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Introduccion

El presente proyecto empezé a partir de la observacion de los cambios que han
surgido en las disciplinas que involucran el proceso de disefio como parte de su quehacer
tales como la arquitectura, disefio industrial y urbanismo entre otras, debido al
surgimiento de nuevas formas de comunicarse, relacionarse e interactuar en las
sociedades y de los cambios tecnoldgicos en conjunto con la apariciéon 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. Estos cambios se
han dejado sentir en todos los aspectos de la vida social, este contexto llamado
modernidad liquida y posmodernidad por algunos autores, reflejan lo dindmico y efimero

de las pautas sociales y de comportamiento en estos tiempos.

En el disefo no se ha dado la excepcidn, surgen proyectos en donde se funden
conocimientos de diversas disciplinas y la multifuncionalidad, autonomia y personalizacién
de los objetos ademds de proyectos de disefio tales como los edificios inteligentes,
cyborgs, redes sociales, objetos dinamicos que reaccionan al entorno, e incluso el disefio
de organismos vivos, lo que difumina el concepto de la forma y la funcién asi como las
lineas que dividen las dreas de conocimiento y quehacer profesional. Sin embargo, las
practicas en la academia y modelos de disefio no han alcanzado una flexibilidad que

permita adaptarse a estos nuevos paradigmas en la disciplina y se pueda disefar de una



manera estratégica contemplando la complejidad de cada problema y no enfocarse

solamente a la resolucion de la forma o la funcién ya que éstas ahora no son estaticas.

Por otro lado en el campo de la biologia siempre ha sido de mi interés, la
naturaleza es la que rige nuestra manera de percibir y entender la realidad y es fuente
inagotable de inspiracién, dentro de esta area de conocimiento, se ha comprendido a la
vida en la naturaleza de una manera distinta a la que se concebia anteriormente, se
entiende en términos de organizacion e interacciones de sus componentes en lugar de las
propiedades de éstos, lo que conlleva a observar la realidad como sistémica lo cual

incorpora el concepto de complejidad.

¢Cémo enfrentar los retos que se presentar en el disefio usando como modelo a la
naturaleza y la vida? Una primera aproximacion fue el tratar de estudiar la vida social y
entenderla como un sistema dinamico y leerla desde enfoque de sistema autoorganizado,
para entender como es que de ésta y sus nuevas maneras de interactuar se concebian
objetos, lo que ayudaria al disefiador a tener un modelo hermenéutico o herramienta
para proponer nuevas ideas acordes al sistema; si bien esto resultaria muy atil en la
practica de disefar para las nuevas sociedades ‘liquidas’, dinamicas y cambiantes;
guedaba todavia el hecho de que los conceptos de forma y funcién en los objetos
(principal esencia sujeta al disefo), también han evolucionado, las cosas que
materializamos también se estan volviendo liquidas, dinamicas y cambiantes. Ahondando
mas en la investigacidn y estudio en los campos de los sistemas sociales y bioldgicos, nos
dimos cuenta que las pautas, leyes y patrones de comportamiento de los sistemas vivos,

se replican también en los sistemas sociales, y no sdlo en estos, se tienden a replicar en
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sistemas que se autoorganizan y emergen de la interaccidn y organizacion 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 comunicacién, e incluso robots y computadoras.

De esto surge la idea de que las teorias que involucradas en el analisis y
comprension de estos sistemas pueden tomarse como referencia para disefiar objetos que
representen las caracteristicas de los SCA. Por lo que la propuesta de este proyecto de
investigacion fue estudiar los diferentes tipos de SCA bajo el marco de las teorias de los
sistemas (teorias de la emergencia, autoorganizacion, juegos, redes) y las teorias de
disefio (bajo los nuevos paradigmas de forma, funcién y objeto) para posteriormente
detectar de sus particularidades, sus diferencias y comunes denominadores, asi como sus
reglas y principios de los que se pueda echar mano para aplicar en estrategias, tacticasy
métodos para disefiar, lo que da a la tarea de disenar un enfoque que contempla la
complejidad del campo que se interviene con el disefio y un instrumento util para
determinar la disposicidn y caracteristicas adecuadas de los elementos del objeto de

disefo.

El origen y creacion de los objetos de disefio no son estaticos, si no que va
apareciendo por diversas rutas alternativas, teniendo en cuenta tanto su constitucion
posible (tecnologias y materiales disponibles) como su interaccion con el medio ambiente

o entorno, y todo su contexto: fisico, social, cultural o cualquiera.
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Todo esto constituye un gran sistema en el que habitamos junto con las cosas
existentes, de ello nacen muchos tipos de subsistemas, que a su vez tienen subsistemas,
gue ademas se relacionan y traslapan de diversas formas de acuerdo a su naturaleza, por
ejemplo los sistemas sociales, los sistemas bioldgicos, el sistema de objetos, 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, un ejemplo es la
ciudad, que es la matriz en donde habitan otro tipo de sistemas como la red del metro, las
personas, religiones, el lenguaje; dependiendo del nivel de observacién, se puede analizar
la emergencia de los sistemas complejos que se autoorganizan y que presentan ciertas
pautas y principios en su desarrollo. Determinar esto contribuye a entender y manipular

un objeto que sea un sistema similar.

Las tendencias en éste principio del siglo XXI, en cuanto a organizacion social y
avance cientifico son claras: globalizacién y transdisciplinariedad, por esto se prevé la
prospectiva del disefio hacia la autorreferencia: Con las transdisciplinas han surgido
nuevos materiales sensibles al calor, ruido, movimiento, etc.; 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 (I1A). Y con todo esto se necesitan objetos que
se adapten a los constantes cambios y al mismo tiempo den identidad, en este doble

discurso de pertenencia y distincion. Los objetos deben reflejar y ser un medio de
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expresion de sus usuarios, de ahi la importancia de disefiarlos para y desde determinadas

e
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matrices sociales.

llustracion 1: Linea de tiempo en relacién a avances tecnoldgicos.

Las matrices sociales, son sistemas que son complejo y termodinamicos, asi mismo,
los objetos disefiados para adaptarse a través de la autorreferencia, son también sistemas
con los mismos principios de complejidad y emergencia. Analizar y evaluar al disefio bajo
el enfoque de la teoria de sistemas complejos adaptativos ayudard a planear los objetos

de disefio de una manera mas sustentable para el sistema en el que estaran inmersos, en
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el sentido de saber cudles son los que requiere el sistema y, en dado caso, hacerlos

adaptativos a su entorno.

Para sustentar el diseiio de objetos bajo el estudio de éstos sistemas sociales
(matrices), tendremos que considerar a aquellos como los catalizadores de las matrices

sociales siempre y cuando evoquen emociones.

Tendremos que revalorizar los paradigmas del disefio que ahora no se concentra

en la forma, sino en la programacién y en la informacion.

En las nuevas tendencias el proyectista ya no debe pensar en la forma final, sino en
un proceso continuo, que ademas es de naturaleza “bioldgica” y diseiar a diferentes
escalas en un sistema, es decir, resolver problemas o necesidades con los objetos y
ademas resolver las caracteristicas de éstos, si dichos objetos son dinamicos y replican
autorreferencia, la perspectiva de disefio basada en sistemas complejos adaptativos (SCA)
también es aplicable a éstos y se puede considerar tanto al disefo del sistema, como el
disefio del objeto interactivo como el mismo tipo de objeto de disefo: el objeto
autorreferente, que seria la denominacion que denote la esencia sujeta al disefio bajo

esta perspectiva.

En el presenta trabajo, se trata de enmarcar los conceptos y teorias que

sustentaran la propuesta de un modelo para éste tipo de disefio.

En primer lugar se determinan posturas acerca del disefio de objetos que

posteriormente nos dan pauta para analizar desde ese enfoque variables como las
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matrices sociales como SCA, la historia poiesis y rol de los objetos, y los recursos para

inducir a la autorreferencia en los objetos.

Se encontrara en este trabajo la propuesta del objetivo que se quiere alcanzar, asi
como los productos de la investigacidn y el supuesto del que parte; posteriormente se
desarrollara el marco tedrico de cada una de las variables propuestas para el analisis del
problema, cada una abordada en tres dimensiones distintas, todo como base que dara
sustento a las propuestas de los productos de investigacidon que se desarrollardn después

de las técnicas de investigacion que se apliquen.

Il. Planteamiento del problema

“La emergencia hace referencia a la aparicion de nuevas y
coherentes estructuras, patrones y propiedades durante el proceso
de auto-organizacion 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 dinamica
de comportamiento de los sistemas complejos adaptativos para disefiar objetos que
presentan similar autorreferencia, es decir, sus formas son dindmicas y determinadas por

su estructura e interaccion con el entorno.

Todas las cosas las hacemos teniendo en mente los objetivos y fines practicos que

deseamos al hacerlas, en el campo particular del urbanismo, la arquitectura, realizacién
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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
gue 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
estd enfocado a los campos que dominan el disefio que tiene que ver con los habitats del
hombre, las cosas que intervienen en éste, sus herramientas y objetos de uso, es decir,
disciplinas tales como urbanismo, arquitectura y disefo industrial, también puede resultar
util en areas 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,
muchas disciplinas recientes son una combinacién de ellas como la mecatrdnica que suma
informatica, electrénica, mecdnica e ingenieria de control; la nanotecnologia aplica
también distintos conocimientos para la manipulacidn de la materia a escalas diminutas;
la bidnica, cibernética, biotecnologia y la misma informatica son multidisciplinas que han
dado origen al cambio tecnoldgico: han surgido nuevos materiales sensibles al calor,
ruido, movimiento, etc.; Se han podido manipular genéticamente materiales vivos; surgen
objetos y se conceptualizan disefios que reaccionan a perturbaciones externas, objetos

gue se adaptan al entorno.
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Todo esto 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 ademas involucran componentes diversos que

actuan de distintas maneras en el sistema.

El disefio no se concentra en la forma, sino en la programacién, control manejo de
informacién, conectividad, redes, comunicacion, lenguajes, conjuncion 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 disefo no se concentra sdlo en pensar formas, sino en dindmicas continuas de

emergencia y comportamientos como en una condicion bioldgica.

El disefio es una actividad integradora que debe disponer los recursos de tal
manera que su concatenacion dé como resultado el fin deseado, el cual debe plantearse
desde una perspectiva que contemple toda la ecologia, es decir, subsistemas y

macrosistemas con los que se interactuan.

Los métodos y estrategias empleadas para disefiar, son modelos que encajan en
los paradigmas tradicionales de la creacion y transformacion de objetos. Los nuevos
paradigmas del disefno, exigen nuevas perspectivas tedricas que den pautas eficaces en el
guehacer 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.
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a. Justificacion

La relevancia de este proyecto reside en el beneficio que se tendra al disponer de
un modelo que encaje con las tendencias en el ambito del disefio y contar con una guia en
las nuevas disciplinas que involucran el desarrollo de sistemas de diversa indole que
tienen como comun denominador el tipo de organizacion y sus dinamicas. El disefiar bajo
este punto de vista que se basa en estos factores implica resolver holisticamente y de
manera sustentable las problematicas que se suscitan tanto en el disefio como en otros
campos. La introduccidn a la disciplina de esta visién se traducird en beneficios para el
desarrollo de los profesionistas del disefio. Académicamente hablando, con el modelo
también se podra ensefiar con un enfoque al disefio, cdmo es que funcionan las
sociedades, habitats y objetos y se podra echar mano de los nuevos conceptos para que
se comprendan las problematicas desde una perspectiva mas amplia y que se puedan

proponer soluciones mas adecuadas.

b. Preguntas de Investigacién

= (iComo disefar objetos que se transforman de acuerdo a su entorno?

= (Qué factores se deben considerar para dirigir un sistema hacia un fin

especifico, de acuerdo a un observador?

= iQué papel puede desempefiar un disefiador en la creacién o

transformacién de objetos que se autoorganizan?
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¢Qué es lo que hace que se forme un Sistema Complejo Adaptativo?,
¢Como, qué o quienes dan pauta a la morfogénesis del Sistemas Complejos
Adaptativos?

¢Qué tienen que ver las condiciones iniciales en la conformacion del
sistema?

¢Qué los hace permanecer o disolverse?

