeros, el mdas destacado fue el ldtex: esponja
s6lo un caso, y “plastico en general”. Después, algunos estudiantes
hicieron alusién a la madera, por aquellos que se imaginaron un mueble
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y s6lo un caso menciond el papel (hoja ledger).

El peso que le dieron a este “objeto” fue en su mayoria “pesado”;
mientras que unos cuantos lo describieron como de peso medio y sé6lo
un caso como de peso ligero. Una pequefia cantidad mencioné como
atributo el olor. Uno dijo que olia a aburrimiento; otro que olfa a insipido
(combinando el sentido del gusto); otro mas que olia a humedad y por
ultimo, otro a aburrido.

El cuarto ejercicio fue sobre dibujar un arbol que representara la
imagen que tenfan los alumnos de la Facultad de Arquitectura. Lo
que se pretendié con esto fue poder establecer una relacién entre la
identidad que otorgan las instituciones y la que emerge de un pequefio
grupo, con un total de 24 dibujos. La mayoria de los alumnos dibujé
un arbol con fruto, raices, tronco y amplio follaje. Fueron unos pocos
que el fruto fueron los mismos objetos que se manejaron en la clase. La
mayoria dibujé un drbol fuerte y frondoso, y con la idea del fruto como
una manzana.

Por ultimo, al final de semestre se les pidié que hicieran un dibujo
libre que representara que significé para la clase de DT, logrando asi
tener una comparativa entre las condiciones iniciales, la identidad, su
desarrollo y las condiciones finales de los objetos que emergieron en esta
matriz social, asi como la morfogénesis de este grupo. Para el andlisis de
estas representaciones cualitativas se tomaron los atributos del “objeto
significante” descritos en un trabajo anterior. (Mercado, Sosa; 2010). La
cantidad de dibujos fue de 17. Curiosamente todas las representaciones
que se hicieron fueron a través de los llamados Objetos de Dibujo
Técnico, estos son las escuadras, reglas “T”, escalimetros y restiradores.
El tnico dibujo hecho simbdlicamente fue un barquito pero construido a
partir de la forma de dos escuadras y una regla “T”. La mayoria de estos
dibujos son hapticos, siguiéndole en orden los dibujos visuales y s6lo
unos cuantos simbdlicos o abstractos.

Las interpretaciones que se hicieron de los ejercicios puestos al grupo,
independientemente de las circunstancias que lleven a los individuos
a formar parte de una matriz, lo que unen al sistema es ese sentido
que tienen para estar formando esa matriz. Todos estdn ahi por el
dibujo técnico, es el equivalente al ADN de la matriz, el programa,
puede ser ese imaginario que se tiene de lo que quieren aprender, lo
que esperan conocer. Si ellos tienen una idea preestablecida de lo que
necesitan conocer o aprender, y empiezan a ver cosas que no tienen
que ver con esto, se empieza a generar una apatia y probablemente la
matriz empezara a perder unién. De esto se deduce que el lenguaje con
el que se debe comunicarse el SCA debe ser comprensible para todos los
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componentes del sistema partiendo de la informacién que cada uno de
ellos posee. El que no maneje o comprenda este lenguaje (o gran parte
de él) se auto eliminard o serd eliminado del sistema, como pasa con los
alumnos que abandonan la clase.

Para conocer esta genética de la matriz también se auxilié en los
dibujos, como se puede observar en el primer ejercicio, en el que
los objetos tienen mucho que decir. Son un medio muy poderoso de
comunicacién, al igual que el lenguaje corporal, la ropa, lo que usamos
para trabajar, para ensefiar, para hacer las tareas o gjercicios, llevan
informacién que se va integrando al imaginario y cémo se mezcla con lo
que se tiene, también va transformando la idea que se tiene de la matriz.
Una vez mds autorreferencia. Se puede observar en el ejercicio dos, en
donde se describe la supuesta personalidad de DT, que evidentemente
tiene se relaciona con la informacién que se va aprendiendo del grupo.
Se puede deducir que entre mas heterogenia tenga un sistema en sus
componentes, més se podrd enriquecer la informacién y se podré ser
mads inteligible o compatible al entorno, lo que significara mas frontera
0 mas alcance, mas posibilidades de comunicacién con el medio para
un intercambio de informacién eficiente, que equivale a sistemas mas
fuertes y con mds capacidad de transformacién.

No hay que perder de vista lo que puede mantener unidos a los
componentes, ademas del dibujo técnico, a pesar de sus diferencias, es
la identidad que tienen como matriz, los elementos generales que los
diferencian del resto y que tienen en comun, en este caso las maestras,
el salén y la hora. En primera instancia y a un nivel con lo primero que
se comparan es con los otros grupos de dibujo técnico, pero al final
el comtn de ser disefiadores con conocimientos de dibujo. Aqui es
interesante observar como en los ejercicios existian dos variantes, lo que
se queria comunicar al exterior y lo que a un nivel mas local se entendia
como DT. Hay individuos que tienen como tendencia o funcién de
identificarse en funcién del entorno, y hay otros que en funcién hacia el
interior del sistema.

Los objetos que también son parte de la matriz y la funcién que tienen
en ésta, y en primera instancia se reconoce la ubicacién en donde se
desarrolla la matriz, es decir el edificio y el salén, la pregunta es ; Tendra
que ver esto en la dindmica y forma que tomara el sistema? No cabe
duda que ciertas condiciones de los espacios y lugares influyen en la
construccién del imaginario y de la informacién acerca del grupo, y muy
particularmente en ciertas matrices sociales que se originan a partir de
un espacio, el cual podria ser de lo més emblematico. Sin embargo, las
caracteristicas y disposicién del salén en el que se desarrollaba la matriz
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era de tipo “genérico”. Hacer una comparativa de los dibujos del inicio
y los del final de semestre la estructura del espacio practicamente se
esfumd, no fue informacién que significara algo en el consciente colectivo.
De esto podrfamos concluir que aunque hay elementos inteligibles para
los individuos, aun permaneciendo en tiempo de uso, si no cuentan
con algtn atributo que los ligue a la informacién preexistente de lo que
significa la matriz social, es poco probable que se introduzca en esta
conciencia y perdure después como un signo que le aporte un distintivo
a la matriz social.

Dibuja tu clase de dibujo Dibuja tu clase de dibujo
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ILUSTRACION 10. Comparativa de elementos que aparecen en los dibujos del caso de estudio de la
matriz social “Dibujo Técnico”.

El mobiliario del salén en esta clase es distintivo de disciplinas que
involucran el dibujo técnico, el restirador y los bancos se asocian
inmediatamente con esta herramienta comunicativa, incluso es parte de
la informacion que se trae preconcebida cuando se va a aprender dibujo
técnico. Se observa la frecuencia de la representacion de éste mobiliario
en la grafica de la Ilustracién 25.

Como se observo se tiende a quedar fuera al final, en los dos casos de
objetos anteriores valieron como una especie de tierra fértil o anclaje de
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lo que se destilé como informacién a partir de todos los significados de
la matriz.

Por dltimo, los objetos de uso mas directo y que son personales, a
diferencia del edificio, del salén y del mobiliario. Los instrumentos de
trabajo fueron hojas, lapices, borradores, reglas “T”, escuadras, compas,
entre otros. Son los usos mas directos con los objetos, los que generan
algtin tipo de emocién que significa, debido quizd a la cantidad y calidad
de interaccién que se tiene con ellos.

De lo que se ha observado en esta y otras matrices podemos expresar
las siguientes interpretaciones acerca de las funciones y dindmicas
entre los objetos, individuos, informacién y vias de comunicacién
componentes de una matriz social.

Lo que da personalidad a nuestras mentes, se va formando de lo que
en ese momento estd en ella y de los medios que tenemos para percibir
la informacién del medio. Nuestra mente como filtro traductor convierte
lo percibido en significados. A partir de ahi, el cerebro acopia y pasa
al hardware o memoria de largo plazo toda la informacién que le es
relevante, es decir la que le causa emociones de algtin tipo.

Como sucede de manera individual con nuestros cerebros, el colectivo
que emerge a partir de las interacciones y dindmicas de relaciones entre
los componentes de una matriz, se va formando por los datos que aportan
los individuos y se va consolidando de una manera autogenerativa. La
teorfa de juegos puede dar explicaciones en el sentido de que datos
informativos son los que ganardn en permanencia del imaginario
colectivo. Es decir lo equivalente a las emociones en un individuo.

Cada individuo procesa la informacién que contienen de manera
denotativa los objetos, pasa al dominio de los significados, o sea, a lo
que connotan los objetos, sélo cuando éstos entran a la dindmica del
uso, los objetos que no son usados no son objetos significantes y por lo
tanto imposibles de procesar. Es aqui en donde entra la antropologia en
el disefo, ya que esta dindmica que tiene el individuo con su entorno, es
la que da cohesién a la matriz social.

Sintetizando sobre la emergencia y ontogenia de la identidad en
este grupo, se hicieron las siguientes interpretaciones relacionando
las condiciones iniciales, pasando por el contraste de las otras
representaciones de mitad de asignaturas y con las condiciones
finales. En el primer trabajo, se observé que los alumnos dibujaron la
informacién maés reciente que les perturbd, como lo fue la explicacién de
la primera clase o la informacién que ya traian como de referencia por
materias similares como la de geometria descriptiva que es la materia



DISENO BASADO EN SISTEMAS COMPLEJOS

que le antecede. Esto no serd lo tinico que se asimilard, ya que en el
altimo ejercicio aplicado plasmaron dibujos mas relacionados con los
objetos usados en la materia, no con la informacién dada en el curso.
Esto explicaria que conforme pasa el tiempo se queda més en la mente y
conciencia los objetos atractores. Las condiciones iniciales no cambiaron
mucho con respecto a los objetos atractores, al contrario, se reforzaron
y arraigaron mds conforme paso el tiempo a pesar de los objetos
perturbadores que se introdujeron (el timbre).

Antes de trazar un plan de disefio, saber cudles son las condiciones
iniciales en cuanto a experiencia e informacién con la que cuentan los
sistemas, porque a partir de ahi se van a construir sus comportamientos.
Hay que, entonces, diagnosticar primero el imaginario de las matrices
o las condiciones de experiencias y poder establecer un cédigo comtn
entre los elementos nuevos que se pretenderian introducir para dirigir
al sistema hacia un objetivo.

Por ejemplo, en el caso de la ensefianza en una asignatura como ésta, la
idea que el tutor porte, utilice 0 maneje objetos afines al mismo lenguaje
en comun darfa una sensacién de seguridad, confianza y unién, que
muchas veces no se tiene entre alumno-tutor. Tal y como dice Wright
(2005) la informacién constituye el factor que le da unidad a los sistemas.

Al inicio de los ejercicios, el tipo de dibujos fueron mdés de tipo
visuales, es decir se dibujaban mds detalles mientras que al final los
dibujos fueron totalmente de tipo hapticos, o sea, mds emocionales y
subjetivos. Incluso, hubo mucho mas dibujos abstractos y simbélicos,
lo cual podria relacionarse con la carga afectiva y emocional que se
desarrollé durante la asignatura. En los tltimos dibujos se perciben
mucho maés las emociones de cansancio, propios de un final de cursos y
el estio, lo cual podria demostrar el postulado del “objeto significante”.
Da identidad en la que se pasa el umbral de apropiacién pasa por varios
factores, entre ellos, el tiempo en que se permea, asi como la cantidad y
calidad de veces del contacto con la informacién del objeto. Los alumnos
conforme pasa mds tiempo en el semestre se van identificando més con
el grupo social y maestro/tutor. La teorfa de juegos nos dice que la
incomunicacién y la desconfianza son los factores que se deben reducir
o eliminar si se quiere que los individuos interactten para un beneficio
comun.

Asi mismo, basdndose en las mismas bases tedricas, tenemos que,
fomentar simbiosis entre los componentes o individuos da mejores
resultados para el sistema. Por ejemplo, el alumno debe sentir que
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su desarrollo es beneficioso para el tutor, la interdependencia de los
componentes propicia actitudes condescendientes entre las partes,
hay que evitar por ejemplo la clasica frase a los alumnos de “los que
pierden son ustedes” porque hace nula una simbiosis. Al establecerse
una identidad y unidad entre el tutor y un grupo de alumnos tutorados,
también creara la conciencia de que si un compafiero pierde, todos
pierden, y asi puedan apoyarse unos a otros con el tutor como una guia
confiable. Podriamos transpolar esto como una analogfa de cémo deben
comportarse los elementos de un sistema para que funcione bien.

La comunicacién eficiente y eficaz entre los individuos significara
una alianza mads fuerte, cuando las vias de conexién y de comunicacién
son deficientes, descentralizar el sistema es una buena opcién. (Wright,
2005). En otras palabras y para el fin de la ensefianza, como ejemplo
de guiar grupos sociales a través de informacién (aunque en este caso
el contenedor y portador sea una persona y no un objeto), un maestro
deberia apoyarse con otros alumnos en la tarea de tutores. Es til la
aplicacién del conocimiento del cémo estdn conectados entre si los
alumnos, es decir su red, como mencionamos, por lo general estas redes
se autoorganizan de tal manera en que ninguno de los elementos es
indispensable y ademds la informacién fluya 6ptimamente.