Objetivos

i. General

Establecer un modelo y estrategias de disefio basadas en las dindamicas de los

sistemas complejos adaptativos (SCA) para aplicarlas en la transformacion y/o creacion de

objetos que reproduzcan una autorreferencia similar a la de éstos sistemas.

ii. Especificos

Conceptualizar y contextualizar a los sistemas complejos adaptativos en la
disciplina del disefio y establecer el marco de referencia del estudio.
Analizar los fenédmenos de emergencia que se suscitan en distintos sistemas
complejos adaptativos: los sistemas bioldgicos, sociales y artificiales,
observando particularmente la autorreferencia en cada uno de ellos, para
determinar el denominador comun del que se partira para la propuesta del

modelo.
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= Determinar el modo en el que interviene la disciplina de disefio en la

creacién y transformacién de los sistemas complejos adaptativos.

d. Supuesto

Supuesto

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 administracion de elementos inteligibles al sistema.

[l Metodologia

a. Esquema metodolégico.

’
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DISENO BASADO EN SCA

SISTEMAS COMPLEJOS ;
ADAPTATIVOS DISENG
DINAMICAS Y MORFOGENESIS ¥ PARADIGMAS Y EL OBJETO DE
PROPIEDADES AUTORREFERENCIA DISENADOR DISENO
CONFIGURACION ¥
AUTORREFERENCIA EN CASOS DE
TIPOS DE SCA ESTUDIO
! 4 |
SISTEMAS BIOLOGICOS SISTEMAS
SISTEMAS SOCIALES ‘ SRTEIEIARES A
- SINTESIS Y
GENERALIZACION
|
EL OBIETO
AUTORREFERENTE POSTULADO
!
MODELO Y
LINEAMIENTOS
ESTRATEGICOS PARA
DISENAR

llustracion 2. Esquema metodolégico.

MARCO TEORICO

El esquema anterior (llustracién 2. Esquema metodolégico.) muestra cdmo se

abordé el proyecto de investigacidn, partiendo del tema, se construyd un marco tedrico

de las variables independientes del proyecto, es decir, los SCA y el disefio, en donde se

establecen las posturas tedricas que sirven de referencia epistemoldgica y explicativa en

los casos de estudio de los sistemas complejos adaptativos seleccionados como variables

dependientes, en este caso los SCA bioldgicos, sociales, y artificiales, cuyo analisis se hizo

desde la perspectiva del marco tedrico, cabe mencionar que se eligieron dichas clases de

SCA por sus distintos origenes, ademas que los 3 estan involucrados con el disefio en

distintas dimensiones y niveles. Una vez realizados los andlisis y estudios de los tipos de
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SCA bajo el enfoque del marco tedrico, se sintetizé el estudio con la generalizacion de los
patrones comunes que exhibieron, para luego poder proponer una caracterizaciéon de un
objeto autorreferente susceptible al disefio, una vez hecho esto se contextualizaron y
propusieron estrategias y pautas basadas en los SCA, para el disefio de dicho objeto

autorreferente.

e Conceptualizacién y contextualizacion de los
sistemas complejos adaptativos en la

MARCO disciolina del disef edie e ol

TEGRICO isciplina del disefio esFa eciendo el marco

de referencia del estudio.

PARTE 1:

eAnalisis de los fendmenos de emergencia que se suscitan
en distintos sistemas complejos adaptativos: los sistemas
bioldgicos, sociales y artificiales, observando

particularmente la autorreferencia en cada uno de ellos.

PARTE 2:
AUTORREFERENCIA
EN LOS SCA

, ® Determinacion el denominador comun y diferencias
de los sistemas complejos estudiados. Caracterizacion
del objeto autorreferente del que se partira para la
propuesta del modelo.

¢ Proyeccion de los objetos autorreferentes
Propuesta de modelo estrategias y criterios para
disefar.

llustracién 3. Descripcion de las etapas de la investigacion.

Bajo este esquema metodoldgico, se divide el proyecto de investigacién en cuatro
partes principales ( llustracién 3). Dentro del marco tedrico se establecen las referencias
de las variables de filtro que nos daran la perspectiva del estudio: los sistemas complejos

adaptativos y la disciplina del disefio. (llustracion 4 llustracién 5)
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+  Las entidades que conforman los sistemas
complejos.

Epistemologia, morfologia y desarrollo de
sistemas.

Marco Teérico -4 * Elfenomenc de la emergencia en los sistemas.
La emergencia de la forma.

SISTEMAS +  Redes Complejas: la estructura y organizacion
COMPLEJOS en los sistemas complejos adaptativos.

ADAPTATIVOS + Elobjeto como sistema.
Intencionalidad
Teoria de juegos.

llustracion 4: Topicos de los sistemas complejos adaptativos en marco tedrico.

. Disenoy diseRnar.

Marco Teodrico - El objeto de diserio.
El disenador como observador.

. Metodos y tecnicas de diseno.-
La direccion de los sistemas.-
Autoorganizacion en un objeto.

DISEND

llustracion 5 : Tépicos de la disciplina del disefio en el marco tedrico.

Posteriormente, en la segunda etapa, se procedera a realizar el estudio y analisis

de 3 tipos distintos de sistemas complejos: Bioldgicos, Sociales y por ultimo, los digitales.
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Tales tipos de sistemas se eligieron por la naturaleza de sus dindmicas y estructuras, en
cada uno de ellos, si bien son sistemas distintos, presentan caracteristicas comunes a
todos los sistemas complejos, asi como también peculiaridades especiales por su
naturaleza: la dindmica de la vida es por excelencia una referencia de evolucién y
adaptabilidad autoorganizada de los sistemas. En las sociedades se pretende ver el
comportamiento de los sistemas desde un orden superior en donde se enfatiza la

emergencia de comportamiento por interacciones de individuos ya en si complejos. En

cuanto a los sistemas digitales, su importancia radica en la transferencia, intencional o no,

de la dinamica de los sistemas complejos, ademas que son sistemas artificiales, que si bien

presentan autoorganizacion y emergencia, fueron concebidos para un fin por un

disefador especifico: el hombre.

® Sistemas vivos

% Fenomenologia
AUTORREFERENCIA - -
ENLOSSISTEMAS ) cognitivay
BIOLOGICOS neurociencias

w Seres vivos sociales

llustracidn 6: Variables observables en los SCA biolégicos.
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g

% Transformaciones
sociales y su complejidad

AUTORREFERENCIA )
ENLOS SISTEMAS = 2 Los objetos en la cultura.
SOCIALES ] )
2 L.as matrices sociales.
w2 Identidad colectiva.
2 Comunicacion.
llustracién 7: Variables observables en los SCA sociales.

% Ingenieria y
operdciones en sistemas
digitales.

AUTORREFERENCIA

ENLOS SISTEMAS % Inteligencia artificial.

INFORMATICOS/ : ==
DIGITALES/ROBOTS/ %E;{p e;*ngenta(_;?r? e?
INTELIGENCIA simuladovres digitales.
ARTIFICIAL. sz El diserio

transdisciplinario

llustracidn 8: Variables observables en los SCA artificiales.
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PARTE 1: LOS SISTEMAS COMPLEJOS ADAPTATIVOS, SUS

FORMAS Y DISENO.

1. CAPITULO 1: Los sistemas complejos adaptativos.

1.1. 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 estos: Siguiendo a J.M.Rueda (Rueda

J.,1995) tenemos que un sistema sea abierto significa que:

e Entra enintercambio con el ambiente

e Este intercambio es esencial para mantenerse el sistema

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

o El medio es tan importante como el sistema

o De hecho, medio y sistema constituyen subapartados de un sistema mas amplio

e Latransaccién sistema medio-medio sistema constituye el fendmeno mas
importante.

Los sistemas abiertos dependen de una alimentacidn material y energética, pero
también de informacidn organizada. Los sistemas abiertos, como tienen capacidad de
aprovechar, seleccionar, procesar la informacién del medio, evolucionan hacia sistemas

mas complejos; establecen cambios cualitativos. Por el contrario, si por alguna razén del

sistema o del entorno, éste deja de aprovechar, seleccionar o procesar la informacidn, se

simplifica y se desestructura.
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Uno de los origenes del estudio de éstos sistemas es la morfogénesis que trata de
la capacidad de todas las formas de vida de desarrollar cuerpos cada vez mds complejos a

partir de origenes increiblemente simples.

En las palabras anteriores se resume lo que se entiende actualmente por sistemas
emergentes, tal como lo hace Johnson (2001) cuando hace referencia a organizacién que
se da en una colonia de hormigas granivoras y su “increible habilidad para generar

comportamiento global coordinado a partir de interacciones locales” (p. 79)

En un sistema emergente se da un comportamiento como si se tratara de una
entidad Unica y con inteligencia propia a partir de las acciones individuales de sus
componentes basadas en la observacidn e interaccién 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

algun periodo de prueba y error se podria visualizar la direccion que tomara el sistema.

Cabe mencionar que un sistema de agentes locales que genera macro conducta no
es necesariamente un sistema emergente, de ahi la importancia de la aplicacién de
distintos tipos de retroalimentacién: positiva y particularmente la negativa que en lugar
de amplificar su propia sefial, autorregula el sistema. La aplicacién de la retroalimentacion
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).

La obra de Wagensberg trata de explicar cdmo es que surgen las formas en los

objetos que existen, para él el concepto de objeto es cualquier realidad, desde los que en
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ellos predomina la energia (como un rayo de sol), en los que predomina la materia
(arena), y en los que predomina la informacion (ADN). Aunque en esta investigacién 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 que clasificacidn o clasificaciones caera el objeto
entendiéndolo como un sistema compuesto y que interactla con el entorno ya que desde
este punto de vista que estos elementos mencionados estaran presentes en el sistema, es
decir, hay que ver en el objeto como sistema si predominara 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 propiedades que
lo distinguen de cualquier orto objeto, dicha definicion aplica perfectamente también para
los objetos de disefio. También habla de tres conceptos que le son propios: su interior, su
exterior y la frontera que separa lo uno de lo otro y nos dice: “propiedades tipicamente
interiores son por ejemplo la estructura o la composicion...propiedades mas bien
exteriores son la inteligibilidad, la frecuencia de su presencia, la diversidad o la

funcion...propiedades tipicas de la frontera son la forma o el tamafio” (Wagensberg, 2004)

También Martin Juez nos habla de las areas de pautas en los objetos y dice:

Areas de pautas.- caracterizan un disefio como unidad (interior) y determinan su

desempefio con el contexto (exterior)

Area.- escenario del mismo suceso, pauta.- convenio, ajuste
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Areas de pautas o unidades de funcién que nos indican un propdsito y prescriben

una relacion.

= Sirven para comprender las funciones (o propdsitos), utilidades y
significados. (tecno-unidades).

= Actuan como el verbo en la oracién, son acciones de los objetos

= Lainnovacidn se da cuando se trabaja en el area de pauta primaria del
objeto.

= Elartista y el disefiador trabajan normalmente en las dreas de pauta

secundarias.

Al respecto se puede decir que los objetos que acttan similar a un sistema
complejo, tienen inherente en su concepcién el drea de pauta primaria determinada por
el mismo, y en éstos objetos su autorreplicacién los conducird a transformar, segun el
entorno, sus areas de pauta secundarias. Contrariamente al paradigma tradicional, el
profesional de disefio que conciba al objeto como mero instrumento para hacer una
verdadera creacion, es decir, el sistema en el que estara inmerso el objeto, o sea su area
de pauta primaria, deberd 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 componentes del verdadero objetivo
del diseno. Esto 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 conocemos son muy similares, lo importante serd cdmo determinar el
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sistema, conocer sus limites y tolerancias y determinar los factores que intervienen en él

y cdmo manipularlos de tal modo que se logren los objetivos de diseino planeados.

Esto implica concebir al objeto de disefio no como una unidad discreta
determinada, sino como un sistema complejo, en donde las unidades discretas pueden ser
partes o componentes del mismo. Hablemos pues de lo que se trata la complejidad: La
fuerza de esta teoria 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 nocién de sistema, no como una nocidn real, ni tampoco formal, sino
como una nocién ambigua y haberse situado en un nivel transdisciplinario que atraviesa

todo aquello que se conoce (Morin, 1994)

1.2. ¢Qué es la complejidad en los Sistemas?

Una de las caracteristicas esenciales de los sistemas complejos adaptativos (SCA)
es precisamente la complejidad, por lo que vale la pena entenderla en el contexto

sistematico.