Es importante conocer el rol de cada nodo (individuo) dentro de esta
red, cudles y como son sus subgrupos y para qué y porqué se juntan.
Esta informacién ayudard a tener mejor manejo del grupo. Por ejemplo,
en el estudio que se realizé observamos cémo hacifan grupitos en los
restiradores de ciertos alumnos, se juntaban los que se llevaban mejor
y tenfan un mismo fin, los alumnos “duefios” de dichos restiradores
son los que daban mas identidad a los que se reunian con ellos, ya sea
por ser los que entendieron mejor y querian hacer bien el ejercicio, o
los que querian mejor hacer otra cosa. Hubo también pocos alumnos
hiperconectados, aunque no eran los mejores en la materia, eran los que
tenfan mejor comunicacién con todos sus comparieros en general, eran
pequetios intergrupos. No se identificaban con uno en particular, pero
tenian poco de todos y llevaban y trafan informacién en todo el sistema,
incluyendo a las maestras. Los tutores pueden detectar alumnos para
descentralizar la tutoria trabajando con los alumnos adecuados para
facilitar la informacién y también para trabajar con particularidades y
necesidades de los subgrupos. Estas dindmicas las vemos presentes en
la mayoria de las matrices sociales y nos dan una idea muy clara del por



DISENO BASADO EN SISTEMAS COMPLEJOS

qué y cémo funcionan estos sistemas en particular, de lo que se derivan
buenos conceptos para disefiar objetos autorreferentes.

Conforme se fue incrementando el tiempo, el ntimero de signos y
simbolos se fue cerrando. Al principio existia mucha mayor cantidad
de estos o de informacién; al final habfa menos signos y simbolos.
Podria servir de referencia para correlacionar el objeto significante y los
simbolos, entre mads significante sea el objeto, es menos simbdlico.

Se puede concluir que en este caso de estudio, esta pequefia matriz
social de la clase de DT, el objeto con el cual se sienten més identificados
fue una regla “T” y un juego de escuadras. Al pretender introducir un
objeto con una estética diferente o ajena a la informacién manejada para
este tipo de materia, que los perturbara y que esta nueva informacién
formara parte de su identidad, se pudo comprobar que las herramientas
de dibujo como las escuadras y reglas estan fuertemente arraigadas en
el imaginario de los alumnos como memes o arquetipos culturales y se
pudo comprobar que se convirtieron en atractores. Se pudiera pensar
que los objetos con una fuerte genética cultural se quedan mds en el
imaginario colectivo que los objetos més estéticos con un lenguaje ajeno
ala matriz. La campana o timbre, por ejemplo que se introdujo a manera
de virus no pasé al “acervo significativo” del grupo. (Mercado, Sosa,
2010)

Por dltimo, la identidad del grupo es mas significativa a la dindmica
emergente del propio grupo que a la que podria determinar una
institucion, en este caso la Facultad de Arquitectura de la UANL. Se
puede afirmar que el programa del propio sistema autorreferente es
mas poderoso para dirigirlo, que cualquier perturbacién externa que se
pretenda introducir. Esto cobra especial relevancia a la hora de disefiar
un objeto autorreferente, ya que costara menos esfuerzo moldearlo hacia
un fin haciéndolo desde su programa, que con atractores.

4.1. LAS CIUDADES COMO SISTEMAS COMPLEJOS.

Las ciudades son sus habitantes, son sus edificios, sus calles, sus
objetos de uso, su geografia y todas las cosas que se encuentran en
ella. Al igual que los sistemas complejos adaptativos biolégicos; las
ciudades son entidades autorreferentes, se autoorganizan y regeneran
a sf mismas. En las ciudades la percepcién que se tiene de ellas las
transforma y viceversa.
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CITIES ARE COMPLEX SYSTEMS
o —

Al [ dlaTA] f—
T

. AND THEY'RE MADE OVUT OF PEOPLE

ILUSTRACION 11. Las ciudades son sistemas complejos, autor Dave Gray
(The Connected Company 2012).

En el presente apartado se tratard a las ciudades bajo estos términos,
ya que al considerarlas asi, se entendera a todas ellas o parte de ellas
como el objeto autorreferente a disefar.

LAS CIUDADES Y SUS IMAGINARIOS.

Las ciudades son una gran matriz social, un gran sistema complejo
adaptativo que puede ser observado bajo esta perspectiva con la
intencién de descifrar sus juegos y procesos. Las ciudades no sélo son
sus habitantes, son sus edificios calles, objetos de uso, geografia y todas
las cosas que se encuentran en ella. Al igual que los sistemas complejos
adaptativos biolégicos, las ciudades son entidades autorreferentes, se
autoorganizan y regeneran a si mismas y la percepcién que se tiene de
ellas las transforma y ellas transforman su percepcion.
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Esto es relevante para fines de disefio en el sentido de la importancia
de que lo que se produce en una regién o ubicacién particular, es
resultado y reflejo del imaginario y de las circunstancias especificas de
ese entorno. Son los objetos y edificaciones hechas por el hombre, una
sintesis de informacién de las ciudades.

Podrian los objetos entenderse como indices para la lectura
profunda de la psique de los habitantes, o en otro sentido
podrian operar como extensiones de la vida interior de los
habitantes, como brazos que se extiende hacia el mundo
para expresarse y conocer de él. Estos ‘6rganos sensoriales’
de la psique ciertamente establecen una de las funciones
mads importantes del habitar, que es establecer los limites
fisicos y simbolicos del ambito de la vida de las personas.
(Narvéez Tijerina, 2004, pag. 143).

Los objetos y edificaciones creadas y usados por el hombre dentro
de una ciudad pueden interpretarse en un sistema como elementos con
funciones de portadores de informacién y también como receptores de
informacién del medio. ;Cémo es que se van modificando las cosas y
evolucionando en un sistema social como éste? Se sabe que los sistemas
autorreferentes evolucionan con mutaciones que se van dando dentro
del sistema. Los imaginarios urbanos son el colectivo del imaginario de
los individuos, y en esa colectividad se piensa que las mutaciones que
originan los cambios son dadas a través de los mitos utilizados para
explicar lo que nos rodea. Los mitos se van generando con informacion
que se tiene en combinacién con lo que se imagina de acuerdo a
analogias o metédforas de experiencias previas y las emociones que éstas
produjeron.

Estas afirmaciones pueden apoyarse en lo descrito por Narvdez
(2004) en donde describe un proceso similar con ‘paraforar’, que se
produce cuando series miticas que se apoyan en series de imagenes que
les corresponden, constituyendo sistemas de significados que hacen
comprensible el mundo. Los mitos al apoyarse en las series, empiezan a
ser entidades productivas de significados. Es construir nuevas imagenes
a partir de metéforas y luego edifican nuevos significados. Por lo que
“La arquitectura y la ciudad serian el resultado insobornable de las
relaciones entre sus habitantes, de sus particulares modos de vida, se
sus suefos y sus memorias y de sus afectos y conflictos.” (Narvdez,
2004, pag. 87).
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Para finalizar el analisis de las ciudades, algunas de las caracteristicas
que poseen las urbes, para generalizar sus rasgos y describirlas en
conceptos de los sistemas en una ciudad:

¢ Esunsistema del orden complejo. No predicables (bucleautorreferente).
* Su forma no esté definida y se encuentra en una dindmica constante de
transformaciones que responden al entorno. Cémo responde dependera
de la informacién contenida dentro de ella.

* Su identidad se la da su forma, que en este caso consiste en sus
patrones de comportamiento y estructura.

e La identidad se va formando por un proceso recursivo de los axiomas
(condiciones iniciales) que lo generan y por las experiencias que va
teniendo en su ontogenia.

e La informaciéon del medio es interiorizada y se combina con su
experiencia dando asi nueva informacién que se vuelve parte del
sistema.

* Al modificarse o perturbarse s6lo un elemento del sistema, se
reconfigura a si misma

e E] control sobre ellas sélo se da de manera indirecta y necesariamente
se hace a través de elementos inteligibles en sus c6digos.

® Sus componentes son distinguibles y entran en categorfas por la
funcién que desempenan en el sistema, en cierto nivel y tiempo de
informacién, ya que son polivalentes.

e El procesador de informacién, manera de interpretar la realidad,
estd distribuido de manera uniforme entre los componentes capaces
de distinguir e interpretar patrones inteligibles para la totalidad que
generan. Es decir, el imaginario urbano de las personas que lo integran
e Posee interfaces que permiten el flujo de informacién con su medio
y entre sus componentes. (Catalizadores, medios, contenedores o
transportadores de informacién, vias, redes, sensores, sentidos). Formas
de percepcioén.

Los “YO0” Y LA IDENTIDAD COLECTIVA: AUTORREFERENCIA Y MORFOGENESIS.

En el presente apartado se abordaré esta individualidad que se da en
el dominio mental de los seres humanos y como en similitud a éste,
emerge un “yo colectivo” en una sociedad, debido a las interacciones de
los individuos, y se tratard de entender el porqué de las diferencias y
similitudes entre estos dos tipos de “yo”. Esto permitira a un disefiador
enfocarse adecuadamente a los niveles de observacién que permita dis-
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tinguir las causas y efectos entre individuos y el sistema completo, y con
ello poder planear estratégicamente el disefio.

Los grupos sociales estdn conformados por personas, individuos que
interactian, cada uno de estos individuos constituyen un “yo”. ;A qué
se refiere esto? La idea del yo constituye lo que nos define como indivi-
duos, nos distingue de los demaés y nos da identidad.

En cuestiones de identidad se revisardn las siguientes definiciones
de “yo”:

El yo es <<simplemente>> una reunién o asamblea de
pequefos procesos semisoberanos cuyos choques y
regateos desembocan, a través de una extrafia especie
de deliberacién poco conocida, en una totalidad
personalizada.” (Allen Paulos, 2009, pag. 135).

La profundidad y complejidad de la memoria humana,
son impresionantes. No nos debe extranar, pues, que
cuando un ser humano, dotado de ese instrumental de
conceptos y recuerdos, vuelve su atencién hacia si mismo
—como inevitablemente ha de ser- produce un modelo
extraordinariamente profundo e intrincado. Ese profundo
e intrincado modelo de si mismo es lo que conocemos
como el <<yo>>.” (Hofstadter, 2013, pag. 117).

Con estas definiciones que dan una idea clara del “yo”, se puede
hacer una analogia que, aunque con diferencias, sirva como modelo
para entender el comportamiento de una matriz social, tratando a ésta
como un yo colectivo, aunque como indica Allen Paulos, la suma de la
conducta de muchas personas es mas dificil de entender.

En la Tabla 2 se puntualizan las caracteristicas esenciales del “yo”,
nuestra identidad, que refieren autores como Allen Paulos y Douglas
Hofstadter, y enseguida se reflexiona si es que se replican en la
colectividad o el gran yo colectivo:

“Yo” individual

“Yo” colectivo

“Las cosas y los patrones que percibe son lo que
define su realidad, pero no todas las cosas y pa-
trones percibidos son igual de reales para él...
somos totalmente egocéntricos y lo mas real
para cada uno de nosotros es, sin duda alguna,
nuestro propio ser.” (Hofstadter, 2013, pag. 119)
.Se tiene la certeza de quienes somos, de nuestra
identidad, dado que es lo que percibimos de
primera mano. De hecho la manera en que yo
percibo, es también mi yo, no hay intermedia-
rios en lo percibido.

Una colectividad no se piensa a si misma

como un “yo”, mas bien son muchos “yo” los
que piensan en un concepto de nosotros. Ese
“nosotros” presenta cierta intencionalidad que
emerge a partir de la interaccion de sus indivi-
duos, aunque no tenga una auto representacién.
Por lo que la construccion de un yo colectivo se
da de manera indirecta, la manera de percibir
no se da por si misma, sino que se da por lo
que cada uno de sus componentes percibe,
esos pedazos de informacion que pertenecen a
todos y a nadie. Esa historia y acervo comtn de
informacion, dan identidad a un grupo.

TABLA 2. Identidad individual y colectiva.
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“Yo” individual

“Yo” colectivo

Lo que se activa en el “yo” mas a menudo més
real nos parece. Lo que nos emociona y significa
e identifica, por lo tanto lo que es real para
nosotros, es esa informacién que destilamos e
incorporamos y apropiamos, (Mercado & Sosa,
2008) y esto se da por varios factores como,
repeticion, tiempo y percepcion.

Si se relaciona lo que nos parece mas real con
lo que nos identifica, habrd que preguntarse
qué es lo que le parece real a los individuos con
respecto a una matriz social a la cual pertene-
cen. Se han analizado sus c6digos, sus rituales
y objetos que se usan en esa matriz. Los que
dan identidad a esa colectividad, independien-
temente si estos factores signifiquen lo mismo
0 no para los componentes del sistema o un
observador.

La gente estd mucho mds dispuesta a arries-
garse para evitar pérdidas que para obtener
ganancias. (Allen Paulos, 2009, pag. 58).
Cuando nos apropiamos de algo se convierte en
algo de nosotros y el “yo” se reconfigura para
mantenerlo como tal, ya que es algo que nos da
certidumbre.

De igual modo que como ocurre en lo indivi-
dual, los grupos sociales luchan por no perder
su identidad, y es complicado para un grupo
aceptar elementos que le provoquen incerti-
dumbre. La evolucién o transformacién en una
organizacion social, se da de manera paulatina,
si no, estariamos hablando de guerras.

La informacién que nos rodea puede empezar

a incorporarse a nuestro yo con un mecanismo
llamado, el sindrome del falso recuerdo que
permite hacerse una idea preliminar de la
correlacién entre la informacién y el yo. Con

la imaginacion y nuestra memoria podemos
discernir informacién del entorno para tratar de
procesarla convenientemente.

Aqui es donde entran los imaginarios co-
lectivos, la cultura y el acervo histérico que
identifica a los grupos. Los individuos que
componen cualquier tipo de entidad social, pro-
cesan informacién de acuerdo a cada contexto
echando mano de estos significados comunes.
Que el significado es un fenémeno mediatizado
socialmente que el acervo cultural comtin hace
posible. (Allen Paulos, 2009, pag. 165)

“(...) involuntaria y automaticamente incor-
poramos a nuestro repertorio toda clase de
fragmentos del comportamiento de otras perso-
nas...recuerdo haber admirado, y a consecuen-
cia de ello imitado...de forma real o virtual”
(Hofstadter, 2013, pag. 305)

Este fenémeno ocurre de manera similar si
pensamos al grupo social como una sola enti-
dad, y a los otros grupos como otras unidades.
Esto sucede asi porque asi es como funcionan
las personas, y son éstas las que configuran el
cerebro colectivo.

TABLA 2. Identidad individual y colectiva.

De acuerdo con Hofstadter, “el cierre del extrafio bucle de la identidad
humana depende en alto grado del salto entre niveles asociados a la
percepcién, e implica una categorizaciéon. Asi, cuanto mejor equipado
este un organismo para la categorizacién, mds rico y mejor formado
sera su “yo”, y por el contrario, cuanto més escaso sea el repertorio de
categorfas de un organismo, mds pobre serd su “yo”, hasta el extremo
de que podria no existir en absoluto.” Se puede exponer que una matriz
social tendra una fuerte identidad en consecuencia del repertorio de
categorfas que ésta maneje, que tendria sus cddigos, ya que éstas dan
cohesién a sus individuos y un sentido de pertenencia. Un claro ejemplo
son los elementos que las sociedades han empleado una y otra vez en
sus organizaciones. “Llama la atencién la frecuencia con que en las
sociedades de Hombre Importante de todo el mundo se ha empleado el
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mismo elemento de cohesién para reducir las fricciones entre familias:
ceremonias y lenguaje que unifiquen el natural valor emocional del
parentesco.” (Wright, 2005, pag. 52).

Aunque el ntiimero de individuos es importante, hay que tener en
cuenta la organizacién social se da de manera modular tipo fractal
cuando los recursos no permiten el intercambio de informacién de
una manera eficiente. La confianza y afecto por nuestros congéneres,
florece mejor dentro del nticleo familiar y con personas cercanas debido
a que las personas. “Pueden aplicar su sabiduria tradicional a los fines e
intenciones de los demas y donde la psicologia les permite entrever las
acciones y conductas estereotipicas de los otros.” (Allen Paulos, 2009,
pag. 40).

Los procesos de la morfogénesis de entidades colectivas, por ejemplo
la de una ciudad, un pais, una familia en relacién con las tecnologfas y
objetos que son parte de esta dindmica, a partir de los andlisis realizados
alas matrices. La Ilustracién 11 muestra este proceso circular y recursivo,
en donde interviene la informacién y datos como motor de la dindmica.

Las interfaces pueden ser los objetos o las Hasta que se usa (en el sentido
personas. Entran al sistema si poseen amplio) el objeto de disefio, es
suficientes elementos compatibles con cuando puede procesarse la

este. / informacion dentro de la matriz.

= El imaginario colectivo
: procesa la informacion y la
interioriza, adoptando al
objeto en la matriz ,0 no,

+ ‘ dependiendo de la

= relevancia en el sistema;
é "(.\'1 que puede determinarse

N por la necesidad del objeto
| ' y la jerarquia del sujeto.

Se permea la informacion con la
analogia e imaginacion de los
individuos.

ILUSTRACION 12. Diagrama de la dindmica de interacciones entre los componentes de una matriz
social, su informacién, individuos, objetos y como la informacién del medio y la recursividad de
acciones internas transforman a la matriz.
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Hablar al nivel de un “yo colectivo”, las materialidades fisicas y
geograficas son como la tierra fértil que determina a la entidad. Tal
y se expuso en el estudio de la matriz social de una clase de DT, el
espacio fisico en si mismo, como el salén de clases no es percibido como
informacién que da identidad, aunque ha contribuido a darla. Al final
de cuentas los objetos tampoco, es mds bien el significado de ellos lo que
permanece y se incorpora al imaginario.

Que la tierra (...) no es indispensable para la supervivencia
de una nacionalidad. El lugar geografico no es més que
el caldo de cultivo para un conjunto ancestral de genes
y de memes — complexién, tipologia corporal, color de
cabello, tradiciones, palabras, proverbios, danzas, mitos,
vestimenta, cocina etc.- y con tal de que una masa critica
de portadores de esos genes y esos memes, ubicada fuera,
sobreviva al cataclismo, toda esa riqueza podrd seguir
existiendo y floreciendo en otra parte, y el lugar fisico
ahora extinguido continuara estando vivo en las canciones
y en la historia. (Hofstadter, 2013, pag. 330).

El tipo de organizacién de las sociedades es, como en los individuos,
del tipo autopoiética. Para fines del disefio, se determinan los siguientes
factores:

¢ Un sistema como el social sélo se puede proyectar en cierta medida y
de manera indirecta, esto dependera de la complejidad del sistema.

e Para introducir un objeto atractor que pueda incorporarse al acervo
comn, tiene que llevar en si una carga de significado que corresponda
a ese acervo comun. Las caracteristicas y modo de percibir a ese objeto
pasan a un segundo plano.

e Factores que influyen en la interiorizacién de conceptos e ideas que
se reflejen en un comportamiento son la duracién y profundidad de las
interacciones con dichos objetos atractores, contenedores de informacion.
La interaccién puede darse de manera real o ficticia, o virtual.

e Al igual que con otras organizaciones , es importante la confianza
que se da a consecuencia de los lazos familiares, es decir , la cercania
y calidad de comunicacién que se tiene con otra persona, por lo que
hay que seleccionar cuidadosamente los elementos de los que nos
apoyaremos, asi como la cantidad de éstos, para influenciar al sistema.
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COMUNICACION.

Se denomina ‘comunicacién’ al conjunto de interacciones humanas,
en particular en las matrices sociales, ya que interactuar implica
necesariamente la transmisiéon de informacién. Las definiciones de
comunicacién clasicas son ttiles para las interpretaciones realizadas, lo
relevante aqui es la polivalencia referente a las funciones y significados
en la accién de comunicar, de los elementos en un sistema dependiendo
del nivel de observacion y descripcién que se esté manejando, lo que
vuelve a los procesos muy complejos.

Como un repaso de los conceptos y esquemas bdsicos en la
comunicacién, empezando por la definicion de comunicacién. “La
accién de hacer participar a un organismo o a un sistema situado en un
punto dado, de las experiencias y de los estimulos del medio ambiente,
de otro individuo o sistema situado en otro lugar y en otra época;
utilizando los elementos que tienen en comtin” (Moles & Rohmer, 1983,
pég. 4). La palabra comunicacién tiene como idea poner en comun, y
segln los autores, valdria la pena preguntarse si la palabra ‘comunidad’
tiene que ver con lo que las personas tienen en comun.

Contemplar los elementos basicos de la comunicacién que la teoria
expone, para poder categorizar las funciones de los elementos del
sistema en la dindmica que se observa para disefar, segtin el modelo de
Shannon y Weaver tenemos:

Comunicarse con otro es necesario identificarse con €l (lo
cual, desde luego, exige presuponer la existencia de ese
otro). Asi pues, hay que referirse al ineludible conocimiento
cultural de fondo, al acervo o conocimiento comun de los
participantes y a la situacién particular. Los conocimientos
implicados son sutiles y fugaces, y la base de datos
requerida es descomunal. (Allen Paulos, 2009, pag. 100).

La comunicacién humana es autorreferencial y da lugar a la
formacién cultural y personal, los objetos son poderosos elementos de
comunicacién por la informacién que transmiten, perciben y poseen.
Toda esta informacion es ttil a la hora de disefiar, entre otras cosas, para
entender la funcién y caracteristicas que debe poseer un objeto al tratar
de incorporarse o existir dentro de un sistema o contexto y, en el caso
de pretender replicar la autorreferencia en un objeto autorreferente u
objeto “social”, conocer las reglas de las dindmicas y procesos en este
tipo de sistemas.
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*Es el elemento inicial del proceso de comunicacién; emite cierto niumero de palabras
o signos que forman el mensaje a transmitir.

*Es el emisor técnico, esto es el que transforma el mensaje emitido en un conjunto de
sefiales o codigos que seran por el canal. adecuados al canal encargado de
transmitirlos.

*Es el medio técnico que debe transportar las sefiales codificadas por el transmisor.

*Su actividad es la inversa de la del transmisor. Su funcién consiste entonces en
decodificar el mensaje transmitido y vehiculizado por el canal, para transcribirlo en un
lenguaje comprensible por el verdadero receptor, que es llamado destinatario.

eConstituye el verdadero receptor a quien esta destinado o dirigido el mensaje.

*Es un perturbador, que infiere en diverso grado la sefial durante su transmision.

*Es la forma que toma la informacién que se intercambia entre la Fuente (el emisor) y el
Destino (el receptor) de un lazo informdtico. Implica la comprension o decodificacion
del paquete de informacion que se transfiere.

*Es lo que se quiere transmitir.

Es la situacion o entorno extralingtiistico en el que se desarrolla el acto comunicativo

ILUSTRACION 13: Elementos de bésicos del proceso de comunicacién. Fuente:
documento
“Modelos de comunicacién” (Cesar Galeano).

ILUSTRACION 14. Esquema de comunicaci6n.
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4.2, LA INFORMACION EN LOS SISTEMAS HUMANOS.

El disefio en un contexto de sistemas es informatico, contempla
dindmicas e interacciones. Su principal tarea es la manipulacién de
datos.

En los sistemas humanos, se puede entender a las cosas, espacios,
interfaces, simbolos, sefiales, caminos, agentes, servicios, componentes
y redes de interaccién, como informacién estructurada capaz de
transformar sistemas y generar conductas. Es decir, que a su vez
estructura informacion en el sistema en el que se encuentra.

Los artefactos y cosas dentro de los sistemas humanos denotan
informacién al sistema por la manera de usarlos, los significados
que les asignamos, quién los usa, cuando se usan, con qué objetos se
usan y dénde estan; genera datos e informacién que retroalimentan al
sistema, lo que conlleva a transformaciones. Las cosas que disefiamos
son entidades que son, contienen y portan informacién. Ayudan a
estructurar la informacion de los sistemas sociales. No acttian solas, son
agentes que se interrelacionan con otros en un sistema.
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5. PAUTAS DE LOS SISTEMAS COMPLEJOS
QUE SIRVEN PARA DISENAR.