Edgar Morin en su obra “Introduccién al pensamiento complejo” esboza ideas
claras que definen complejidad. La complejidad es un fendmeno que se puede considerar
del tipo cuantitativo desde una perspectiva por que podemos contar las caracteristicas
atribuibles a ésta, por ejemplo la cantidad de interferencias e interacciones entre un
numero grande de unidades. “Pero la complejidad no comprende solamente cantidades

de unidades e interacciones que desafian nuestras posibilidades de cdlculo; comprende
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también incertidumbres, indeterminaciones, fendmenos aleatorios. En un sentido, la

complejidad siempre esta relacionada con el azar.” (Morin, 1994)

En cuanto a la incertidumbre y el azar, segun autores como Allen Paulos y Morin
podemos decir que la complejidad maxima reside en el desorden absoluto o maxima
aleatoriedad, por lo que esta aleatoriedad es directamente proporcional al grado de

complejidad en este sentido.

Ademas acerca del pensamiento complejo dice: “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 contradiccion 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 ambigliedad.” (Morin, 1994)

Para ligar estas ideas al disefio de un objeto complejo, podemos situar al disefio
como un enfoque estratégico “La accion 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 decision inicial, imaginar un cierto niumero de
escenarios para la accion, escenarios que podran ser modificados segun las informaciones
gue nos lleguen en el curso de la accion y segun los elementos aleatorios que
sobrevendran y perturbaran la accion. No hay un dominio de la complejidad que incluya el

pensamiento, la reflexidn, por una parte, y el dominio de las cosas simples que incluiria la
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accion, por la otra. La accidn es el reino de lo concreto y, tal vez, parcial de la

complejidad.” (Morin, 1994)

Otra de las ideas para entender la complejidad es que en vez del término
complejidad, muchas veces se emplea la expresién cantidad de informacion

algoritmica.(Allen Paulos, 2009)

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 definicién de
Complejidad efectiva que es precisada como el programa mas corto capaz de generar sus
regularidades. “Una definicion de complejidad efectiva que se corresponda mejor con
nuestras intuiciones sobre el significado y la cantidad de informacién. Gell-Mann seiiala
que lo que solemos valorar no es el programa (o teoria o andlisis) mds breve capaz de
generar cierta secuencia (u observacién o entidad), sino mas bien el programa mas breve
capaz de generar la <<regularidades>> de la secuencia. Asi, define la complejidad efectiva
de una secuencia como el programa mas corto capaz de generar sus regularidades.” (Allen

Paulos, 2009)

Las nociones de complejidad de los sistemas formales se podran traducir o aplicar
a otro tipo de sistemas como los que interesa disenar, traduciendo, mediante un andlisis,
a las unidades (que en caso de los sistemas formales son digitos), como regularidades de

otros dominios.
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1.3. La complejidad y los Niveles de observacion.

Las entidades colectivas se integran y surgen en escalas muy variadas, 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 determinan en cierta medida su evolucidn, sin embargo se construyen a si mismas

dia a dia proporciondandose una identidad que le vale seguir existiendo.

Para observar la forma en estos sistemas se tiene que delimitar y esto dependera
del nivel de observacidn“...todos los niveles de descripcidn son considerados validos. Los
entes animados son aquellos que, a un determinado nivel de descripcién, manifiestan
cierto tipo de patron en forma de bucle, algo que inevitablemente ocurre cuando un
sistema dotado de la capacidad inherente de clasificar el mundo percibido en categorias

discretas expande drasticamente su repertorio de categorias...” Hofstadter, D. R. (2009).

En el campo de la Teoria de Sistemas abarca cualquier realidad conocida, 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 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 tampoco
formal, sino como una nocidn ambigua y haberse situado en un nivel transdisciplinario

que atraviesa todo aquello que se conoce(Morin, 1994).
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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
pequeiias que se pueden estudiar como ecosistemas. La comprension de los ecosistemas
esta intimamente relacionada con las tasas de circulacion 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 informacidn organizada que ha adquirido y 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, 1994) .

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” pone un ejemplo muy claro : “ una hembra primate tiene un bebé, y
contra toda ldgica, llega a la extenuacién cuidandolo, transportandolo de un lugar a otro,
perdiendo calorias y tiempo de busqueda de comida por él, arriesgandose a ponerse en
peligro ante los depredadores debido a su pesada carga. éPor qué esforzarse 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 asi
maximizar la probabilidad de que una copia de nuestros genes pase a la siguiente
generacion. 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 cuidar de ese pequefio”. (Sapolsky, El mono enamorado, 2007)
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1.4. Epistemologia, morfologia y desarrollo de sistemas.

Existe una disyuntiva epistemoldgica entre autopoiesis y teorias avanzadas y

deterministas del campo unificado para el estudio causal de las formas en los sistemas,

aqui pretendemos proponer una postura util para el campo de disefio, referente al origen

a partir del cual emergen las formas en los sistemas.

Abordemos dos visiones explicativas distintas: las del enfoque biolégico

mecanicista y las deterministas del campo unificado. Pero empecemos diciendo que 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 conduce a pensar en un concepto de disefio mas general como el
gue nos dice Herbert A. Simon: “Disefia todo aquel que concibe unos actos destinados a
transformar situaciones existentes en otras”.(Simon, 1973) Partiendo de aqui, tenemos
entonces 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. Esto nos dice que el origen y creacion de los objetos
de disefio no son estaticos, si no que va 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: fisico, social, cultural o cualquiera.
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Cuestiones como éstas, representan nuevos paradigmas a los profesionales del
disefio y se tendran que revalorizar para acoplarse a éstas tendencias en donde las formas

no se consideran rigidas o dictadas de un disefiador considerado observador privilegiado.

¢Por qué es importante para los disefiadores conocer el origen de las formas de los
sistemas? Por que las sociedades son sistemas, conformados por diversos subsistemas
que van transformandose y realizando diversos objetos y poder entender como emergen
puede hacer una mejor planificacion de los proyectos de disefo, anticipar o dirigir su
direccién, marcar tendencias en sus objetos, entender los procesos de significacion y

aplicarlos a la proyeccion de disefios que transformen favorablemente al sistema.

Otra vision interesante que se puede plantear es la posibilidad de proyectar 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 autoorganizacién, por lo cual es necesario entender el porqué
de las formas y conocer los elementos que intervienen en su emergencia para que sea de

utilidad.

Para poder entender la morfogénesis de los sistemas hay que adentrarse a
cuestiones epistemoldgicas y asi validar las observaciones desde la perspectiva de
nociones o conceptos de teorias. Desde hace mucho tiempo se han venido discutiendo
cuales son los origenes de la verdad y de cdmo suceden las cosas, asi como la manera en
gue estas realidades son conocidas. Diferentes escuelas de pensamiento han intentado
explicar la relacion precisa entre el observador que conoce y el objeto que es observado o

conocido. ¢Cudl deberd ser la postura desde el punto de vista del disefio a la hora de
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preguntarse el porqué de las formas y morfogénesis de los sistemas? Basicamente existen
dos posibles respuestas o corrientes que explican éstos fendmenos: Una nos dice que las
formas emergen y evolucionan a partir de programas, interacciones y relaciones entre sus
mismos componentes, asi como la reaccion a perturbaciones del entorno (nociones
bioldgicas); las teorias deterministas, en cambio, 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 de lo que es 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 sociolégicas
por la dependencia de la fenomenologia bioldgica respecto de la organizacion del

individuo.

Vamos a profundizar un poco en la postura de la autopoiesis: el término fue
acunado por los bidlogos Maturana y Varela en 1971 para designar el tipo de organizacion
de los sistemas vivos. Se define a grandes rasgos como la capacidad de los sistemas de

producirse a si mismos.
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Los sistemas autopoiéticos son sistemas homeostaticos, con retroalimentacién
interior a ellos y que tienen a su propia organizacién como la variable que mantienen

constante:

=  Son auténomos

=  Poseen individualidad

= Son definidas como unidades, sélo 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, todo lo que nos ocurre surge en
nosotros como un cambio estructural determinado también en nosotros en cada instante
segln nuestra estructura de ese instante. Pero aclaran la diferencia en determinismo con
pre determinismo: “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 ambito de interacciones en que

existe es y sélo puede ser una epigénesis, al surgir precisamente de esas interacciones.” 1

! Maturana, H. (2003). De maquinas y seres vivos, autopoiesis: la organizacion de lo vivo (1a ed.). Buenos Aires: Lumen.
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Las relaciones que determinan la dinamica de interacciones y transformaciones de
los componentes, y por consiguiente, los estados posibles de la maquina (sistema) como
unidad, como dicen los autores, no son arbitrarios ya que sus posibilidades quedan
determinadas por las propiedades de los componentes. De esto podriamos deducir que
las formas y transformaciones que toman los sistemas sociales o matrices sociales2
dependen primeramente de la dindmica de interacciones que posea, es decir, de sus vias
o medios de comunicacidn, los flujos de informacidn; en segundo lugar, las formas quedan
delimitadas por las propiedades de lo que forma parte de éste sistema, en éstos casos se
puede considerar como parte del sistema a los tipos objetos, grado de tecnologia,
economia, el ecosistema y obviamente a los individuos. Tal vez pueda considerarse a la
conciencia colectiva lo que hace, andlogamente en un ser vivo, las funciones de un

cerebro en una matriz social.

En el caso de una maquina u objetos que se proyecte como sistema complejoy
autorreferente, la forma emergera del mismo modo determinada por la organizacién de

sus componentes y dependiendo de la programacién que se haya hecho a los mismos.

% | 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 area de pauta, incluso puede tener limites territoriales. En éstas matrices ocurren distintos procesos. Berger y Luckmann
(1986) nos dicen que los individuos producen continuamente de manera colectiva la realidad cotidiana a través de procesos de
objetivacion, industrializacidn y legitimacion. 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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Los seres vivos son autdnomos, en los que su autonomia se da en su
autorreferencia y son sistemas cerrados en su dindmica de constitucién como sistemas en
continua produccién de si mismos. Varela considera que todo sistema autopoiético es

auténomo, pero que no todo sistema autdonomo es autopoiético.(Maturana, 2003)

Otra idea importante para establecer una postura para disefiar, es tener en cuenta
que los seres vivos (y recordemos que aplica también para los objetos autorreferentes)
existimos en dos dominios: en el dominio de la fisiologia 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 segun lo que pasa en el otro. Esto da sustento a la
idea de que si las matrices sociales arrojan cada vez mds la evolucidn 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, esto genera un circulo
replicante y convierte al sistema de los objetos parte de un sistema con relaciones del tipo

autopoiético superior, la sociedad.

Cabe mencionar aqui el conceptos de los sistemas complejos adaptativos o
emergentes en donde uno de los origenes del estudio de éstos es la morfogénesis que
trata de la capacidad de todas las formas de vida de desarrollar cuerpos cada vez mas

complejos a partir de origenes muy simples y sus interacciones.

Teorias avanzadas y deterministas del campo unificado
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Consideremos, por otro lado, las teorias del campo unificado: Aristételes decia que
cada objeto tiene un lugar adecuado en el orden de las cosas, de modo que el movimiento
de los cuerpos puede entenderse como un esfuerzo por alcanzar ese lugar adecuado. El
universo se contemplaba como un organismo, y la sociedad en general y cada persona en
particular se veian como una imagen del orden total y eterno. Asi pues, un exponente
contemporaneo de ésta corriente, David Bohm considera que el orden es "un proceso
dindmico en el que se ven implicados tanto el sujeto perceptor como el objeto percibido,
asi como el ciclo de comunicacidn-percepcidn que los une"(Bohm, 1998). La teoria
matemadtica del caos propone que el "azar" no existe, y que el "caos" no es mas que un
tipo de orden de grado infinito. Si se percibe como azar, es que no se esta analizando en el
contexto adecuado. El "orden implicado", del que enseguida se hablara, es un tipo de
"orden generativo". Los fractales, por ejemplo, son 6rdenes generativos, que siguen un

patron de adicion.

El "orden implicado" del movimiento de las particulas seria el "campo cuantico",
en el que se subyace la informacion que se desenvuelve en cada suceso particular. Sin
embargo, el funcionamiento de dicho campo cuantico estaria guiado asimismo por otro

orden implicado que, en este caso, se llamaria "orden superimplicado".