5.1. LA DINAMICA Y LOGICA DE LOS SISTEMAS (TEORiA DE JUEGOS).

El término de ‘intensionalidad” permitird entender la légica de los
sistemas emergentes. En estos sistemas y los objetos que se comportan
asi, lo mejor es entenderlos no por sus componentes, sino como parte
de una complejidad en donde se involucran dindmicas y contexto. En
otras palabras, la identidad de estos sistemas es dada por dos elemen-
tos; los que son en esos momentos determinados y el entorno en donde
se encuentran también en ese momento. Se requiere contextualizacién
para poder determinar al objeto y el conocimiento de su esencia. Segtin
el matemadtico Allen Paulos en su obra “Erase una vez un ntimero” en
donde trata en qué consiste la 16gica intensional, ademds de distinguirla
lo intencional:

La légica cientifica y matematica estindar se denomina
extensional porque los objetos y conjuntos estdn determi-
nados por sus extensiones (es decir, por sus partes compo-
nentes). En otras palabras, hablamos de entidades idénticas
cuando tienen las mismas partes, aunque nos refiramos a
ellas de manera distinta. En la l6gica intensional cotidiana
esto no es asf (...) Ademads de diferenciar entre intensién y
extension, los16gicos y filésofos diferencian entre intensién
e intencién. El primer término se refiere informalmente al
significado y, en sentido técnico, a los contextos lingtifsti-
cos en los que la sustitucién de términos extensionalmente
equivalentes no conserva la verdad. Los ejemplos de Su-
perman- Clark Kent y madre-Yocasta son casos cldsicos. El
término intencién suele reservarse para la caracterizacion
de la conducta o estados mentales (desear, temer, creer)
orientados a un fin. Ambos términos estdn estrechamente
relacionados; escribir sobre las intenciones de un sujeto
agente, por ejemplo, establece un contexto (de insustituibi-
lidad) intensional. H puede desear X sin tener las mismas
intenciones hacia Y, que es extensionalmente equivalente.
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Los resultados estadisticos dependen de la intensién y el
contexto (...) La légica intensional estd més vinculada al
contexto, la perspectiva y la experiencia que la légica ex-
tensional y, por tanto exige el empleo de contextualizado-
res: palabras como esto, aquello, td, ahora, entonces, aqui,
alla, y en tltimo lugar pero no menos importante, yo, me y
mi. Cuando empleamos la légica intensional tenemos que
situar la accién y el personal implicado. Debemos tener en
cuenta sus rasgos, las personas y cosas que conocen y las
circunstancias en que se encuentran. Esta contextualiza-
cién se parece a la determinacién de las condiciones ini-
ciales de una ley cientifica (...) Pero al contrario de lo que
ocurre en la ciencia, donde hay muchas leyes y condiciones
iniciales suelen ser detalles menores, en légica intensional
los contextos, las conexiones y las condiciones son mucho
mads importantes que las relativamente escasas <<leyes>>
de comportamiento (...) La interpretacién de las estadis-
ticas, como ya vimos, no escapa a las reglas autorreferen-
ciales mal comprendidas de la l6gica intensional (...) La
matemadtica pura y su légica extensional permiten (incluso
exigen) el distanciamiento personal, mirar desde afuera
de la relacién, una politica gubernamental, un fenémeno
biolégico, toda una galaxia. Las matematicas nos liberan
de enredos. Por el contrario, la l6gica intensional informal,
cuyas maleables reglas emanan de la vida misma, tiende a
implicarnos con otros, nos induce a influir y ser influidos, a
presuponer a la vez soberania personal y un contexto social
compartido. La l6gica intensional es implicativa; nos impli-
ca y nos enreda. (Allen Paulos, 2009, pags. 86, 88, 90,102).

Los filésofos de la mente a menudo usan la expresiones “poseer in-
tencionalidad” (que significa tener creencias, deseos o temores) y “tener
semantica” (lo que implica la capacidad de pensar realmente acerca de
las cosas, en oposicién de la “mera” habilidad para manipular simbolos
sin significado en patrones complejos, (Hofstadter, 2013, pag. 44).

Aunque cada una de esas dos expresiones centra su aten-
cién en un aspecto sutilmente distinto de la esquiva abs-
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tracciéon que nos atafie, desde mi punto de vista son por
completo intercambiables. Y, en cualquier caso, ambas de-
ben ser entendidas como grados a lo largo de una escala
continua y no como alternativas si/no, encendido/apaga-
do o blanco/negro. (Hofstadter, 2013, pag. 44).

Si se tienen intensiones desde el punto de vista de un observador y si
éstas son el resultado de las intensiones. En efecto se pretende disefiar o
transformar, para fines précticos, se debe considerar que exhibe un com-
portamiento intensional y ademads, a ojo del observador, intencional.

TEORIA DE JUEGOS.

Trata de las competencias que se dan en las interacciones e interrela-
ciones de dos 0 mas sistemas o subsistemas racionales que, como primi-
cia, buscan maximizar sus ganancias y minimizar sus pérdidas, con es-
trategias 6ptimas, independientemente del tipo de sistemas que se trate,
biolégico, social o tecnolégico. Esta teoria desarrollada principalmente
por Von Neumann, con un marco referencial matematico, puede dar
pauta a entender el desarrollo de los sistemas dindmicos, poniendo de
manifiesto la “l6gica” de sus juegos de “suma cero” y “suma no nula” °
que es el epifendmeno que los hace emerger.

Dentro del marco tedrico que provee esta teoria destacan aspectos
que sugieren que la programacion o el fin que persiguen este tipo de
sistemas es el aumento de permanecer a través del aumento de comple-
jidad y logrando esto a través de “juegos” en donde se toman decisiones,
se adquieren experiencias, y se ponen en prictica estrategias que con-
ducirdn a la evolucién del sistema, aunque a ciertos puntos de vista y
dependiendo del nivel de observacién no lo parezca, como se abordara
mas adelante.

El motivo que la historia antigua parezca un caos es que estamos uti-
lizando un teleobjetivo, enfocando regiones pequefias y cronologias
limitadas. Si se mirard desde maés lejos y se dejard que los detalles se
mezclen, se obtendria una imagen mas general. Los siglos pasan y las
civilizaciones vienen y se van, pero la civilizaciéon prospera, aumentan
su radio de accion y su complejidad.” (Wright, 2005, pag. 122).

?“Cuando dos entidades orgédnicas pueden mejorar reciprocamente sus perspectivas de supervivencia

y reproduccion, estdn en una situaciéon de suma no nula; si sus intereses son opuestos, la dindmica es
de suma cero” (Wright, 2005).
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Concuerda con el enfoque de autores como Maturana y Varela, Stuart
Kauffman y Jorge Wagensberg, acerca del origen y evolucién de los sis-
temas bioldgicos y sociales.

El autor Robert Wright, en su libro “Nadie pierde” (Wright, 2005) hace
un estudio sobresaliente de la manifestacién y denotacién de estas teo-
rias en las sociedades y sus subsistemas y a continuacién se pretende in-
terpretar esta l6gica de juegos para su aplicacién en el campo del disefio.

Wright tomar como ejemplo a la especie humana, comienza esbozan-
do lo que ésta, desde que aparecid, no ha dejado de hacer y que estamos
predispuestos a hacer. Elegir, aumentar complejidad y promover un in-
tercambio beneficioso con otros. Estos aspectos han dado origen a lo que
ahora somos. Los detalles y factores que intervienen en estas acciones,
se pueden observar en los siguientes datos:

a) Elegir. La toma de interminables decisiones hace la dindmica del ser
y su interaccién con el entorno. En otras palabras, procesar informacion.

b) Aumentar la complejidad. La evolucién y permanencia del estar
ligados a la capacidad del aprendizaje por experiencias y la retroalimen-
tacion positiva que genera y que conduce a la complejidad. Aunque en
ocasiones existan circunstancias ambientales que frenen la velocidad del
aumento de ésta.

Promover un intercambio beneficioso con otros. Es la estrategia que
se emplea para poder aumentar complejidad del sistema, Wright men-
ciona: “este sentido practico inconsciente forma parte de la naturaleza
humana y esté arraigado en tltima instancia en los genes, que la selec-
cién natural, mediante la evolucién del <<altruismo reciproco>>, nos
ha inculcado impulsos que podrian ser muy tiernos y sensibles, pero
que tienen la fria y pragmadtica finalidad de promover el intercambio
beneficioso.”

A esta programacion o predisposicién en los sistemas complejos, se le
suma el medio en el que estdn, y segtin la historia de la especie humana,
sus sociedades y tecnologias, quedan en manifiesto ciertas “reglas” de
juego que condicionan las estrategias y decisiones en estos sistemas. A
continuacion se deducen algunas y se interpretard después su pertinen-
cia para disefiar:

1. Los costos de intercambio de datos son inversamente proporciona-
les a los beneficios obtenidos. “Cuanto menores sean los costes y mayor
la relaciéon de suma no nula entre los agentes, méds ganardn ambos por
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medio de la interaccién y mds productiva sera per cdpita la red de inter-
cambio.” (Wright, 2005, pag. 61).

2. Las distancias, velocidades y calidades de las vias del flujo de da-
tos estan directamente relacionadas con los costos de intercambio de
informacién. Intercambiar con eficacia y eficiencia informacion, bene-
ficia directamente al sistema, vivir en sociedades densamente pobladas
propicia el 6ptimo intercambio de informacién.

3. La informacién puede pasar de individuo a individuo, pero tam-
bién de sistema a sistema. La explicacién para este punto se detallard
siguiendo el ejemplo que se manifiesta en la evolucién cultural. “Puede
que el principal problema de la concepcién <virica> de la cultura sea
que pasa por alto o al menos subestima los distintos niveles de organiza-
cién social en que los memes combaten entre si. La evolucién cultural no
consiste s6lo en memes que pasan de persona en persona; con frecuen-
cia los memes van de grupo en grupo. Las jefaturas luchan entre si y la
cultura mds propensa a la victoria tiende a prevalecer. En el interin, den-
tro de una jefatura, unas aldeas compiten con otras por la posicién, unos
clanes con otros, unas familias con otras, y por tltimo unos individuos
con otros. Puesto que esta competencia no es violenta por definicién, las
personas no mueren, pero los memes si, porque los individuos, familias,
clanes y aldeas que triunfan son imitados. Sus memes desplazan a los
otros memes por selecciéon natural. Una premisa de este libro es que los
memes que consiguen pasar por el cuello de botella de la seleccién cul-
tural y caracterizar a sociedades enteras suelen estimular la interaccién
de suma no nula. Después de todo, un motivo normal para emular cier-
tos grupos de individuos —familias, clanes, aldeas, equipos de béisbol,
empresas, sectas, paises, lo que sea- es su interaccién productiva y (rela-
tivamente) armoniosa. Asi, los memes que traen armonia productiva se
admiran y se adoptan.” (Wright, 2005, pag. 104).

4. Los beneficios de la centralizaciéon de poderes es limitado. La codi-
cia en el sentido de centralizar en si mismo poder y control, inevitable-
mente se vuelve contra quienes la practican ya sea a corto o a largo plazo
debido a que no promueve intercambios beneficiosos con otros, lo que
coarta la complejidad del sistema. “La evolucién de los tiltimos diez mil
afios ha sido negativa para el parasitismo centralizado (...) Los gober-
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nantes no dejaban descubrir que el medio de maximizar la produccién
de riqueza no era controlarla al detalle (...) con lentitud y firmeza, el
modelo de control estatal de la economia, cedia terreno ante la 16gica
del mercado (...) ;Qué produjo el cambio? Una buena candidata es la
creciente utilidad del procesamiento de datos descentralizado.” (Wri-
ght, 2005, pag. 132).

5. La dindmica de suma no nula es el motivo de que la informacién
empiece a transmitirse. La tendencia de todo sistema complejo adapta-
tivo es permanecer y aumentar su complejidad, la energia que mueve el
motor que lo hace dindmico es el flujo de la informacién y se intercam-
bia informacién a beneficio del sistema.

6. La modularidad fractal de la estructura de los subsistemas, permite
que los sistemas se repliquen con rapidez. Tal como en la estructura de
redes, la modularidad de subsistemas semejantes al superior permiten
la rdpida reconstruccién y gestion de los sistemas.

7. Cuando las vias de conexién y de comunicacién son deficientes
descentralizar el sistema es una buena opcién: “ (...)belleza fractal del
feudalismo (...) y haciendo que cada sefior fuera gobernador de sus
subordinados inmediatos (campesinos y demads vasallos) se fomentaba
el gobierno descentralizado, una idea ttil en una época de caminos en
pésimo estado, indices de alfabetizacién muy bajos y otros obstaculos.
-cuando caian los reinos, se descomponian en unidades politicas locales
o regionales, sin que cundiese la anarquia.” (Wright, 2005, pag. 160).

8. La retroaccion positiva, es la que permite la autoorganizacién del
sistema. Los origenes y evolucién de los sistemas complejos adaptativos
o emergentes siguen una légica bastante evidente y es que un juego de
suma no nula conduce a otro, éste a otro, y asi sucesivamente, seguin
Wright: “La complejidad engendra complejidad por retroaccién positi-
va” lo que aumenta gradualmente la capacidad de procesar, analizar y
guardar informacién.

9. La informacién constituye el factor que le da unidad a los sistemas.

10. La interdependencia entre componentes genera un comportamien-
to condescendiente entre las partes. La dependencia que hay entre los
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individuos del sistema es directamente proporcional al nivel de toleran-
cia y respeto que se genera entre ellos.

11. Una percepcién eficaz sirve de poco sin un procesamiento veloz
de los datos. Las tecnologias o innovaciones aparecen en los organismos
por las necesidades que se presentan, pero cémo se utilicen y se admi-
nistren constituird la adaptabilidad, o en otras palabras la fuerza y su-
perioridad del sistema “La seleccién natural no es sélo un proceso que
<<inventa>> tecnologias, como los ojos; ademés <<descubre>> propie-
dades del mundo fisico, como la reflexién de la luz. Estas invenciones y
estos descubrimientos incesantes forman parte esencial y predecible de
la evolucién por seleccién natural. Las especies concretas que encarna-
ran el <<aprendizaje>> son asunto secundario, depdsitos transitorios
del saber, semejantes a manuales cuyas ediciones se agotan aunque su
contenido se haya basado en otros libros. Evidentemente, la inteligencia
no es una entidad unidimensional. No s6lo somos diez veces mas listos
que los dinosaurios, mil veces mds que los cole6pteros o un millén de
veces méas que las bacterias. Nuestra inteligencia es cualitativamente di-
ferente a la suya. Posee una serie de atributos que, unidos, han creado
una cultura, y ademads una cultura con riqueza suficiente para ser una
fuerza evolutiva por derecho propio.” (Wright, 2005, pag. 296).