Otros conceptos en estas teorias los da Rupert Sheldrake en su libro “Una nueva
ciencia de la vida”: “La hipdtesis sugerida en este libro se basa en la idea segun la cual los
campos morfogenéticos ejercen efectos fisicos que pueden ser medidos. Propone que
campos morfogenéticos especificos son responsables de la organizacion y forma

caracteristicas de los sistemas a todos los niveles de complejidad, no Unicamente en el
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terreno de la biologia, sino también en los terrenos de la quimica y la fisica. Estos campos
organizan los sistemas con los que se relacionan influyendo sobre sucesos indeterminados
o probabilisticos desde un punto de vista energético; imponen restricciones determinadas
sobre los resultados energéticamente posibles de los procesos fisicos.” (Sheldrake, 1990).
De todo esto podemos decir entonces que este campo podria considerarse como lo que
controla la direccidn de un sistema social como el de las matrices, éasi mismo sucederia

entonces con todas las cosas con las que interactuamos? Segun éstas teorias si.

La pregunta seria é{cdmo entonces es que se puede saber la forma que adquirird un
sistema? Se tendria que poder conocer este orden oculto o medir las fuerzas que ejercen

los campos en los lugares de interés y sus efectos en los objetos de estudio.

Para el campo del disefio, a fin de fundamentar la razén de las formas en los

sistemas, se piensa que habrd que hacer una sintesis de las dos posturas descritas.

En el caso de los sistemas sociales como el de las matrices sociales, 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 mds bien bioldgicos. Sin embargo, resultaria dificil
atribuirles a las matrices la nocidn de autopoiesis en un sentido estricto, ya que su
estructura se superponen con otras, cada una constituye un universo propio, sin embargo,
son fendmenos de la misma indole, que pueden tener orillas borrosas, traslapes o
proyecciones unas con otras. (Mandoki, 2006), cosa que no es posible en un sistema

autopoiético porque esto es lo que lo distingue del entorno. Pero si se puede tomar en
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cuenta como un proceso que interprete sus origenes e interacciones, ya que las matrices

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

Mandoki nos dice que siempre que en mayor o menor medida se estabilicen
ciertas practicas y percepciones para generar una identidad compartida estaremos
hablando de matrices. La identidad por lo tanto es la que estaria dando 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, se genera un
comportamiento global, basado en la informacidn que les da la identidad, esta
informacidn es la que marca tendencias tanto en el sistema global como en los individuos.
Esta mente colectiva marca una fuerte tendencia en el desarrollo de las matrices épodria
considerarse esto como la energia que determina las formas? Tal vez, sin embargo, desde
mi punto de vista 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 mas viable es
entender a los sistemas como de naturaleza bioldgica, 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 en el principio de incertidumbre si esta
presente. 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
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mas pequeiias que se pueden estudiar como ecosistemas. La comprensién de los
ecosistemas esta intimamente 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 informacidn organizada que
ha adquirido y 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, 1994)

Se podria decir que es posible mediante el disefio direccionar a los sistemas hacia
un fin, leyendo o interpretando los mecanismos de los sistemas basado 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 de los sistemas (matrices sociales y objetos) en cuanto a su
mecanica, asi como hacer tangible en los objetos la informacion que se lea en la
‘unimente’ o campos que generan los sistemas al conformarse como tales y a la cual todos
sus componentes estan 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.

La cuestién aqui es que es importante hacer observable la escala de observacién.se
pueden dar explicaciones causales a ciertos niveles y a otros no, no debemos a la hora de

explicar un comportamiento saltar de un lado a otro, el comportamiento no local emerge
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de acciones particulares y programaciones, pero al estabilizarse esta organizacién del tipo
autopoiética en este sistema que se conformo, el comportamiento como unidad
generado, que podria ser un campo morfico, es el que contiene la informacidn que le
dara la forma al sistema la cual lo hara permanecer, replicarse o recrearse 3, y de alguna
manera marca, como ya dijimos, una tendencia hacia los programas de sus componentes y

gue podria hacerlos en un momento dado mutar o dirigir transformaciones.

1.5. El fenédmeno de la emergencia en los sistemas.

Para pensar en disefiar en un contexto de complejidad, habrd que entender los
mecanismos, sucesos y dindmicas que subyacen al fenédmeno de la emergencia en los
sistemas, Steven Johnson, propone una visidn acerca del comportamiento emergente y
en su obra ofrece definiciones de los conceptos involucrados en los elloy determina
como es que surge la autoorganizacién y macrointeligencia en sistemas complejos
poniendo como modelos sistemas aparentemente dispares como las colonias de
hormigas, neuronas, ciudades y software. Esto nos 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.

* “En el mundo inerte permanecer significa seguir estando (la estabilidad), en el mundo vivo
permanecer significa seguir vivo (la adaptabilidad) y en el mundo culto permanecer significa seguir
conociendo (la creatividad).” (Wagensberg, 2004)P. 65.
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Los principios fundamentales de los que habla Steven Johnson (2001) de la
disciplina son: interaccidn de componentes, reconocimiento de patrones,

retroalimentacion y control indirecto.

¢éSe podria dar el disefio de un objeto basandose en el estudio de estos Sistemas

Complejos Adaptativos?

Hablemos de un ejemplo particular, como el sistema emergente de las matrices
sociales y tratemos de aclarar cdmo es que estos sistemas precipitan objetos y a partir de
que. El producto de disefo, es decir, los objetos dentro del sistema, son producidos a
partir de la sociedad misma o matriz4, 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 mas pequefios,

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,
deberan seguirse cinco principios fundamentales” (Johnson, 2001 p.71). detengdmonos a
analizar estos principios y liguemos las ideas como si se tratara a un grupo social a fin de
esbozar respuestas de las preguntas hechas anteriormente, cabe mencionar que aqui 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

* Las matrices del latin mater, son literal y metafdéricamente los lugares en donde se gesta 'y
desarrolla la identidad (Mandoki, 2006)
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para tal efecto se analizan éstos mismos principios en otra parte de la investigacion,

considerandolos para otro orden que es el del objeto mismo como sistema :

1. Mads es diferente: esto quiere decir que el sistema requiere para su éptimo
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, mas 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 Unicamente estudidramos a los individuos aislados, no
tendriamos modo de saber que sus acciones son parte de un esfuerzo global que genera
condiciones para el sistema. Solo a través de la observacidn del sistema completo en

funcionamiento, se hace evidente la conducta global.

2. La ignorancia es util. Que los individuos usen un lenguaje simple, o
simplificarlo, es una caracteristica util 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 légica del enjambre, esto tal vez porque en lugar de que el curso del sistema se dé
por emergencia, se daria de manera centralizada dada por unos cuanto individuos, cuyas
decisiones serian a beneficio mas 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
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exploran un espacio dado sin érdenes predefinidas. Estos encuentros permiten a los
individuos medir y alterar el estado macro de todo el sistema. Sin duda las matrices
sociales estdn 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

simultdaneamente.

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- permita que circule
metainformacidn a través de la mente de la matriz social: signos acerca de los signos. Y
esto ofrece informacidn del estado global de la colonia. El disefiador deberd estudiar éstos
patrones que los individuos generan y observan para basarse en ellos y definir al objeto

gue se busca.

5. Prestar atencion a tus vecinos. “la informacién local conduce a la sabiduria
global” en las matrices sociales, como en los sistemas complejos adaptativos, las
interacciones con otros individuos es fundamental y esto permite que el grupo solucione
sus propios problemas y se regule mas eficazmente, ésta légica 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 atencion para disefiar bajo el enfoque de sistemas complejos adaptativos:

e |Interacciones.

e Retroalimentacion.
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e Control indirecto.

e Localidad-globalidad.

e Adaptacion.

e Laemergencia de la forma

e Origeny evolucién de las formas y sistemas.

Los conceptos anteriores implican una importancia en la comunicacion y el “ADN”
del objeto a disenar: 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 cdmo regular o autorregular el flujo de ésta segiin convenga. En los
objetos en que predomine la informacion, la interfaz, la informatica y la programacién de
los elementos sera 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.

1.6. Redes Complejas: La conexion de los sistemas complejos.

Para la interpretacion de los fendmenos emergentes que determinan la fuerzay
transformacién para la supervivencia de los sistemas debemos entender las propiedades
de las redes que los interconectan y observarlas segun su distribucion, conexiones y

tamanos.
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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 interconectan y comunican componentes es esencial en

el comportamiento del sistema, écomo se forma? ¢Por qué? ¢De qué manera influye?

Hay muchos sucesos que ocurren de acuerdo a cdmo estan interconectados los
componentes de un sistema, a esto se le denomina topologia de la red. En el libro
Domética e Inmédtica (Romero Morales, Vazquez Serrano, & De Castro Lozano, 2007) de se
enmarcan ciertos criterios acerca de las topologias de las redes que se usan en sistemas

de gestidn técnica como las casas y los edificios inteligentes.

Veamos los tipos mas comunes de éstas topologias para posteriormente analizar
sus caracteristicas y poder hacer inferencias acerca de lo que se necesita para el disefio y

desarrollo de objetos que funcionan como sistemas complejos.

Tomemos primeramente la referencia de los sistemas técnicos como los
domdticos, en los cuales: “La topologia de la red, o topologia de cableado, se define como
la distribucidn fisica de los elementos de control respecto al medio de comunicacién

(cable).”

Las mas utilizadas en los edificios inteligentes se muestran en la siguiente figura
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Estrella Anillo Bus Arbol

llustracidn 9: Topologias de red mas utilizadas en sistemas de gestidn técnica, tales como la domética
(referencia del libro)

La seleccidn de la topologia de red para el disefio de éstos sistemas se basa en
criterios segln la arquitectura disponible, el autor describe a grandes rasgos las
peculiaridades de estas conexiones y menciona algunas ventajas y desventajas de

acuerdo al criterio de éste tipo de sistemas:

e Topologia en estrella. Donde todos los elementos estdn unidos entre si a través del
controlador principal. Sus ventajas son: facilidad para afiadir nuevos elementos y un fallo
de un elemento (no central) no afecta al resto. Sus inconvenientes son: fallo en el
controlador principal provoca un fallo de todo el sistema, necesita una gran cantidad de
cableado y se produce un cuello de botella en el elemento central.

e Topologia en bus. Los elementos comparten la misma linea o bus de comunicacién. Cada
elemento suele estar identificado por una direccion unica y se pueden comunicar dos
elementos de forma simultdnea. Sus principales ventajas son: facilidad para afadir y
eliminar elementos, no necesita un controlador principal, un error en un elemento no
afecta al resto, la velocidad de transmision es elevada y el cableado se minimiza con
respecto a la anterior configuracion. Sus desventajas son: los elementos debe tener un
grado de inteligencia y necesita mecanismos de control para evitar que mds de dos
elementos accedan a la vez al bus.

e Topologia en anillo. Los elementos se interconectan formando un anillo cerrado. La
informacion pasa por todos los elementos. Sus principales ventajas son: control sencillo y
minimo cableado. Sus principales desventajas son: vulnerabilidad a fallos debidos a que si
falla un elemento falla toda la red y para afiadir elementos es mds complicado debido a
que hay que paralizar el funcionamiento de la red.

e Topologia en drbol. Es una topologia que mezcla parte de las anteriores, en particular de
la estrella y del bus, permitiendo ademds el establecimiento de una jerarquia entre los
elementos de la red. Sus ventajas y desventajas depende de la topologia especifica (estrella
o bus) que se utilice.
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Pero existe otro tipo de red que se da en los sistemas emergentes, en sistemas que
son adaptativos, que evolucionan y se auto organizan, un claro ejemplo son las redes
sociales, también las redes de comunicacion, en las redes bioldgicas, como las neuronales;
en este tipo de red que se denomina red compleja, ocurren varios fendmenos y vale la
pena tomarlos en cuenta ya que dardn criterios a un disefiador para determinar ciertos
factores de los componentes y de flujos de informacién que pueden transformar al

sistema.

Como mencionamos, tanto sistemas complejos sociales, biolégicos y de tecnologia
de informacién presentan estructuras peculiares en sus redes, Solé (Solé, 2009) en su libro
redes complejas, hace un andlisis profundo de la estructura, propiedades y patrones de
éstas redes y menciona como una peculiaridad importante de un sistema emergente es
gue es que existe un numero 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. (p. 37)

Antes de mencionar las leyes o patrones generales que menciona Solé de estas
redes veamos como se dan en sistemas de distinta indole y a partir de ahi se podrd
obtener una generalizacidn, ya que como él menciona “Lo complejo tiene mucho mas que
ver con la naturaleza de las interacciones que con la naturaleza de los objetos que
interaccionan, aunque estos ultimos imponen algunas limitaciones sobre lo que puede

ocurrir en el siguiente nivel.”

Redes en las sociedades
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“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, Fundacion

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:

= Paises que poseen un peso aparentemente menor en la red mundial de comercio

resultan ser muy importantes por cuanto se referia a estos flujos.

= Los cambios que se produzcan en un pais dado repercutira sobre otros en forma
mas o menos importante, dependiendo no tanto de sus intercambios directos, sino

de todas las posibles vias de conexién que permite la red. (Solé, 2009)p.70

Esto nos lleva a algunas conclusiones importantes: por la posicion y el nimero de
conexiones de cada componente lo que suceda en cada uno de ellos influye en todo el
sistema. Se observa que un gran nimero de paises tienen pocas conexiones y pocos estan
hiperconectados, esta manera particular de conexion en el sistema es lo que le da lo que

Solé denomina “la propiedad del mundo pequefio”®

5 s ’ . ~ . ,

En matematica y fisica una red de mundo pequeiio 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 nimero relativamente corto de saltos entre ellos.
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Redes digitales de informacion

La configuracion de las redes de informacién, son elementos dignos de estudio por
su naturaleza autoorganizativa, la red virtual de flujo de informacidn por excelencia en
estos momentos es la internet “Aunque 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)p.56

La eficiencia del flujo de informacién y de su plasticidad ante eventualidades en sus
componentes se debe a su peculiar heterogeneidad, Solé observa que su arquitectura

lejos de ser una telarafa desordenada, posee unas propiedades muy especiales. p. 57
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llustracién 10 Mapa de internet, la imagen nos muestra una red en la que inmediatamente detectamos dos
propiedades: la gran mayoria de elementos poseen solo una conexién y un pequeino nimero de ellos estan
conectados a un gran numero de nodos. En la red virtual se puede trazar un mapa semejante con propiedades
similares. (pag. 59, Solé)

El grado de heterogeneidad de una red, se refiere a la medicidn 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 numero de elementos con una o pocas conexiones y
muy pocos estdn conectados a un gran niumero de nodos. “En estas redes, los conectores
desempeiian 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).
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En este estudio de las redes se notd 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 algin multiconector tuviera un error fortuito, la manera peculiar de
la conectividad de la red impiden que el sistema colapse por completo. “A diferencia de
lo que ocurriria con, digamos, un circuito electrénico, en el que la pérdida de un

componente es sistematicamente fatal”(Solé, 2009)p143.

Redes de Sistemas biologicos

Los sistemas vivos son por excelencia una referencia de la importancia de
las interacciones entre sus componentes debido a que este tipo de sistemas estd basado
en ellas. “A un sistema vivo lo define su organizacién y, por lo tanto, es posible explicarlo
como se explica cualquier organizacidn, o sea, en términos de relaciones, no de

propiedades de los componentes.” (Maturana, 2003).

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 transformacidn de un sistema, ya que de ello depende precisamente su
identidad. Recordemos a Maturanay Varela en su definicién de lo vivo — o0 maquinas
autopoiéticas- nos dicen que “Es una maquina organizada como un sistema de procesos
de produccién de componentes concatenados de tal manera que producen componentes
que: Generan procesos (relaciones) de produccién que los producen a través de sus

continuas interacciones y transformaciones, y constituyen a la maquina como una unidad
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en el espacio fisico. Tales maquinas son homeostaticas y toda retroalimentacion es
interior a ellas.” Observemos pues algunas de las propiedades que Solé (2009) dice acerca

de estas redes:

Para efectos del estudio, nos enfocaremos a las redes celulares que son los bloques
minimos que se consideran vida, cabe mencionar que la ecologia de los sistemas vivos es
de naturaleza 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. Dicho lo
anterior, mencionemos 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 proteinas (componentes celulares) son
especializadas y entran en contacto con sdlo pocas proteinas, asi como existen a su vez,

algunas otras altamente conectadas. Lo que le da la propiedad del mundo pequefio.

Su dindmica depende fuertemente de la experiencia.- la organizacion de los
sistemas vivos actua 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. Por lo que podemos deducir que 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 bilégicas (y no solo

celulares) es la presencia de modularidad. Por sistema modular entendemos un objeto
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cuya principal caracteristica es que esta formado por distintas partes que se hallan
internamente muy integradas 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).

Las redes estructurales de las redes bioldgicas se autogeneran, los sistemas vivos
se consideran autopoiéticos (ver apartado jError! No se encuentra el origen de la
referencia.). 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 duplicacion
y diversificacion, ademas participando en este proceso, la ontogenia del organismo. El
bricolaje se da en forma autoorganizada y las ventajas de la complejidad de la vida
emergen de forma no dirigida directamente, siendo el entorno el que influencia su

evolucién.
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llustracion 11. El fendmeno emergente en el crecimiento de las algas es similar a la red de transporte
subterranea en Tokio, Aunque las decisiones son locales estan influenciadas por la globalidad del sistema.

Las dinamicas e interacciones que actuan en los sistemas biolégicos tienen clausura operacional.

1.7. Intensionalidad

El término de intensionalidad nos permitira 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
dinamicas y contexto. En otras palabras la identidad de estos sistemas es dada por dos
cosas: lo que son en ese momento determinado y el entorno en donde se encuentran
también en ese momento. Para poder determinar al objeto se requiere contextualizacidn

y el conocimiento de su esencia. Para entender lo anterior echaremos mano a lo que dice
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el matematico Allen Paulos en su obra “Erase una vez un nimero” en donde trata en qué

consiste la légica intensional, ademas de distinguirla de lo que es intencional:

“La légica cientifica y matemdtica estdndar se denomina extensional por
que los objetos y conjuntos estdn determinados por sus extensiones (es
decir, por sus partes componentes). En otras palabras, hablamos de
entidades idénticas cuando tienen las mismas partes, aunque nos
refiramos a ellas de manera distinta. En la Iégica intensional cotidiana
esto no es asi.....Ademds de diferenciar entre intension y extension, los
Iégicos y filésofos diferencian entre intension e intencion. El primer
termino se refiere informalmente al significado y, en sentido técnico, a los
contextos lingliisticos en los que la sustitucion de términos
extensionalmente equivalentes no conserva la verdad. Los ejemplos de
Superman- Clark Kent y madre-Yocasta son casos cldsicos. El termino
intencion 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
insustituibilidad) intensional. H puede desear X sin tener las mismas
intenciones hacia Y, que es extensionalmente equivalente. ....Los
resultados estadisticos dependen de la intensidn y el contexto.....La I6gica
intensional esta mas vinculada al contexto, la perspectiva y la experiencia
que la Idgica extensional y, por tanto exige el empleo de
contextualizadores: palabras como esto, aquello, tu, ahora, entonces,
aqui, allé, y en ultimo lugar pero no menos importante, yo, me y mi.
Cuando empleamos la Idgica intensional tenemos que situar la accion y el
personal implicado. Debemos tener en cuenta sus rasgos, las personas y
cosas que conocen 'y las circunstancias en que se encuentran. Esta
contextualizacion se parece a la determinacion de las condiciones iniciales
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 Idgica intensional los contextos, las conexiones y las
condiciones son mucho mds importantes que las relativamente escasas
<<leyes>> de comportamiento. ....La interpretacion de las estadisticas,
como ya vimos, no escapa a las reglas autorreferenciales mal
comprendidas de la I6gica intensional......La matemdtica pura y su Iégica
extensional permiten (incluso exigen) el distanciamiento personal, mirar
desde afuera de la relacion, una politica gubernamental, un fenémeno
bioldgico, toda una galaxia. Las matemdticas nos liberan de enredos. Por
el contrario, la I6gica 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 Idgica intensional es implicativa; nos implica y nos
enreda”.(Allen Paulos, 2009)
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Los filésofos de la mente a menudo usan la expresiones <poseer intencionalidad>
(que significa tener creencias, deseos, temores, etc.) y <<tener semantica>> (lo que
implica la capacidad de pensar realmente acerca de las cosas, en oposicion de la
<<mera>> habilidad para manipular simbolos sin significado en patrones

complejos,(Hofstadter, 2009)

“Aunque cada una de esas dos expresiones centra su atencidén en un aspecto
sutilmente distinto de la esquiva abstraccién que nos atafie, desde mi punto de vista son
por completo intercambiables. Y, en cualquier caso, ambas deben ser entendidas como
grados a lo largo de una escala continua y no como alternativas si/no, encendido/apagado

o blanco/negro.”(Hofstadter, 2009)

Las implicaciones de estos conceptos para este proyecto salen a relucir a la hora de
pretender determinar las razones del comportamiento de un sistema, si este tiene
intenciones desde el punto de vista de un observador y si estas son el resultado de las
intensiones. Por lo que concluimos que en efecto, lo que se pretende disefar o
transformar, para fines practicos, debemos considerar que exhibe un comportamiento

intensional y ademas, a ojo del observador, intencional.

1.8. Teoria de juegos

La teoria de juegos trata de las competencias que se dan en las interacciones e

interrelaciones de dos o mas sistemas o subsistemas racionales que , como primicia,
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buscan maximizar sus ganancias y minimizar sus pérdidas, con estrategias 6ptimas,
independientemente del tipo de sistemas que se trate, bioldgico, social o tecnolégico. Esta
teoria desarrollada principalmente por von Neuman, con un marco referencial
matematico, puede dar pauta a entender el desarrollo de los sistemas dinamicos,
poniendo de manifiesto la “légica” 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 siguieren que la programacion o el fin que persiguen este tipo de
sistemas es el aumento de permanecer a través del aumento de complejidad y logrando
esto a través de “juegos” en donde se toman decisiones, se adquieren experiencias, y se
ponen en practica estrategias que conduciran a la evolucién del sistema, aunque a ciertos
puntos de vista y dependiendo del nivel de observacién no lo parezca, como veremos mas
adelante “el motivo de que la historia antigua parezca un caos es que estamos utilizando
un teleobjetivo, enfocando regiones pequefias y cronologias limitadas. Si mirdsemos de
mas lejos y dejaramos que los detalles se mezclaran, tendriamos una imagen mas general:
los siglos pasan y las civilizaciones vienen y se van, pero la civilizacién prospera, aumentan

su radio de accidn y su complejidad.”(Wright, 2005) P.122

Todo esto viene en concordancia con el enfoque de autores como Maturanay
Varela, Stuart Kauffman y Jorge Wagensberg, acerca del origen y evolucién de los sistemas

bioldgicos y sociales.

6 . s . , .
“cuando dos entidades organicas pueden mejorar reciprocamente sus perspectivas de
supervivencia y reproduccidn, estan en una situacién de suma no nula; si sus intereses son opuestos, la
dindmica es de suma cero”(Wright, 2005).

62



El autor Robert Wright, en su libro Nadie pierde(Wright, 2005) hace un estudio
sobresaliente de la manifestacidon y denotacidn de estas teorias en las sociedades y sus
subsistemas, lo que se pretende a continuacién es interpretar esta ldgica de juegos para

su aplicacién en el campo del disefio.

Tomando como ejemplo la especie humana, Wright comienza esbozando lo que
ésta, desde que aparecio, no ha dejado de hacer y que estamos predispuestos a hacer:
elegir, aumentar complejidad y promover un intercambio beneficioso con otros. Estos
aspectos, entre otros, son los que han dado origen a lo que ahora somos. Veamos los

detalles y factores que intervienen en estas acciones:

a) Elegir: La toma de interminables decisiones es lo que hace la dindmica del
sery su interaccion con el entorno. En otras palabras, procesar

informacioén.

b) Aumentar la complejidad: La evolucidén y permanencia del ser estan
intimamente ligados a la capacidad del aprendizaje por experiencias y la
retroalimentacién positiva que esto genera y que conduce a la complejida
aunque en ocasiones existan circunstancias ambientales que frenen la

velocidad del aumento de ésta.

c) Promover un intercambio beneficioso con otros. Es la estrategia que se
emplea para poder aumentar complejidad del sistema, Wright dice: “este
sentido practico inconsciente forma parte de la naturaleza humana y esta

arraigado en ultima instancia en los genes, que la seleccidén natural,

d,
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mediante la evolucidn del <<altruismo reciproco>>, nos ha inculcado
impulsos que podrian ser muy tiernos y sensibles, pero que tienen la fria y

pragmatica finalidad de promover el intercambio beneficioso.”