12. La comunicacion eficiente y eficaz entre los individuos significara
una alianza mads fuerte. La claridad en el mensaje y que los datos sean
transmitidos en el mismo “lenguaje” son esenciales para una clara y pre-
cisa comunicacién. Sin embargo, en las vias y el inter que hay entre emi-
sor y receptor la calidad de la comunicacién merma debido a multiples
factores como el tiempo, la pérdida de datos en el camino por fugas de
informacién e incluso por la transformacién de la informacién por su
interaccién con las vias. Por esto, cualquier elemento que reste cualquier
ambigiiedad al mensaje, como el acortamiento de los caminos que la
informacién recorra, hard mas eficiente y eficaz la comunicacién entre
los componentes, un proceso vital en el sistema, esto ademés reducira
costes de energia y tiempo.

13. Fomentar simbiosis entre los componentes o individuos da mejo-
res resultados para el sistema. “Y buena parte de la creciente aditividad
no nula de los dltimos milenios se ha producido asi: no <<empujan-
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do>> a los individuos a unirse a causa de un enemigo comin, sino <<ti-
rando>> de ellos para obtener un beneficio comtn. Ganar dependera de
no querer que otros pierdan” (Wright, 2005, pag. 342).

14. La incomunicacion y la desconfianza son los factores que se deben
reducir o eliminar si se quiere que los individuos interactien para un
beneficio comun.

Estas reglas que se han revelado y analizado de la teorfa de juegos
nos dan una guia y orientacién bastante ttil para interpretar los siste-
mas complejos y ademads para disefiar bajo este enfoque o modelo. Tal y
como lo expresa Wright, la l16gica de los sistemas complejos adaptativos,
independientemente si son biolégicos o sociales, es la l6gica de aditivi-
dad no nula. Es interesante lo que implican estas “politicas” de juego en
la creacién o transformacién de un objeto de disefio, como una casa , ciu-
dad o un sistema tecnolégico cualquiera, ya que teniendo esta referencia
se pueden traducir estrategias para “ganar” el juego, que se traduce en
el objetivo que el disefiador asigna al proyecto.

El marco tedrico que ofrece este punto, se observara en los posterio-
res andlisis de los sistemas asi como en conclusiones y propuestas. Por
ahora, antes de continuar, estableceremos la postura de lo que significa
disefo y sus paradigmas.

5.2. LAS RELACIONES Y CONEXIONES DE LOS SISTEMAS (TEORfA DE REDES)
REDES COMPLE]AS: LA CONEXION DE LOS SISTEMAS COMPLEJOS.

Para la interpretacién de los fendmenos emergentes que determinan la
fuerza y transformacion para la supervivencia de los sistemas, se deben
entender las propiedades de las redes que los interconectan y observar-
las segtin su distribucién, conexiones y tamafios.

La serie de hilos visibles o invisibles que marcan el camino por donde
fluyen datos en un sistema incluyendo un sistema complejo adaptativo
es lo que denominamos su red, la manera en que estas redes que interco-
nectan y comunican componentes es esencial en el comportamiento del
sistema ;Como se forma?, ;Por qué?, ;De qué manera influye?

Hay muchos sucesos que ocurren de acuerdo a cémo estan interconec-
tados los componentes de un sistema, a esto se le denomina ‘topologia
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de lared’. En el libro “Domética e Inmética” (Romero Morales, Vazquez
Serrano, & De Castro Lozano, 2007) se enmarcan ciertos criterios acerca
de las topologias de las redes que se usan en sistemas de gestion técnica
como las casas y los edificios inteligentes.

Los tipos mds comunes de topologfas para posteriormente analizar
sus caracteristicas y poder hacer inferencias acerca de lo que se necesi-
ta para el disefio y desarrollo de objetos que funcionan como sistemas
complejos.

La referencia de los sistemas técnicos como los dométicos, en los cua-
les: “La topologia de la red, o topologia de cableado, se define como
la distribucién fisica de los elementos de control respecto al medio de
comunicacion (cable) (Tomado de Libro domética e inmética: viviendas
y edificios inteligentes, pag. 22”.

Las mads utilizadas en los edificios inteligentes se muestran en la si-
guiente figura:

Estrella Anillo Bus Arbol

ILUSTRACION 15: Topologias de red més utilizadas en sistemas de gestién técnica, tales como la
domética (Romero Morales, Vazquez Serrano, & De Castro Lozano, 2007).

La seleccién de la topologia de red para el disefio de estos sistemas
se basa en criterios segtn la arquitectura disponible, el autor describe a
grandes rasgos las peculiaridades de estas conexiones y menciona algu-
nas ventajas y desventajas de acuerdo al criterio de este tipo de sistemas:

¢ Topologia en estrella. Donde todos los elementos estdn unidos entre
si a través del controlador principal. La facilidad es una de las ventajas
para afiadir nuevos elementos y un fallo de un elemento (no central) no
afecta al resto. El fallo es uno de los inconvenientes en el controlador
principal en todo el sistema. Necesita una gran cantidad de cableado y
se produce un cuello de botella en el elemento central.
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® Topologia en bus. Los elementos comparten la misma linea o bus de
comunicacién. Cada elemento suele estar identificado por una direccién
Unica y se pueden comunicar dos elementos de forma simultdnea. Sus
principales ventajas son: facilidad para anadir y eliminar elementos. No
necesita un controlador principal, un error en un elemento no afecta al
resto, la velocidad de transmisién es elevada y el cableado se minimiza
con respecto a la anterior configuracién. Sus desventajas son: los ele-
mentos debe tener un grado de inteligencia y necesita mecanismos de
control para evitar que mas de dos elementos accedan a la vez al bus.

e Topologia en anillo. Los elementos se interconectan formando un
anillo cerrado. La informacién pasa por todos los elementos. Sus princi-
pales ventajas son: control sencillo y minimo cableado. Como desventa-
jas presenta vulnerabilidad a fallos, debidos a que si falla un elemento
falla toda la red y para anadir elementos es méds complicado, ya que hay
que paralizar el funcionamiento de la red.

* Topologia en arbol. Es una topologia que mezcla parte de las ante-
riores, en particular de la estrella y del bus, permitiendo ademaés el esta-
blecimiento de una jerarquia entre los elementos de la red. Sus ventajas
y desventajas dependen de la topologia especifica (estrella o bus) que se
utilice.

Existe otro tipo de red que se da en los sistemas emergentes, en siste-
mas que son adaptativos, que evolucionan y se auto organizan, un claro
ejemplo son las redes sociales, también las redes de comunicacién, en
las redes bioldgicas o las neuronales. En este tipo de red que se deno-
mina red compleja, ocurren varios fenémenos y merecen ser tomados
en cuenta, ya que daran criterios a un disefiador para determinar cier-
tos factores de los componentes y de flujos de informacién que pueden
transformar al sistema.

Tanto sistemas complejos sociales, biol6gicos y de tecnologia de infor-
macién presentan estructuras peculiares en sus redes (Solé, 2009, pag.
25) . Solé en su libro “Redes complejas”, hace un analisis profundo de la
estructura, propiedades y patrones de estas redes y menciona como una
peculiaridad importante de un sistema emergente que existe un ntimero
critico de conexiones por debajo del cual el sistema se haya fragmentado
en pequefios subsistemas, mientras que, superado el umbral de estos
subsistemas tienden a estar ligados entre si formando una gran red.
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Antes de mencionar las leyes o patrones generales que sefiala Solé,
hay que prestar atencién a cémo se dan en sistemas de distinta indo-
le y a partir de ahi se podra obtener una generalizacién, ya que como
él indica “Lo complejo tiene mucho més que ver con la naturaleza de
las interacciones que con la naturaleza de los objetos que interaccionan,
aunque estos tltimos imponen algunas limitaciones sobre lo que puede
ocurrir en el siguiente nivel.” (Solé, 2009,pag. 25).

REDES EN LAS SOCIEDADES.

“El  comportamiento humano individual
es impredecible, pero las relaciones de las
masas humanas pueden ser tratadas de forma
estadistica. Cuanto mayor es la masa, mejor es
la prediccion alcanzable.” Isaac Asimov.

En el comportamiento de las sociedades, a todos los niveles en que se
agrupan hasta conformar un sistema, se observan ciertas caracteristicas
que reflejan comportamientos emergentes en sus actividades, tal es el
caso del comercio entre los paises. En la red mundial de comercio se
observa esta interconexién de red compleja, observando este caso en
particular se hacen observaciones como la siguiente:

ePaises que poseen un peso aparentemente menor en la red mundial
de comercio resultan ser muy importantes por cuanto se referfa a estos
flujos.

* Los cambios que se produzcan en un pafs dado repercutird sobre otros
en forma mds o menos importante, dependiendo no tanto de sus inter-
cambios directos, sino de todas las posibles vias de conexién que permi-
te la red. (Solé, 2009, pag. 70).

La posicién y el ntimero de conexiones de cada componente y lo que
suceda en cada uno de ellos influye en todo el sistema. Se observa que
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ILUSTRACION 16. Mapa de internet, la imagen nos muestra un fragmento de la red en la que inme-
diatamente detectamos dos propiedades: la gran mayoria de elementos poseen solo una conexion y
un pequefio nimero de ellos estan conectados a un gran niimero de nodos. En la red virtual se puede
trazar un mapa semejante con propiedades similares. (Solé, pag. 59)*imagen obtenida de internet.

un gran niimero de paises tienen pocas conexiones y pocos estan hiper-
conectados. Esta manera particular de conexién en el sistema es lo que
Solé denomina “la propiedad del mundo pequefio”™.

REDES DIGITALES DE INFORMACION.

La configuracién de las redes de informacién, son elementos dignos
de estudio por su naturaleza autoorganizativa, la red virtual de flujo
de informacién por excelencia en estos momentos es la Internet. “Aun-
que la red original fue disefiada de forma bien definida, su complejidad
aumentd millones de usuarios, cuya autoridad no es dirigida por una
autoridad central sino distribuida” (Solé, 2009, pag. 56).

"En matemitica y fisica una red de mundo pequefio es un tipo de grafo para el que la mayoria de los
nodos no son vecinos entre si, pero sin embargo la mayoria de los nodos pueden ser alcanzados desde
cualquier nodo origen a través de un niimero relativamente corto de saltos entre ellos.
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La eficiencia del flujo de informacién y de su plasticidad ante even-
tualidades en sus componentes se debe a su peculiar heterogeneidad,
Solé observa que su arquitectura lejos de ser una telarafia desordenada,
posee unas propiedades muy especiales. (Solé, 2009, pag. 57).

El grado de heterogeneidad de una red, se refiere a la medicién de la
conectividad de los elementos de un sistema, en el caso de internet, y en
general los sistemas con semejante estructura, hay un gran ntiimero de
elementos con una o pocas conexiones y muy pocos estdn conectados
a un gran numero de nodos. “En estas redes, los conectores desempe-
flan un papel especialmente importante como responsables de la gran
eficiencia de estas redes. Son de hecho responsables de la estructura de
mundo pequefio.” (Solé, 2009, p. 58).

En este estudio de las redes se not6 que los fallos al azar de los nodos
no afectan de manera relevante al sistema, debido a que la mayoria son
elementos con pocas conexiones. Incluso si algtiin multiconector tuviera
un error fortuito, la manera peculiar de la conectividad de la red impide
que el sistema colapse por completo. “A diferencia de lo que ocurriria
con, digamos, un circuito electrénico, en el que la pérdida de un compo-
nente es sistematicamente fatal”. (Solé, 2009, pag. 143).

REDES DE SISTEMAS BIOLOGICOS.

Los organismos vivos son por excelencia una referencia de la impor-
tancia de las interacciones entre sus componentes debido a que este tipo
de sistemas que estd basado en ellas. “A un sistema vivo lo define su
organizacién y, por lo tanto, es posible explicarlo como se explica cual-
quier organizacion, o sea, en términos de relaciones, no de propiedades
de los componentes.” (Maturana, 2003, pag. 66).

La red en la que operan las interacciones y la comunicacién entre los
componentes de los seres vivos, es sin duda por su naturaleza, la que
representa mejor la capacidad de adaptabilidad y transformacién de un
sistema, ya que de ello depende precisamente su identidad. Maturana
y Varela en su definicién de lo vivo — o maquinas autopoiéticas- nos
exponen que:

Es una méquina organizada como un sistema de procesos
de produccién de componentes concatenados de tal mane-
ra que producen componentes que generan procesos (re-
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laciones) de produccién que los producen a través de sus
continuas interacciones y transformaciones, y constituyen
a la maquina como una unidad en el espacio fisico. Tales
maquinas son homeostaticas y toda retroalimentacién es
interior a ellas. (Maturana, 2003, pag. 69).

Algunas de las propiedades que Solé (2009) indica acerca de estas redes:

Se dara un enfoque a las redes celulares, que son los bloques mini-
mos que se consideran vida. La ecologia de los sistemas vivos es de na-
turaleza fractal, y podemos encontrar una gran similitud en las redes
y relaciones a diferentes niveles, desde la célula, pasando por plantas,
animales y hasta sociedades. Por lo tanto, no es de sorprender que las
propiedades se repitan en cada escala.

A continuacién se mencionan algunas caracteristicas de las redes de
este tipo de sistemas que se observaron en el estudio realizado por el
especialista Solé:

® Heterogeneidad. La gran mayoria de las protefnas (componentes
celulares) son especializadas y entran en contacto con sélo pocas protei-
nas, asi como existen a su vez, algunas otras altamente conectadas. Lo
que le da la propiedad del mundo pequetio.

® Su dindmica depende fuertemente de la experiencia. La organiza-
cién de los sistemas vivos acttia en referencia a si misma en cuanto a
su estructura y su historia previa, esto es un aspecto fundamental en
la evolucién y autoorganizacién de las redes bioldgicas y constituye un
factor esencial en la adaptabilidad y supervivencia de los seres vivos. La
capacidad de memoria de un sistema es de gran importancia para que
cualquier sistema refleje este tipo de habilidades.

® Modularidad. “Una propiedad muy importante de las redes biolo-
gicas (y no solo celulares) es la presencia de modularidad. Por sistema
modular se entiende que un objeto cuya principal caracteristica es que
estd formado por distintas partes que se hallan internamente muy inte-
gradas, pero a la vez poco relacionadas con el resto del sistema (...) Una
red modular se compone de distintas redes cuyos elementos tienen mas
conexiones con los elementos de su propia red que con los de las demas
redes.” (Solé, 2009, pag. 150).
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* Las redes estructurales de las redes bioldgicas se autogeneran, los
sistemas vivos se consideran autopoiéticos. Por lo que la razén de la
emergencia de esta forma de organizacion se da mediante mecanismos
de reutilizacién de elementos que se disponen como la duplicacién y
diversificacién, ademads en este proceso participa la ontogenia del orga-
nismo. El bricolaje se da en forma autoorganizada y las ventajas de la
complejidad de la vida emergen de forma no dirigida directamente y el
entorno influencia su evolucion.

s
Eatats

ILUSTRACION 17. El fenémeno emergente en diferentes sistemas complejos es similar al de redes
biolégicas. Esta imagen muestra el crecimiento de una especie de moho de fango cuya red se compara
la red ferroviaria de Tokio. Las redes de los sistemas complejos tienden a la maximizar eficiencia.
Imagen obtenida de https:/ /www.wired.com/2010/01/slime-mold-grows-network-just-like-tokyo-
rail-system/
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6. DISENANDO CON UN ENFOQUE
SISTEMICO Y DE COMPLEJIDAD.

6.1 D1SENO BASADO EN SISTEMAS COMPLEJOS.
OBSERVACIONES:

e Para disefiar o redisefiar a los objetos autorreferentes se necesita in-
tervenir o perturbar el entorno que influye en €l, o bien uno o varios de
sus componentes.

¢ El programa es informacién codificada o contenida en los procesa-
dores (segtn nivel de observacién). Informacién contenida en materia.
En algunos sistemas el programa se transforma de los aprendizajes o
interiorizaciones de experiencias.

* Dependiendo del nivel en que se observe, los elementos son permu-
tables. Es decir, un sistema de objeto autorreferente es el procesador; en
un sistema mas amplio puede ser parte de la interface.

* Asi mismo, el objeto autorreferente o cada componente puede estar
compuesto de agregados de objetos autorreferentes o no.

¢ El entorno es para el objeto autorreferente informacién que no esta
dentro de él.

e Se hace distinguible del entorno ( patrones de identidad tinica) tanto
la informaciéon comtin que pueden manejar los componentes, asi como
los flujos de ésta, aparte que la estabilizacién homeostética de la organi-
zacién de los componentes del objeto autorreferente.

® Sus componentes materiales y patrones de informacién, pueden o no
ser exclusivos del objeto en espacio y tiempo. Los componentes de estos
objetos pueden estar coexistiendo traslapados en distintas dimensiones
0 sustratos.

* La dindmica de los objetos autorreferentes requiere de energia.
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* Hay interfaces de frontera, del procesador y de medio de flujo de
informacién.

® Sus componentes contienen informacién que son parte de su identi-
dad.

6.2 PRINCIPIOS PARA EL DISENO DE OBJETOS AUTORREFERENTES (OA).

Las teorias que se han abordado a lo largo de este estudio, asi como
el conocimiento de los mecanismos de produccién, evolucién y morfo-
génesis que se analizaron ayudan a concretar las nociones para disefiar
objetos autorreferentes.

Para disefiar un objeto autorreferente se requiere visualizar los cri-
terios que se quiere que cumpla su identidad, determinar qué funcién
cumplird en el sistema superior y como lo perturbara. Asi como determi-
nar a través de qué componente o componentes se establecera la pertur-
bacién que le dard identidad al sistema y posteriormente lo transforma-
ré. (Asimismo, como se introduciré la informacién que lo transformaré).

Un objeto autorreferente tendra como objetivo permanecer, ser el mis-
mo independiente del entorno. La objetividad de funcionalidad, forma
o comportamiento es dada por el observador. Por lo que en un momen-
to dado “la nueva independencia resulta que cuando la incertidumbre
apriete, se renuncie a la identidad y seguir vivo con otra.” (Wagensberg,
2016).

Los objetos autorreferentes son dindmicos, por lo que en su concep-
cién y para su adaptabilidad hacia el entorno se requiere flexibilidad.
En los sistemas complejos “el orden serfa necesario para preservar la
informacién y permitir almacenarla. Pero para poder cambiar y adaptar-
se al ambiente, es necesaria una plasticidad que requiere que el sistema
posea cierto grado de inestabilidad interna.” (Solé, 2009, pag. 88).

Wright (2005) también sittia las caracteristicas con las que debe contar
un objeto autorreferente para evolucionar y subsistir en buena medida,
comparando lo que indica en su estudio de la teoria de juegos sobre el



DISENO BASADO EN SISTEMAS COMPLEJOS

éxito de una especie y entre a la mecénica de la co-evolucién: aprender,
aprender por imitacién, ensefiar, utilizar herramientas, comunicacién
simbdlica y una vida social intensa.

En un objeto autorreferente esto se traduce en complejidad, pero que-
da claro que estar equipado con memoria y la capacidad de procesar
diferentes tipos de simbolos, asi como la relacién e interaccién aguda
y acelerada entre sus componentes dotara al objeto de mayor eficacia y
eficiencia en su quehacer. Para disefiar este tipo de objetos, valdria pre-
guntarse sobre cudntos contextos y condiciones se hard, ademds de las
conexiones e interrelaciones con otros sistemas.

Algunas directrices para el disefio o redisefio de un objeto autorrefe-
rente se consideran a continuacién:

* Observar desde una perspectiva de segundo orden.

* Determinar el nivel en que se desenvuelve y asi, observar a los compo-
nentes con base en este nivel. (Es decir determinar la unidad).

¢ Determinar cudles son o seran los componentes y qué funciones cum-
plen o cumplirdn dentro del sistema del objeto (procesador, informa-
cidn, interface).

¢ Determinar el entorno directo en que se desarrolla el objeto.

* Observar y determinar los patrones de flujos de informacién.

® Determinar las redes de flujo y sus “ancho de banda’. Calidad y capa-
cidad de los “caminos”.

e Determinar cOmo se dan o dardn las relaciones entre todo el sistema.
e Conocer cOmo se interioriza la informacién del entorno.

* Tomar en cuenta a las reacciones que arroja al entorno y cémo lo per-
turba y transforma, ya que estd lo realimentard y transformara a su vez.
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6.3 VARIABLES Y FACTORES A CONSIDERAR PARA EL DISENO.

En el siguiente cuadro se identifican las variables y factores que se
deben considerar para el diseno de OA:

Distincién del objeto
Categorizacion de componentes
Dirigir los sistemas/diseno de
atractores

Diseno del programa
Prospectiva del objeto

El diseno tangible / interfaces
Diseno de la red y conexién
Diseno de estrucura

Diseno de flujos

Dsieno de lenguaje

Diseno de la complejidad

do un
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ILUSTRACION 18. Variables para el disefio de objetos autorreferentes.

En la figura anterior (Ilustracién 18) se observan los aspectos que se
proponen considerar sobre el disefio del objeto autorreferente. Para
cada uno de ellos se establecen propuestas, lineamientos y estrategias
basados en el estudio que se realizé de la autorreferencia en los tres
ejemplos de sistemas complejos.
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objeto complejo

El objeto complejo:

Es un objeto autorreferente distinguible por los
patrones de identidad Unica en su estabilizacién
homeostatica, organizacion y procesos de sus
componentes. Para disefiarlos basados en las
teorias de los sistemas complejos adaptativos es
fundamental categorizar sus componentes,

El diseiio tangible/
Interfaces

La tangibilidad de los
componentes o de
interfaces es la
materialidad de la
informacion que se esta
interpretando o
procesando. Puede estar determinar la
contenida en un objeto o INtensidad de los
particulas de materia flujos de informacion.

Disefio de flujos
Consiste en

Disefiando la
complejidad del objeto:
La complejidad es un
fenébmeno emergente y es
dificil trazar una linea
precisa que divida lo
complejo de lo que no es,

Disefio del Programa/Procesos
El programa contiene las instrucciones
precisas de como se procesara la
informacién. (Imaginario

colectivo/software social)

Disefio del lenguaje
El disefio del lenguaje
define la comunicacion
dentro del sistema,
proporcionando codigos
de interpretacion
inteligibles y comunes a
sus componentes.

agentes o elementos mediante sus caracteristicas y
funciones dentro de este objeto-sistema. La direccion
del sistema hacia un objetivo o comportamiento
especificos, puede lograrse mediante la introduccion
de agentes atractores, o modificando cualquiera de
sus elementos.

Diseiio de la red
Disefio de las
interacciones entre
componentes, asi como
las distancias y

Disefio de estructura ubicaciones entre ellos.

Esto se refiere a las
caracteristicas, cantidad
y flexibilidad de los
elementos y componentes
del objeto.

debido a que la complejidad
se manifiesta en gradientes
practicamente infinitos. Sin
embargo, podemos disefar
la complejidad de un objeto
guiéandonos por sus
atributos.

ILUSTRACION 19. El disefio de objetos complejos. Autora: Dra. Liliana Beatriz Sosa Compean

Atributos de complejidad:

® Nivel de conciencia de sf mismo.

® Cantidad de patrones que puede almacenar y
manejar.

@ Calidad y cantidad de vias de flujo de
informacion.

® Capacidad de autorregulacion.

@ Cantidad de interacciones.

® Cantidad de conceptos que puede
representar en su interior.

® Habilidad estructural de transformacion.

® Tamario de frontera relativamente grande.

PhD. Liliana Beatriz Sosa Compean
lilisosa@hotmail.com
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6.3.1 LA DISTINCION DEL OBJETO.

Antes de siquiera empezar con un proceso de transformacién o crea-
cién de un OA, se debe delimitar. La distincién del objeto estara rela-
cionada con el tipo de objeto y el enfoque o perspectiva en que se esta
practicando el disefio. Por ejemplo, si se va a crear un OA artificial con
electrénica digital, como un edificio inteligente, se esta creando una uni-
dad discreta de componentes delimitados por la tecnologia y el objetivo
del sistema. Aunque algtin componente podria formar parte de otro sis-
tema u OA) se puede emplear un enfoque tradicional de disefio, pero
aplicando las condicionantes del modelo de disefio basado en la auto-
rreferencia de los sistemas complejos adaptativos, para dar al objeto los
beneficios de los procesos de dichos sistemas ademds de proporcionar
las estrategias formales, para dotarlo de lo necesario para su autoconfi-
guracion con robustez, eficacia y eficiencia en sus funciones. Su consti-
tucién debe reunir las caracteristicas descritas anteriormente en donde
se define al Objeto Autorreferente para poder disefiarlo.

En cambio, si se quiere dirigir una ciudad a ciertos cambios con ur-
banismo, o generar conductas de un grupo a través de objetos, se esta
en otro nivel de observacién e para redisefiar a un OA ya existente, lo
cual requerirfa obviamente poder distinguirlo del entorno, y para ello se
requerirfa conocer su identidad o determinarla a través de la informa-
cién con significados comunes que pueden manejar los componentes.
Asi como los flujos de ésta, aparte de la estabilizacién homeostatica de
la organizacién y procesos de los componentes, como los patrones de
identidad tinica que hacen distinguir al objeto autorreferente de un en-
torno antes mencionado.