A esta programacion o predisposicion en los sistemas complejos, se le suma el
medio en el que estan, y segun 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 deducimos algunas e

interpretaremos después su pertinencia para disefiar:

1. Los costos de intercambio de datos son inversamente proporcionales a los

beneficios obtenidos.- “cuanto menores sean los costes y mayor la relacion

de suma no nula entre los agentes, mas ganaran ambos por medio de la
interaccidn y mas productiva sera per capita la red de

intercambio.”(Wright, 2005)

2. Las distancias, velocidades y calidades de las vias del flujo de datos estdn

directamente relacionadas con los costos de intercambio de informacion.-

intercambiar con eficacia y eficiencia informacidn, beneficia directamente
al sistema, vivir en sociedades densamente pobladas propicia el éptimo

intercambio de informacion.
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3. Lainformacidon puede pasar de individuo a individuo, pero también de

sistema a sistema. La explicacidn para este punto la detallaremos

siguiendo el ejemplo que se manifiesta en la evolucién cultural: “puede que
el principal problema de la concepcidn <virica> de la cultura sea que pasa
por alto o al menos subestima los distintos niveles de organizacién social en
gue los memes combaten entre si. La evolucion cultural no consiste sélo en
memes que pasan de persona en persona; con frecuencia los memes van
de grupo en grupo. Las jefaturas luchan entre siy la cultura mas propensa a
la victoria tiende a prevalecer. En el interin, dentro de una jefatura, unas
aldeas compiten con otras por la posicién, unos clanes con otros, unas
familias con otras, y por ultimo 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 seleccién
natural. Una premisa de este libro es que los memes que consiguen pasar
por el cuello de botella de la seleccidn cultural y caracterizar a sociedades
enteras suelen estimular la interaccion de suma no nula. Después de todo,
un motivo normal para emular ciertos grupos de individuos —familias,
clanes, aldeas, equipos de béisbol, empresas, sectas, paises, lo que sea- es
su interaccion productiva y (relativamente) armoniosa. Asi, los memes que

traen armonia productiva se admiran y se adoptan.”(Wright, 2005)
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4. Los beneficios de la centralizacion de poderes es limitado. La codicia en el

sentido de centralizar en si mismo poder y control, inevitablemente se
vuelve contra quienes la practican ya sea a corto o a largo plazo debido a
gue no promueve intercambios beneficiosos con otros, lo que coarta la
complejidad del sistema. “La evolucidn de los ultimos diez mil afios ha sido
negativa para el parasitismo centralizado. ...Los gobernantes no dejaban
descubrir que el medio de maximizar la produccion de riqueza no era
controlarla al detalle. ...con lentitud y firmeza, el modelo de control estatal
de la economia, cedia terreno ante la légica del mercado... ¢Qué produjo el
cambio? Una buena candidata es la creciente utilidad del procesamiento de

datos descentralizado. ”(Wright, 2005)

5. la dindmica de suma no nula es el motivo de que la informacion empiece a

transmitirse. La tendencia de todo sistema complejo adaptativo es
permanecer y aumentar su complejidad, la energia que mueve el motor
gue lo hace dinamico es el flujo de la informacién y se intercambia

informacidén a beneficio del sistema.

6. La modularidad fractal de la estructura de los subsistemas, permite que los

sistemas se repliguen con rapidez: tal como en la estructura de redes, la

modularidad de subsistemas semejantes al superior permiten la rapida

reconstruccién y gestion de los sistemas.
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7.

10.

Cuando las vias de conexidon y de comunicacion son deficientes

descentralizar el sistema es una buena opcion: “ ...belleza fractal del

feudalismo.-....y haciendo que cada seior fuera gobernador de sus
subordinados inmediatos (campesinos y demas vasallos) se fomentaba el
gobierno descentralizado, una idea util en una época de caminos en pésimo
estado, indices de alfabetizacion muy bajos y otros obstaculos. -cuando
caian los reinos, se descomponian en unidades politicas locales o

regionales, sin que cundiese la anarquia.” (Wright, 2005)p.160

La retroaccidn positiva, es la gue permite la autoorganizacién del sistema.

Los origenes y evolucion de los sistemas complejos adaptativos o
emergentes siguen una ldgica bastante evidente y es que un juego de suma
no nula conduce a otro, éste a otro, y asi sucesivamente como dice Wright:
“la complejidad engendra complejidad por retroaccién positiva” lo que
aumenta gradualmente la capacidad de procesar, analizar y guardar

informacion.

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

La interdependencia entre componentes genera un comportamiento

condescendiente entre las partes: |la dependencia que hay entre los

individuos del sistema es directamente proporcional al nivel de toleranciay

respeto que se genera entre ellos.
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11.

12.

Una percepcion 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 el cdmo se utilicen y se administren
constituira la adaptabilidad o en otras palabras la fuerza y superioridad del
sistema “La seleccién natural no es sélo un proceso que <<inventa>>
tecnologias, como los ojos; ademads <<descubre>> propiedades del mundo
fisico, como la reflexién de la luz. Estas invenciones y estos descubrimientos
incesantes forman parte esencial y predecible de la evolucidn por seleccion
natural. Las especies concretas que encarnaran 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 sélo somos diez veces mas listos que los dinosaurios, mil veces mas que
los coledpteros o un milldon de veces mas que las bacterias. Nuestra
inteligencia es cualitativamente diferente a la suya. Posee una serie de
atributos que, unidos, han creado una cultura, y ademas una cultura con
riqueza suficiente para ser una fuerza evolutiva por derecho propio.”

(Wright, 2005)

La comunicacion eficiente y eficaz entre los individuos significard una

alianza mds fuerte.- |a claridad en el mensaje y que los datos sean

transmitidos en el mismo “lenguaje” son esenciales para una clara y precisa

comunicacion, sin embargo, en las vias y el inter que hay entre emisor y
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receptor la calidad de la comunicacion 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 informacion por su interaccion con las
vias. Por esto, cualquier cosa que reste cualquier ambigiiedad al mensaje,
como el acortamiento de los caminos que la informacién recorra, hara mas
eficiente y eficaz la comunicacién entre los componentes, un proceso vital

en el sistema, esto ademads reducira costes de energia y tiempo.

13. Fomentar simbiosis entre los componentes o individuos da mejores

resultados para el sistema- “y buena parte de la creciente aditividad no

nula de los Ultimos milenios se ha producido asi: no <<empujando>> a los
individuos a unirse a causa de un enemigo comun, sino <<tirando>> de ellos
para obtener un beneficio comun. Ganar dependerd de no querer que otros

pierdan”(Wright, 2005)

14. La incomunicacion y la desconfianza son los factores que se deben reducir o

eliminar si se quiere que los individuos interactuen para un beneficio comun.

Estas reglas que se han revelado y analizado de la teoria de juegos nos dan una
guia y orientacién bastante Gtil para interpretar los sistemas complejos y ademas para
disefiar bajo este enfoque o0 modelo, tal y como lo expresa Wright, la l6gica de los
sistemas complejos adaptativos, independientemente si son biolégicos o sociales, es la

l6gica de aditividad no nula. Es interesante lo que implican estas “politicas” de juego en la
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creacioén o transformacién de un objeto de disefio, como una casa, ciudad o un sistema
tecnolégico cualquiera, ya que teniendo esta referencia se pueden traducir estrategias

para “ganar” el juego lo que se traduce en el objetivo que el disefiador asigna al proyecto.

El marco tedrico que nos ofrece este punto, se observara en los posteriores analisis
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.

2. CAPITULO 2: EL DISENO

2.1. Disefio y disenar.

El disefio es una disciplina, que conjuga elementos de tal manera que genera la
emergencia de un objetivo, desde el punto de vista de un observador. Diseiar es una
tarea multidominio, ya que se puede lograr un objetivo interviniendo ya sea el entorno del
objeto de disefio, o en los elementos que conforman este objeto, refiriéndonos a objeto,
al objeto de estudio o conocimiento, o sea todo un sistema, cuyos elementos pueden ser
personas, casas, edificios, ciudades o poblados, cosas de uso o incluso cualquier otro

subsistema como por ejemplo un sistema econémico.

Como observamos el disefio es la tarea comun en donde el hombre crea tecnologia

y maneras de interactuar.
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El disefiar es una actividad que puede abarcar un extenso abanico de posibilidades,
sin embargo el enfoque de la disciplina de un profesional del disefo se refiere por lo
general a las tecnologias y sistemas creados por el hombre para su subsistencia y confort,
por lo que el disefio en este enfoque, tiene distintos niveles de abstraccidén en los que
puede desenvolverse un disefiador, desde mera aplicacidén , hasta teorias, todos igual de
validos y cada uno con sus distintos dominios y dreas de desarrollo. La postura que aqui se
propone es que un buen disefio debe ser integral y debiera abarcar o moverse entre los

distintos niveles.

NIVEL DE
ABSTRACCION

Nivel de Abstraccidon en el disefio

llustracion 12: niveles de abstraccion en el disefio fuente: (Garcia Meldn, y otros, 2010)

Ciertamente la disciplina y especialidad de cada diseifador, asi como la naturaleza
del problema al que se enfrenta, determinard en gran medida las estrategias a tomar, sin
embargo no hay que olvidar que, determinado el sistema y el entorno, todo lo que sucede

en él esta intimamente relacionado y cada elemento interconectado influird en la
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emergencia del resultado, debido a esto es muy importante ver la estrategia mas

adecuada para cada objetivo y que el objeto de disefio funcione como se planea.

La evolucion de la practica del disefio se ha venido reflejando en la dificultad de
establecer que profesionista es el responsable de la solucidon de problemas
multidisciplinares y complejos, en el campo del disefo industrial por ejemplo, se ha
observado en estudiantes de licenciatura que no estdan muy seguros si pueden proponer
como un proyecto aceptable para desarrollar como ejercicio en la asignatura del taller de
disefio, proyectos como sistemas de confort en casas interactivas o gimnasios
inteligentes, en donde la propuesta involucra elementos de disefio urbano, disefio
arquitectdnico, diseno industrial, disefio de software y disefio de interfaz o como casos
que frecuentemente aparecen con tesistas como el que propone de una manera muy
buena y pertinente un “museo vivo” en donde plantea combatir grafiti con elementos de
disefio integrados en puntos estratégicos de la ciudad que actuaran como una especie de
atractores paraqué se autoorganizara una cierta dinamica y ademas de la propuesta de la
logistica para implementarlo, el proyecto por si sélo involucraba disefio de productos, uso
de edificaciones y desarrollo urbanistico en donde también seria igual de importante la
disposicidn que se proyectaria de todos estos elementos. Evidentemente es un trabajo
transdisciplinario en donde el que soluciona debe ser un disefiador, sin adjetivos como
arquitectdnico, urbanista o industrial. Es dificil que este tipo de proyectos sea bien
comprendido debido a los viejos paradigmas ademas de los retos o desafios que se
presentan a la hora de presentar formalmente el trabajo, ya que surgen las dudas de

como se va a estructurar la investigacion, como se presentaran las alternativas de
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solucidn, incluso la duda de qué tipo de planos se van a presentar que describan la
totalidad del proyecto, sin embargo la tendencia de este tipo de problemas va in
crescendo. Incluso la evolucidn de la concepcion del nombre de disefio industrial, como se
le nombra a la tarea profesional de desarrollar productos ha sido cuestién de debate entre
la comunidad virtual de disefiadores, recientemente se observé en una red social, una
encuesta lanzada por un usuario en donde preguntaba la pertinencia del nombre de la
disciplina, y entre las respuestas mas populares se decia que el nombre ha quedado
obsoleto y que lo mds adecuado seria disefiador de soluciones. Autores reconocidos en el
campo del disefio sostienen que hoy en dia el objeto del conocimiento de la teoria del
disefio y también de la actividad practica de los disefiadores, es el lenguaje del producto.

(Biirdek, 2007).

Si traspolamos estas ideas y tomamos como producto cualquier forma o entidad
tangible y se amplia lo que es lenguaje a su campo esencial de comunicar y portar
informacion en los sistemas, estamos hablando de una nueva forma de concebir el disefio
en donde se entiende la naturaleza dinamica e interconectada en la que suceden las cosas
y éste puede dar sentido e intensionalidad de una manera global a los sistemas complejos

en donde se aplica.