Una observacion al margen puede surgir de lo anterior, ;Qué lo hace
transformarse y evolucionar a un sistema? ;Quién estd impulsando a
quién? ;La tecnologia y objetos a las sociedades o las sociedades a la
tecnologia y objetos? La respuesta es que todo depende de en qué nivel
se decida ubicarse.

6.3.2 CATEGORIZACION DE COMPONENTES.

Para entender bien al objeto autorreferente se deben determinar clara-
mente los componentes que lo conforman. Se puede deducir mediante
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las caracteristicas y funciones que cumple cada elemento dentro del sis-
tema del OA y basarse en la lista de componentes de la Tabla 3.

Ademads de los mencionados, la informacién, la complejidad, tipo de
energia que da impulso al sistema son elementos intangibles del OA
que también se deben tipificar para poder establecer las estrategias de
disefio.

Por ejemplo, dependiendo de la clase de OA que se estd disefiando,
el tipo de informacién que fluye puede ser simbolos, impulsos, sefiales,
numeros, palabras y puede estar instalada en ADN, objetos, chips, libros
o software.

También serd conveniente categorizar al OA con apoyo del diagrama
de la Ilustracién 40, para poder ubicar mejor en qué clase se determinara
al componente. Asi mismo, el entorno con el que coexiste debe contem-
plarse como elemento a saber para disefiar, aunque no es un elemento
del OA. Es un componente necesario para el disefio porque influye en él
y lo distingue en el sentido de brindarle identidad por alteridad.

Algunos componentes del OA, podrian cumplir varias funciones den-
tro del sistema en diferente tiempo o espacio. Es decir que el OA puede
tener elementos multifuncionales, ya que implicard efectos en los proce-
sos y por consiguiente en la configuracién formal y estructural del OA.
Con esto, se podra trazar una matriz en la cual se visualice a cada uno de
los elementos para su disefio, no se podria disefiar algo si no se conoce
su funcién y efecto.

La interpretacion presentada es una guia, ya que hay numerosos ni-
veles de observacion posible y el disehador puede determinar al OA a
discrecién; asi como decidir qué funciona como qué y fundamentado en
su distincién del objeto.
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Ejemplos de OA ------ >

Componentes /
elementos

Matriz Social
(fraccionamiento en
un sector citadino)

Automovil o edificio
inteligente

Cobertizo hecho de
arbustos

Tipo de objeto, ubica-

Social, artificial

Artificial complejo

Biol6gico

cién en diagrama complejo

Procesador Imaginarios colecti- Computador Distribuidos en todas
VoS, memes las células

Axioma/programa/ Cultura del grupo Software Genotipo, ADN

condicién inicial social

Interfaces a las que se les
dard informacién

Edificaciones y mobi-
liario urbano

Sensores de movi-
miento, peso o calor

Hojas, raices, tallos

Datos que fluyen

Simbolos, sefales
sensoriales, lenguaje

Impulsos eléctricos
traducidos a niumeros

Elementos quimicos,
luz

Entorno con el que
interacttia

Fraccionamientos veci-
nos, la ciudad

Calles y caminos/
ciudad

Medio ambiente
especifico

Tipo de energia que lo
impulsa

La informacién y
comunicacién

Eléctrica

Luminica solar,
nutrientes

Epifenémeno (s) que
infieren en la forma

Habitacién de espa-
cios y su uso

Manejo constante /
uso

Guias de crecimiento
a base de tutores

TABLA 3. Ejemplos de objetos autorreferentes.

6.3.3 DIRIGIR LOS SISTEMAS / DISENO DE ATRACTORES.

El disefio de OA implica su creacién o transformacién, en cualquier
caso, por su naturaleza. Para hacerlo seria necesario dirigirlos hacia un
objetivo formal o de comportamiento. El disefiador se verfa en la nece-
sidad de establecer a través de qué medios lo conseguirfa y también a
través de qué técnicas. Para este efecto es importante saber que se puede
manipular al OA de diferentes maneras a través de uno o varios de sus
componentes o elementos, o bien desde el entorno con atractores que
serfan parte del sistema.

De las estrategias que se pueden establecer basadas en los procesos
que manifiestan los sistemas complejos adaptativos se pueden mencio-
nar las siguientes:

® La cantidad de elementos intervenidos como portadores de informa-
cién es directamente proporcional a la velocidad de los cambios o trans-
formaciones.
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* Entre mas inteligible sea el c6digo de informacién, es decir, que la in-
formacién sea facilmente procesable para la obtencién de significados,
hay mas posibilidades de que se interiorice eficientemente y se produz-
can patrones de respuesta.

* Se debe priorizar la introduccién de informacién a partir del progra-
ma y memoria del OA ya que esto se impone antes de la capacidad
sensorial.

e El tiempo de exposicién y las repeticiones de los perturbadores tam-
bién influyen como perpetradores del cambio y la rapidez del mismo.

6.3.4 Di1seNo DEL PROGRAMA/PROCESOS.

El programa o los programas de los OA son los que tienen las instruc-
ciones precisas de cdmo se procesard la informacion, es decir su inter-
pretacién que generard un cambio al sistema, o una respuesta o reaccién
si se tiene la perspectiva de observador.

El programa determina los procesos porque al manipularlo genera
cambios en el OA. Existen varios procesos que se realizan en los Sis-
temas Complejos Adaptativos, principalmente la autorreferencia y que
sus sistemas tienen morfogénesis. Algunas caracteristicas y mecanismos
que se deben considerar para el disefio del programa:

a) Procesos centrados en el bricolaje y la seleccién natural.

b) Capacidad para procesar valores discretos y también continuos de
pesos andlogos que se representen en la realidad.

¢) Que puedan definir su propio algoritmo o la solucién mas exitosa.
d) Memoria de algtn tipo.
e) Proceso de retroalimentaciéon de “errores” y “éxitos”.

f) Interconexion entre los procesos.

g) Capacidad de la formacién de nuevas conexiones entre datos, o bien
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del fortalecimiento o debilitamiento de las existentes para dar lugar al
aprendizaje.

h) Mecanismos de abstraccién y categorizacion de informacién.
i) Tener repertorios de simbolos y conceptos.

j) Capacidad y flexibilidad para la diversificacién.

k) Tener a la incertidumbre como medida relevante del entorno.

Los sistemas biolégicos y sociales, los programas y procesos generales
estan determinados por su propia naturaleza y consisten en:

1. Elegir. Interminable toma de decisiones y procesar informacién.
2. Aumentar la complejidad. Permanecer y fortalecerse.

3. Promover un intercambio beneficioso con otros. Estrategia o mecanis-
mo para aumentar complejidad.

6.3.5 PROSPECTIVA DEL OBJETO.

Predecir la forma o comportamiento que tendra un OA es una de las
principales cuestiones que se deben contemplar, ya que de esta predic-
cién dependera si el disefio cumplird con su objetivo o funcionalidad
para la que fue concebido.

Para resolver este factor hay que determinar las secuencias de los pro-
cesos que se dan en las dindmicas del OA y sus elementos, aunque sea
de manera provisional y después de hacer las investigaciones y andlisis
pertinentes.

Puede haber varios caminos que pueden dar predicciones acertadas,
se puede basar en las teorias explicativas de las variables, analisis de his-
toria y antecedentes, o bien en la utilizaciéon de metodologias o técnicas
como las técnicas de generacion de escenarios y el uso de simuladores.

Una de las tareas del disefiador es pronosticar los estados del OA me-
diante la adecuada propuesta de los instrumentos. Allen Paulos con res-
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pecto a la ciencia cotejando con la tarea del disefio bajo nuevos paradig-
mas en sus sentidos de crear y de predecir:

El objetivo de la ciencia entonces no seria otro que encon-
trar buenas teorias (programas breves) capaces de predecir
(generar) las observaciones (secuencias). Cada uno de estos
programas, afladen estos autores, serfa una teoria cientifi-
ca, y cuando mas breve fuera en relacién con los fenéme-
nos observables que predijese, mas poderosa seria. (Allen
Paulos, 2009, pag. 147).

6.3.6 EL DISENO TANGIBLE/ INTERFACES.

En este apartado se pretende aclarar cudl es la labor de la propuesta
del disefio de interfaces del disefiador con los usuarios, o desde otra
perspectiva o nivel de observacién, de los componentes con otros com-
ponentes. Lo que representa un objeto tangible, ya que a fin de cuentas,
disefiar OA es para el beneficio del hombre.

La tangibilidad de los componentes o de interfaces se las da la ma-
terialidad de la informacién que estan interpretando o procesando. La
informacién que se desea transmitir en un OA puede estar contenida
en un objeto, o un sistema o familia de ellos, también en moléculas o
particulas de materia.

La naturaleza de las interfaces puede ser de diversa indole, pero la
principal funcién es percibir la informacion e interpretarla o transmi-
tirla de manera en que pueda interiorizarse al sistema. Para el disefio
de las interfaces al detalle, serd necesaria la intervencion de distintas
actividades disciplinarias dependiendo del tipo de objeto, por ejemplo,
la arquitectura, urbanismo, disefio grafico, mecatrénica, ingenieria de
software o biotecnologia. Los conocimientos que se deben considerar
para el disefio de los objetos con los que interacttia el ser humano son los
de ergonomia, usabilidad y ciencias cognitivas. Siempre considerando
que estas variables cambian dependiendo de los contextos, por lo que
se deberd contemplar la sociologia en los estudios para la propuesta, ya
que de ésta dependen muchas dindmicas que influyen con las interac-
ciones en y con los OA.
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6.3.7 DISENO DE LA RED Y CONEXION.

El disefio de la red para un OA se vincula con la estructura de las inte-
racciones que se dan a partir de la comunicacién entre los componentes
del OA. La importancia del disefio de la red y conexiones en los OA
radica en que de esto dependera la eficacia, eficiencia y velocidad en la
que se transmiten los datos, lo que origina un buen funcionamiento o la
fortaleza del sistema.

Segtin las estructuras que presentan los distintos tipos de redes en los
sistemas complejos, se extrajeron nociones que servirdn como directri-
ces para la proposicion de dicha red del OA:

¢ Las redes con propiedad del ‘mundo pequefio’ (redes libres de es-
cala) optimizan el flujo de informacién y el encuentro de datos entre los
componentes.

® La modularidad de la red permite la mejor organizaciéon y comuni-
cacién entre elementos especializados; facilita que los médulos puedan
evolucionar de manera independiente; permite enfocar la manipula-
cién de partes mds especificas de un OA por parte del disefiador. Ade-
mas evita que si hay fallas o dafios en un médulo se propague a las otras
partes del OA.

e En las redes con estructura ‘fuera de escala’, “por debajo de cierta
tasa minima de infeccién la epidemia siempre termina por desapare-
cer, mientras que por encima de ésta siempre acaba persistiendo.” (Solé,
2009, pag. 82).

® Las redes centralizadas o altamente jerarquicas son fragiles en el
sentido de que si se dafian pocos elementos las consecuencias resulta-
rian un desastre para todo el OA.

® Es deseable que haya heterogeneidad en el ntiimero de conexiones
que unirén a los elementos entre si. Es decir, que existan elementos mul-
ticonectados, medio conectados y poco conectados. Asi se podra utilizar
a los componentes mds convenientes segtin su conexién para la intro-
duccién de informacién y la propagacién de ésta por el sistema.
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Como acotacién al tema, se propone la férmula para la obtencién de
una red genérica libre de escala que propone Solé:

Una receta para obtener redes libres de escala. Se parte de
una pequefia red inicial (no importa cudl, izquierda) y se
van afiadiendo elementos. Supongamos que cada elemen-
to nuevo (1) puede conectarse con dos elementos anterio-
res. Las nuevas conexiones pueden hacerse con cualquier
nodo, pero lo més probable es que se lleven a cabo con los
nodos mds <<populares>> que poseen un mayor nimero
de conexiones. Lo mismo ocurre con el mismo elemento
(2) y asi sucesivamente. Podemos ver que elemento central
(que poseia mas conexiones al principio) incremente su co-
nectividad. (Solé, 2009, pag. 61).

6.3.8 DISENO DE ESTRUCTURA

La cantidad y flexibilidad de los elementos y componentes asi como
su materialidad es lo que considerard el disefio de la estructura. Para su
disefio hay que tener en cuenta que de ello puede depender directamen-
te la complejidad del sistema. La capacidad de adaptabilidad y mul-
tifuncionalidad de cada componente agrega complejidad asi como la
flexibilidad del sistema ante los cambios y perturbaciones del entorno.
Cada componente o elemento significa algo para el OA, y como se obser-
va en los SCA, “la ambigiiedad introducida por la polisemia resulta ser
una propiedad enormemente ttil: en lugar de introducir ineficiencia,
hace de hecho la asociacién seméantica mucho mas facil y fluida.” (Solé,
2009, pag. 204).