Ahora nos toca observar cdmo los objetos pasaron a ser mas alla de simples cosas
gue se utilizan para sobrevivir, ya en 1988 Horst Oehlke abogaba por un enfoque integral

del disefo y lo propuso investigar funcionalmente el objeto de disefio en tres direcciones:

J Como objeto de utilidad practica y/o instrumental.
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J Como objeto de comunicacion social.

J Como objeto de percepcion sensorial.

En este trabajo, es importante sefialar que se propone ver al objeto de disefio

como objeto atractor que transforme sistemas y genere conductas.

Hagamos un recuento de los acontecimientos que se han suscitado en la historia

del diseio y analicemos el cdmo y por qué se ha llegado a éste punto:

En la historia del disefio, e involucrando también los paradigmas que enmarcan
cada época, se tiene que el progresivo desarrollo de los métodos de produccién del siglo
XIX, rompid la unidad previa entre el proyecto y la ejecucidn en la artesania. Luego
Gropius, en los tiempos de la Bauhaus marcaba el postulado de “arte y técnica- una nueva
unidad”, de ahi nacié un nuevo perfil de profesional que debia dominar la técnica

moderna y su lenguaje.

Durante varias décadas, aproximadamente después de los anos treinta, el disefio
estuvo marcado por la doctrina del funcionalismo (la forma sigue a la funcién). La tarea
del disenador era la de crear respuestas en base a un analisis de las necesidades sociales
gue presentaran un alto grado de funcionalidad. Sin embargo éste enfoque tenia un
concepto de funcién muy limitado: se consideraba Unicamente la funcién practica o
técnica y se olvidaba de las funciones de los signos o de las funciones comunicativas del

disefio. (Burdek, 2007).
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Después de varios sucesos sociales a mediados de los afios sesenta, como crisis de
paises industrializados europeos, movimientos estudiantiles en contra de la guerra, tenian
como base comun la critica social al capitalismo y condiciones sociales, esto tuvo eco en
los trabajos de tedricos en escuelas de disefio alemanas, como el de Theodor Adorno que
hizo una critica al funcionalismo , en donde decia que este tipo de entorno construido en

serie, era opresor y violador de la psique humana (Gorsen 1979).

Luego, ya a principios de los setentas se hizo publico un informe del club de Roma
sobre la situacion de la humanidad, las fronteras de crecimiento (Dennis Meadows). En él
los autores explicaron que un crecimiento exponencial continuo de las naciones
industrializadas las llevaria en un futuro préximo a perder las bases de su propia
existencia. La rdpida desaparicidn de las reservas de materias primas, la creciente
densidad demografica, asi como la contaminacidn progresiva, llevarian al colapso ala
sociedad industrial. Entonces en el campo del disefio se plantearon una serie de
exigencias ecoldgicas, que aun hoy en dia, siguen sin tenerse en consideracion. (Burdek,

2007)

En los afios ochenta, presuntamente el disefio se despidid de las restricciones del
funcionalismo, y era cuestion de tiempo que el objeto acabara transformandose en puro
arte, recordemos lo que decia Baudrillard anticipando lo que se veia inminente: Dentro
de la evolucion de los objetos se menciona que cuando el detalle formal invade al objeto,
la funcidén real no es sino coartada y la forma no hace mas que sefialar la idea de la

funcion y se vuelva alegérica. (Baudrillard, 1969)
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Después llega el posmodernismo en donde Heinz Hidrina (1985) observé que lo
reaccionario en el disefio posmoderno consistia en historiar el objeto del proyecto como
en el styling y someterlo a los mismos mecanismos que se usan en publicidad y el
packaging. Para el autor lo decisivo era el acoplamiento aparente a los principios
capitalistas de la estética del articulo, o sea, la manipulacion mediante el rdpido desgaste

de los objetos de moda. (Burdek, 2007).

Como observamos, el disefio y su concepcion se transforman junto con las
tecnologias y filosofias de las épocas, y hemos venido advirtiendo que esto se da por un
bucle retroactivo en donde la retroalimentacién positiva hace mas imbricado cada factor
con el otro, generando asi una evolucion muy compleja. Se vislumbra ahora todo un
sistema complejo tanto a la accién de disefiar, como al objeto de disefio, lo interesante
ademas es que la historia del disefio dentro del sistema mayor al que pertenece, también
nos marca la pauta y los patrones légicos que siguen estos sistemas a fin de aplicarlos en
un modelo para disefar, ya que como descubrimos las creaciones humanas responden de
acuerdo a situaciones y condiciones del entorno, asi como a la necesidad de fortalecer al
sistema al que pertenecen, siguiendo una légica y estructura como la que se observa en

las teorias general de sistemas, teorias de juegos y redes complejas.

Esto nos acerca a la reflexién de qué es lo que sigue ahora con el disefio, como
vimos en la ilustracion llustracidon 1: Linea de tiempo en relacidén a avances tecnoldgicos.
Tenemos que hitos en la historia de la humanidad han marcado significativamente la
forma de observar y los enfoques de la disciplina, varios autores vislumbran ya una

liquidez en las sociedades y sus matrices en donde las dinamicas cobran relevancia y es

76



mas complicada la distincion de la identidad de los elementos que integran al sistema por
su multivalencia, ademas del factor de rapidez con que evoluciona todo alentado por la

hiperconectividad y el flujo casi instantaneo de la informacién y los datos.

Se debe entonces manipular de manera consciente los elementos que integran al
sistema, surgen cuestiones aqui de ¢cudles? ¢ Cuantos? ¢De qué manera? ¢Como influir la
dindmica? ¢Como introducir informacion? ¢ Qué velocidad de flujos de ésta conviene?
¢Como se prevé el futuro del sistema? Sin duda estas cuestiones son determinantes para
poder lograr un objetivo, y éste sera la clave que establezca las respuestas de cada una de

las cuestiones.

Podemos adelantar que se necesita determinar al sistema como una unidad
discreta, las funciones de sus elementos, el cddigo de comunicacién, la dindmica de su

comportamiento y sus condiciones iniciales, entre otros factores, ademas el entorno.

2.2. El objeto de disefo.

2.2.1.0bjeto como sistema: Comportamiento global como forma y significado.

¢Qué se disefia? ¢Qué es lo que alguien puede disefiar? El paradigma en ciertas
ramas de la disciplina del disefio es el de resolver la configuracién de cosas, y si bien su
solucién da pauta a la soluciéon de ciertos problemas, al no ver la dindmica de
interacciones y situaciones contextuales se presentan soluciones parciales no integrales.
Esto puede suceder a menudo en arquitectura, disefio industrial, de interiores y grafico

por ejemplo. En el urbanismo se da un enfoque de disefio en distintos niveles, desde el
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disefio urbano en componentes o elementos urbanos, hasta la planificacién urbana. Tal
vez el fallo en el disefio urbano sea el trabajar en los niveles por separado, o utilizar un
modelo de desarrollo incompatible a los componentes del sistema o los urbanitas. La
complejidad del disefio urbano es muy interesante ya que abarca esta parte planificacion
de algo que surge con el uso de cientos de individuos, y de fenédmenos que se desprenden
de ello, es decir se da una emergencia, la ciudad es un sistema complejoy es un objeto
“vivo” que puede disefarse, lo que se trata en este punto es precisamente el ver que las
cosas que se disefian no funcionan solas, estan inmersas en muchas dindmicas que las
hacen parte de un sistema, los objetos de disefio tienen una dualidad dependiendo del
nivel en que se observan, al observarse desde una perspectiva cercana, tienen un sentido
diferente que falla al tratar de comprender los fendmenos que provocan a escalas

superiores la interaccion de los componentes de un sistema mayor.

En un modelo de disefio basado en organizacién e interacciones de componentes,
es necesario observar a los sistemas como una sola entidad, el enfoque en el que se
trabajara ya no radica sélo en una parte del todo, que si bien es necesaria resolver, es
necesario implicarlo en una dinamica de interacciones. En un sistema complejo
adaptativo, la cuestidn es delimitar toda la estructura del sistema que se desea modificar
o crear para un fin concreto, lo que puede tornarse complicado al tratarse de algo que se
autoorganiza y es cambiante. Solé nos da una pista en lo que hay que fijarse: “De una
parte, la ya mencionada presencia de propiedades emergentes, que no pueden explicarse
acudiendo a las propiedades de los componentes. De otra, la existencia de cierta

invariancia del todo pese a los cambios y fluctuaciones en sus partes. Aunque hormigas o
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neuronas puedan morir o fallar, ni el hormiguero ni el cerebro se daran por enterados. Sus
propiedades e identidad como sistema se mantienen. Este orden irreducible es la esencia
de lo complejo... El origen de esta irreductibilidad reside en la presencia de interacciones
entre elementos. Todo sistema complejo posee elementos que, en una forma u otra,
intercambian interacciones entre si a través de alglin medio. Este flujo de informacion es
generado por los elementos constituyentes, y a su vez cambia el estado de los ultimos, en

un circulo légico que no podemos romper.”(Solé, 2009)p.21

III

También nos habla del “umbral de percolacion” que divide, segin el nimero de
conexiones entre elementos existentes, a una serie de componentes aislados entre un
sistema conectado. Lo interesante de esto es que para que se supere el umbral de
percolacién, son necesarias conectividades muy bajas, es decir, basta con que cada
elemento esté conectado con mas de una conexidn con otro para que la mayoria de los
elementos pertenezcan a una misma red y esto es lo que separa la ausencia o presencia

de un sistema a gran escala o sistema complejo en donde ocurren los fendmenos que

hemos estado describiendo de manera espontanea.

Las implicaciones de esto para el disefio son importantes debido a lo esencial que
resultara primeramente la identificacion del sistema que se pretende transformar o crear
y posteriormente la identificacion de los elementos que son parte del objeto sistema asi
como con que o quienes tienen conexion, y el nUmero de éstas, y en qué consisten estas

conexiones.

La forma y funcién en el comportamiento colectivo.
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Analizar la morfogénesis de entidades colectivas, por ejemplo la de una ciudad,
una matriz social, un pais, una familia, puede dar pauta para comprender el problema de
la forma si se pretende disefiar o transformar sistemas complejos que presenten una
autorreferencia similar a éstos sistemas, tales como: objetos con materiales vivos,

arquitectura genética e incluso sistemas de robots o autdmatas.

La tarea de disenar implica tener un propdsito o finalidad y por consiguiente una
perspectiva desde la cual se pueda distinguir si se logra o no ese propdésito. El problema de
la forma en los sistemas emergentes consiste en que éstos presentan una autorreferencia
gue los autoorganiza, y se deberd comprender esta explicacidon de la emergencia ya que
de esto surge el significado que se le dara a la forma. En otras palabras esa forma, desde
el punto de vista de un observador, significara una funcidn. Por lo que se tiene un bucle de

retroalimentacién entre forma y funcion.

Como marco de referencia para observar a entidades colectivas a fin de
comprender su forma se propone reflexionar sobre su autorreferencia y evolucién como
sistemas complejos adaptativos, asi como la complejidad y los distintos niveles de

observacion en estos sistemas.

Las entidades colectivas como sistemas complejos adaptativos (SCA):

autorreferencia y evolucion.

Las sociedades humanas junto con sus objetos de uso y habitats se transforman
constantemente, autodisefiandose y autoorganizandose respondiendo al entornoy su
necesidad de supervivencia en éste. Estos sistemas generan una especie de
comportamiento cuando sus componentes interactlan entre si ddndose asi el fenédmeno

de la emergencia.

La morfogénesis o transformacion de las formas de los SCA puede leerse como
analoga a la morfogénesis de los sistemas vivos, y esta basada en gran parte a su
autorreferencia. 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
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embargo existe un reciente punto de vista de lo que es un ser vivo, en donde no se
subordina al individuo a la conservacion de la especie; en esta visidn los sistemas vivos son
explicados en términos de relaciones y no por las propiedades de sus componentes. Este
tipo de organizacidén se denomina autopoiética y puede aportar otras implicaciones
socioldgicas por la dependencia de la fenomenologia bioldgica respecto de la organizacion

del individuo. (Maturana, 2003)

Las entidades colectivas son formas vivas, como Wagensberg nos dice, el salto de
lo inerte a 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 esta inmerso, cuestidn esencial presente en los SCA

sociales.