(Con cuantos componentes de cada tipo debe contar un OA? Depen-
derda del objetivo a alcanzar y la complejidad que se quiera alcanzar. A
veces serd necesario contar con mas o menos segtin el tamafio de fron-
tera del objeto. Es importante mencionar que la tecnologia que se elija
determinara cudl serd el desarrollo maximo del OA, es decir, al umbral
de complejidad que podra alcanzar, sin la intervencién de una modifi-
cacion externa.
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Las caracteristicas de las propiedades de la tecnologia empleada en el
OA, sus componentes atractores o interfaces deben estar en concordan-
cia con cada uno de ellos; de nada sirve si se puede percibir mucha in-
formacién que el procesador es incapaz de procesar, ni resulta eficiente
contar con vias de comunicacién sobradas para la calidad y cantidad de
datos que transitan en ella y viceversa.

De las caracteristicas de los componentes y elementos y su flexibilidad
o capacidad de adaptacién, dependera de cuando el sistema se estanque
0 muera.
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6.3.9 DisSeNO DE FLUJOS.

Determinar la intensidad de los flujos de informacién es un factor
que en algunos OA muy complejos sera dificil controlar. No obstante,
se pueden hacer calculos para estimarlos y determinar estrategias para
hacerlo. La interaccién aguda y acelerada entre sus componentes dotara
al objeto de mayor eficacia y eficiencia en su quehacer.

Hay ciertas “reglas del juego” sobre los flujos de informacién del OA
y que pueden plantearse como estrategias a seguir para su disefio. Aqui
se esbozan estas pautas sefialadas en lo que se ha descrito:

* Los costos de intercambio de datos son inversamente proporciona-
les a los beneficios obtenidos.

* Las distancias, velocidades y calidades de las vias del flujo de datos
estdn directamente relacionadas con los costos de intercambio de
informacién.

* La informacién puede pasar de individuo a individuo, pero tam-
bién de sistema a sistema

* La dindmica de suma no nula es el motivo de que la informacién
empiece a transmitirse

e Lamodularidad fractal de la estructura de los subsistemas, permite
que los sistemas se repliquen con rapidez

* Cuando las vias de conexién y de comunicacién son deficientes;
descentralizar el sistema es una buena opcién

e La retroaccién positiva, es la que permite la autoorganizacién del
sistema

¢ Lainterdependencia entre componentes genera un comportamiento
condescendiente entre las partes

¢ Una percepcion eficaz sirve de poco sin un procesamiento veloz de
los datos

e Fomentar simbiosis entre los componentes o individuos da mejores
resultados para el sistema

* Laincomunicaciényladesconfianzasonlosfactoresquesedebenredu-
ciroeliminarsisequierequelosindividuosinteracttien paraunbenefi-
ciocomtn:Sedesconfiadelasdecisiones quesetomanlejosdenosotro.

105



106

Liliana Beatriz Sosa Compean

6.3.10 D1seNo DEL LENGUAJE.

La comunicacion eficiente y eficaz entre los individuos significard una
alianza més fuerte, o fuerza de unién en el OA.

La claridad en el mensaje y que los datos sean transmitidos en el mis-
mo “lenguaje” son esenciales para una clara y precisa comunicacién. Sin
embargo, en las vias y el inter que hay entre emisor y receptor la calidad
de la comunicacién se merma debido a multiples factores como el tiem-
po, la pérdida de datos en el camino por fugas de informacién e incluso
por el intercambio de la informacién y transito con las vias. Cualquier
objeto que dote de potencia al mensaje, como el acortamiento de los ca-
minos que la informacién recorra y el adecuado lenguaje comprensible
para sus componentes, hard maés eficiente y eficaz la comunicacién en-
tre éstos. Es un proceso vital en el sistema, ademads reduciréd costes de
energia y tiempo.

El disefio del lenguaje tiene que ver con el tipo de informacién que se
quiere transmitir, y de cémo es codificada y decodificada por los compo-
nentes del sistema. La decodificacién del mensaje permitird el procesa-
miento de informacién que se traducira en significados que estimularan
al OA. Los significados para un componente pueden no ser los mismos
que para otro, en el lenguaje se debe considerar el campo de accién que
se alcanza para significar en cierto sentido.

Para el disefio puede considerarse un lenguaje con informacién poli-
sémica, cuyo significado dependera del componente al que infiere y al
contexto en el que se encuentra. “Las palabras polisémicas dan una co-
herencia extraordinaria a la red, haciendo facil la navegacién y por tanto
la existencia de cadenas de relaciones <<faciles>> entre palabras distan-
tes, asi como la asociacién local (medida por el nimero de tridngulos)”.
(Solé, 2009, pag. 204). En ciertos casos, sobre todo si el campo de acciéon
es grande y si el tipo de OA lo permite, se puede dar flexibilidad al len-
guaje agregando cierta ambigiiedad en éste.

El disefio del lenguaje que se manejara para el OA, la tecnologia con
la que cuenta cada elemento del sistema pueden determinar en gran
medida de qué manera se le puede dar la inteligibilidad necesaria a un
mensaje que se desea introducir, o que sea leido por dicho elemento o
componente en su contexto.
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6.3.11 D1SENO DE LA COMPLEJIDAD.

La complejidad es un rasgo determinante de un OA, y para cuestiones
del disefio sera necesario distinguir los atributos que la generan en un
sistema para poder intervenir o bien para dotar al OA de los atributos
necesarios para dar complejidad. El grado de complejidad que se le
confiera al OA dependerd de si los efectos que tendrd son dtiles para
los objetivos de disefio. La complejidad es un fendmeno emergente y
es dificil trazar una linea precisa que divida lo complejo de lo que no
es complejo porque se manifiesta en gradientes practicamente infinitos.

Segun los andlisis de los SCA, los atributos que debe tener un OA re-
ferentes a la complejidad son:

* Nivel de conciencia de si mismo.

¢ Cantidad de patrones que puede almacenar y manejar.

¢ C(Calidad y cantidad de vias de flujo de informacién.

e Capacidad de autorregulacion.

¢ Cantidad de interacciones.

e Cantidad de conceptos que puede representar en su interior.
e Habilidad estructural de transformacién.

¢ Tamafio de frontera relativamente grande.

Pueden presentarse en diferentes cantidades y formas; la conjuncién
de éstos de determinada manera dotara de complejidad al OA, la can-
tidad de esta también puede medirse de acuerdo a dichos atributos. El
término de complejidad efectiva (descrito en el punto 2.1) sobre como el
programa mas corto es capaz de generar sus regularidades.

(Qué tan complejo debe ser un objeto que se desee crear? Dependera
de la incertidumbre que presente su entorno y lo que le pueda pertur-
bar. Aqui algunos a puntos para tener en consideracién:

. Mayor complejidad implicard mayor flexibilidad
. Mayor complejidad también implica menor control
o Las secuencias que manifiestan simultdneamente orden y alea-

toriedad tienen la maxima significacién y, por tanto, la maxima com-
plejidad efectiva (a pesar de su complejidad intermedia). (Allen Paulos,
2009, pag. 151)
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i Cuanto mayor es la masa, mejor es la prediccién alcanzable

Por lo tanto tenemos que entre mas complejo, més adaptable o trans-
formable. Mas universal equivale a un sistema mds fuerte con capacidad
de permanecer y también implica mayor dificultad de control.

Propuesta de diagrama metodoldgico para el diseno del OA

Se proponen dos diagramas metodolégicos para el disefio de los OA.
Uno representa los pasos a seguir si el disefio pretende transformar, es
decir, la intervencién a un OA ya existente, un sistema que ya estd crea-
do naturalmente como las comunidades o entidades bioldgicas; el otro
diagrama sigue los pasos para la creaciéon tecnolégica de un OA del tipo
artificial, creado y concebido desde su inicio por el hombre.

Problema

Distincion del OA del
entorno

Determinar qué funcion
cumplird en el sistema superior
(Objetivos seguin observador)

Determinar los objetivos al

A

0 interior del OA
Disefio de atractores
Disefio del Programa. Planificacion de los recursos y
Disefio de interfaces e estrategla!s para lograr
objetivos
Disefio de lenguaje
Disefio de flujos Técnicas para el prondstico de

- | las formas y comportamientos

Tangibilizar la informacién a
introducir

Implementacion del OA

ILUSTRACION 20. Diagrama metodoldgico para el redisefio de OA de naturaleza social-biolégica.
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A

Problema

( . 7 .z R
Determinar qué funcion cumplira
en el sistema superior (Objetivos
segun observador)

L zacién d N Determinar los criterios que
Disefio y categorizacion de requiere cumplir la identidad del

componentes | OA (Objetivos al interior del OA) |

A

Disefio del Programa.

Disefio de interfaces Planificacion de los recursos y

> estrategias para lograr objetivos
Disefio de lenguaje \ J
Disefio de flujos s N
o ) Técnicas para el prondstico de las
Disefio de red y conexiones formas y comportamientos
L )

Disefio de complejidad

Materializacion del OA

Implementacién del OA

ILUSTRACION 21. Diagrama metodolégico para el disefio y creacién de OA del tipo artificial.

Si bien, estos diagramas son una guia para la préactica del disefio, no
representan una receta o formula exacta debido a que disefiar no es una
actividad estatica, las adaptaciones son vélidas dependiendo de los con-
textos a enfrentar.
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7. PROSPECTIVAS DEL DISENO COMPLEJO.
COMENTARIOS FINALES.

Se deduce que es posible direccionar a los sistemas autorreferentes. Por
ende, se deberdn conocer los términos de su complejidad, sus procesos y or-
ganizacion; su estructura y programas, asi como las formas o patrones que
emergen de ello. Asi mismo es posible disefiar objetos autorreferentes basan-
dose en estos conceptos.

La opcién mads viable es entender a los sistemas sociales como unidades
complejas y reconocer que la mayoria de las fracciones de un sistema que se
estudian como ecosistemas son también parte de otros ecosistemas mayores
y, al mismo tiempo, contienen partes mas pequefias que se pueden estudiar
como ecosistemas.

El disefio bajo este enfoque no se concentra sélo en formas discretas y esta-
ticas, sino en procesos, dindmicas, flujos e interacciones y todo esta basado en
la informacién. Con esto no se quiere decir que otros paradigmas o disciplinas
que involucran la accién de disefiar dejen su practica a un lado. Este enfoque
representa una perspectiva a un nivel mayor que permite hacer propuestas es-
tratégicas integrales, apegadas a los contextos involucrando espacio y tiempo.

El paradigma del disefio en los objetos autorreferentes se centra en pro-
gramacion, perturbaciones, atractores y comunicacion, reconocer patrones de
experiencia del sistema y tener empatia con el sistema que perturbara. Si se
pretende direccionar a los sistemas autorreferentes, se deberan conocer los
términos de su complejidad, sus procesos, su organizacion, su estructura y
programas, asi como las formas o patrones que emergen de ello, ademas del
reto de plantear criterios para las presentaciones documentales o formales de
los proyectos en donde se ve al disefio desde este enfoque.

El estudio y analisis de los Sistemas Complejos Adaptativos (sean biol6-
gicos, sociales y artificiales) aclar6 como es la dindmica subyacente general
que se da a partir de leyes generales y cuyas pautas son aplicables al dise-
fio. Tomando en cuenta este enfoque y sin olvidar que se disefa por y para
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el hombre se podria establecer al disefio como una transdisciplina, en
donde las areas de conocimiento que se deben conocer para disefar es-
tratégicamente se dividen en:

1. El conocimiento y comportamiento de las realidades complejas en
las que vivimos y que nos rodean, las teorias de sistemas y de la natu-
raleza.

2. Las areas que nos ayudan a entender al ser humano, su funciona-
miento tanto a nivel individual y como ser social.

3. Las dreas que ayudardn a implementar las estrategias desarrollando
acciones y dando tangibilidad a los elementos o las interfaces que ayu-
darén a dirigir y dar intencionalidad a los objetos autorreferentes.

Disefio
Complejo

ILUSTRACION 22. Esquema de los conocimientos que se contemplan en el disefio basado en SCA.
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En el presente libro se plantea la premisa de que los sistemas sociales junto con sus habitats
y sus objetos pueden considerarse unidades sistémicas que pueden disefarse a partir de
las teorfas de los sistemas complejos, en donde se considera a los productos de disefio (ciu-
dades, espacios, edificios, objetos, graficos, experiencias e interacciones) como informacién
estructurada que a su vez estructura a los sistemas a los que pertenecen, es decir, que las
cosas que producimos son entidades que portan y dotan a dichas unidades sistémicas de
informacién que les permite su auto generacién, pudiendo orientarlas a objetivos planeados
(disefiar al sistema), desde el punto de vista del observador.

En este enfoque de disefio, el objeto a disefiar serfan los sistemas autorreferentes los cuales
se pueden intervenir al introducir o manipular su informacién de una manera especifica.
Se propone un modelo de disefio basado en los sistemas complejos para disefiar a partir del
entendimiento de las pautas, leyes y patrones de los mismos sistemas. Se proponen respues-
tas a preguntas como: ;Qué factores se deben considerar para dirigir un sistema hacia un fin
especifico de acuerdo a un observador, a partir de las teorias de sistemas complejos? ;Qué
papel puede desempefiar un disefiador en la creacién o transformacién de objetos-sistema
que se auto organizan y auto configuran?
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