En los seres vivos, podemos deducir que también en los objetos autorreferentes
como las entidades colectivas, en las etapas tempranas de su evolucidn, los determinantes
morfoldgicos son los procesos epigenéticos influenciables por fuerzas externas que actdan
sobre agregados celulares primitivos. Estos determinantes requirieron del estimulo
directo dado por el medio ambiente para poder actuar como moldes morfoldgicos
primitivos y todavia siguen actuando como factores causales del desarrollo. (Andrade,
Eugenio, 2006). Tal vez podamos 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, ésta
atmosfera cultural se vuelve una semiosfera llena de signos y se puede considerar
homoéloga a la atmdsfera terrestre, por eso la cultura podria considerarse como una

segunda naturaleza donde de una u otra manera se esta generando informacion.

Segun Baldwin (1896), los organismos participan en la formacion de sus propias
adaptaciones. El ver la relacidén genotipo-fenotipo como mediada por el propio organismo

permite replantear la paradoja inherente a esta relacion propia de los sistemas complejos.

En la definicion de “ser vivo” segliin Wagensberg (2004), resulta clave que la

relacion del individuo no se centra en la idea de adaptacidn sino de independencia. Y pone
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de ejemplo que en la materia inerte, si se calienta su entorno inmediato, ésta aumenta la
temperatura, es decir se adapta. Pero un ser vivo, tiende a reorganizarse para que su
temperatura se mantenga como si en el entorno no hubiera ocurrido nada, cambia para

gue nada cambie.

El concepto de adaptabilidad del objeto autorreferente, es decir, del individuo
colectivo que representa una entidad social como SCA, tiene el sentido de que la
transformacién se da para mantenerse independiente del entorno. “la clave es elegir la
incertidumbre como la medida relevante del entorno. Lo esencial no es atendery
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, 2004) p.109.

La complejidad y los Niveles de observacién en un objeto de diseiio

“El hombre, sus maquinas, sus redes de comunicacién y monetarias son parte del
ecosistema y forman parte, también, de sus diagramas energéticos y de

informacién.”(Morin, 1994)

La complejidad es una caracteristica importante para poder disefiar o redisefiar un
objeto autorreferente, esta se puede presentar en diferentes grados en él, de acuerdo a

ciertos atributos o cualidades que presenten éstos sistemas. Tales como:

e Nivel de conciencia de si mismo.

e Cantidad de patrones que puede almacenar y manejar.

e Calidad y cantidad de vias de flujo de informacién.

e Capacidad de autorregulacion.
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e Habilidad estructural de transformacion.
e Tamano de frontera.

Entre mas complejo, mas adaptable o transformable, mas universal= sistema mas
fuerte con capacidad de permanecer. Sin embargo, mas dificil de controlar. Si se pretende
direccionar a los sistemas autorreferentes, se deberan conocer o proponer los términos
de su complejidad, sus procesos y organizacidn, su estructura y programas, asi como las
formas o patrones que emergen de ello, teniendo en cuenta principalmente el objetivo a

cumplir, es decir la funcidn que se desea de dicho objeto o sistema.

El significado en los objetos que son sistemas complejos.

Ahora bien, La comprension de la forma tiene que ver con dos cosas: los objetos
que comparten la forma y las formas que comparten funcién. Algunos objetos diferentes

en muchos aspectos, tienen la misma o parecida forma. (Wagensberg, 2004).

Lo interesante a la hora de estudiar la relacién entre forma y funcién es el bucle de
realimentacién que cada uno de estos factores conforman, el cual es el origen del que
partimos al dar significado a las cosas: una forma nos significa cierta funciéon asi como

también una funcidn nos significa cierta forma, y esto aparte dependera de los contextos.

Tendemos siempre a clasificar por analogias de lo que conocemos, por ejemplo (y
a propésito de la autorreferencia) citemos Maturana y Varela: “La autonomia es tan
obviamente un rasgo esencial de los seres vivos, que siempre que uno observa algo que

parece autdonomo, la reaccion espontanea es considerarlo viviente”.

Para Jean Baudrillard, los objetos se pueden clasificar en casi tantos criterios como
ellos mismos, pero destaca que de las clasificaciones mas usadas estan las que se dan por
forma y funcion, cualidades inherentes al objeto, sin embargo no las mas importantes ya
gue para él lo importante es tratar de entender mas alla de éstas cuestiones “los

procesos en virtud de los cuales las personas entran en relacion con ellos y de la
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sistematica de las conductas y de las relaciones humanas que resultan de ello” (pag2). De
esto surge la idea de qué es lo que se puede considerar forma y funcién en un sistema
colectivo, en un objeto autorreferente que es dificil delimitar en areas concretas o
unidades discretas, pues bien, en este tipo de objetos el comportamiento que exhibeny
generen ante los estimulos del entorno es lo que serd considerado como funcidn, y los

procesos internos entre los elementos que lo integran se denominara su forma.

Debemos tener en cuenta en los objetos el sistema al que pertenecen, sus
subsistemas y macrosistemas. Para Baudrillard el sistema de objetos tiene como
caracteristica sus dos niveles, el de la denotacién objetiva y el de la connotacién (por los
cuales el objeto es caracterizado, comercializado y personalizado hasta llegar al uso y
entrar al sistema cultural) en la actualidad no son estrictamente disociables. Es decir, en
un objeto su connotacion afecta sensiblemente a las estructuras técnicas. En un objeto
autorreferente se debe tomar en cuenta que la connotacidn y la denotacién objetiva,
estan intrinsecamente ligadas ya que si se transforma una, necesariamente se transforma

la otra y esto claro estd, alimentado por la informacién del entorno.

“los objetos tienen como funcion, en primer lugar, poblar el espacio que
comparten y poseer un alma. La dimensién real en la que viven estd cautiva en la
dimensién moral a la cual deben significar. Tienen tan poca autonomia en este espacio,

como los diversos miembros de la familia en la sociedad” (Baudrillard, 1969) (p 14).

Ahora analicemos cémo son las formas de una matriz social como un ejemplo de
entidad colectiva (puede ser una matriz escolar, religiosa, familiar) y considerémosla
como espacio fisico y abstracto (mente y materia), con bordes borrosos por que se matiza
con otras. Observemos cuales son sus fronteras, que tan fuerte es, es decir cual es su
capacidad de transformarse, para seguir permaneciendo independiente del entorno como

dice Wagensberg.

“Lo que existe, existe porque ha superado alguna clase de seleccién, superar una
seleccion equivale a superar una prueba de compatibilidad con el resto de la

realidad. Equivale a ganar una baza de permanencia. Llamaremos funcién a esa
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ganancia. La funcidn sera el concepto estrella a la hora de comprender la
emergencia... No se trata de la idea de funcién del lenguaje comun, ni siquiera se
trata de la idea de funcidn que usan la matematica, la biologia o la psicologia. Es un
concepto mas amplio. Es un concepto que surge de pensar la realidad.”

(Wagensberg, 2004)

Hagamos el ejercicio sobre una matriz social, teniendo en cuenta lo que
describimos como objeto autorreferente. Debemos decir que es lo que hace a una matriz
social estabilizarse y se tenga homeostasis, y que se mantenga como sistema en un
entorno. Tenemos entonces que su identidad sera dada por su organizacién y la relacién
de sus componentes, es decir la manera en que se auto producen. 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 organizacion del tipo autopoiética.

¢Qué tan fuerte es una matriz? Si puede adaptarse a su entorno y ser congruente a
este, 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
organizacidn, entre mas tiempo se mantenga estable, mas fuerte. La cantidad y calidad
significante de componentes que la integran, la reflexion aqui es que si los objetos-cosas
se consideran componente de las matrices, dada su condicion de servir como protesis de
las personas, entonces vale decir de su poder de extender la frontera de la matriz, otro
factor es que tan significante sea cada uno de los componentes en otras matrices a las que
pertenece simultdaneamente, asi como la cantidad de éstas. En el caso de las personas que

tanta comunicacién o redes de comunicacion tiene para que fluya su informacion.

Observemos también algunas caracteristicas que posen las urbes, un tipo de

objeto autorreferente, ademas, una matriz social macro:

e Esun sistema del orden complejo. No predicables. (bucle autorreferente)
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e Suforma no esta definida, y se encuentra en una dindamica constante de
transformaciones que responden al entorno., el cdmo responde dependerd

de la informacion contenida dentro del mismo objeto.

e Suidentidad se la da la forma (patrones de comportamiento y estructura).

e Laidentidad 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 Lainformacién del medio es interiorizada y se vuelve parte del sistema.

e Al modificarse o perturbarse sélo un elemento del sistema. se reconfigura a

si mismo.

e El control sobre ellos sélo se da de manera indirecta.

e Sus componentes son distinguibles y categorizables por la funcién que

desempeiian en el sistema.

e El procesador de informacidén, manera de interpretar la realidad, esta
distribuido uniformemente 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 informacidn con su medio y entre
sus componentes. (catalizadores, medios, contenedores o transportadores

de informacion, vias, redes, sensores, sentidos). Formas de percepcién.

Conclusion: Reflexiones sobre el disefio de objeto autorreferente como SCA.

“La nueva independencia resulta que cuando la incertidumbre apriete, se renuncie

a la identidad y seguir vivo con otra.” (Wagensberg, 2004)
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Para disefiar un objeto autorreferente se requiere visualizar los criterios que se
quiere que cumpla su identidad, determinar qué funcion cumplira en el sistema superior y
como lo perturba, es decir, determinar a través de que componente o componentes se
establecera la perturbacién que le dard identidad al sistema y posteriormente lo

transformara. (Como le introduciremos la informacién que lo transformara).

¢Qué tan complejo debe ser un objeto que se desee crear? Dependerd de la
incertidumbre que presente su entorno y lo que le pueda perturbar, cabe considerar que
los imaginarios y los simbolos son entes que también se consideran perturbaciones. El

simbolo y el significado de las formas hay que tomarlas en cuenta.

e Mayor complejidad implicard mayor flexibilidad asi como menor control.

e Habra que determinar qué elementos pueden ser inteligibles e
interiorizables al sistema (programa, perturbaciones, atractores, condiciones

iniciales)

e El nivel de observacidn. Para poder distinguir y explicar al SCA.

e Funcién de cada componente de acuerdo al sistema que genera.

e Determinar la apertura adecuada por donde se puede hacer que el objeto

interiorice perturbacién.

Lenguaje o cédigos a utilizar.

Considerar en los objetos el factor tiempo en flujos de informacién.

Determinar y considerar las capacidades y limites de la estructura.

Los limites de la dindmica de la organizacién...cuando el sistema “muere”

e Proyeccion o simulacion de posibles estados de la forma de acuerdo a los
patrones que presenta el comportamiento, asi como la influencia que estos tienen

en el objeto como experiencia.
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El paradigma del disefio en estos objetos puede consistir ahora en cuestiones de
programacion, introducir perturbaciones al sistema proponiendo atractores, asi como
reconocer patrones de experiencia del sistema. Tener empatia con el sistema que

perturbara.

2.2.2.El objeto significante

Los objetos de uso, la tecnologia con la que interactuamos e incluso nuestras
viviendas y edificios nos significan en mayor o menor medida. Son materialidades que
contienen informacién que necesitamos para comprender y sobrevivir en un entorno. Sin
embargo no todos los objetos nos interesan a pesar de que estamos en contacto con ellos,
en la medida en que un objeto nos represente y nos haga identificarnos de un entorno
adquiere una importancia para nosotros y hace que deseemos poseerlo y apropiarnos de

ello.

Esto adquiere relevancia importante en las disciplinas del disefio, ya que entender
estos procesos en los que un objeto adquiere significado importante para las personas,
puede dar una guia de las caracteristicas que deben imprimir en la materializacién de una

propuesta de disefio.

¢Qué es un objeto significante?

Haremos la acotacién de cémo se esta entendiendo al objeto. Este tiene dos

maneras de ser inteligible al sistema: como objeto fisico y como concepto. Es decir que un
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mismo objeto puede describirse en estos dos niveles, el de la naturaleza de su

materialidad, asi como lo que denota como simbolo.

Reflexionemos acerca del por qué a los seres humanos nos interesa apropiarnos de
los objetos en el amplio sentido de la palabra, la respuesta tal vez este en tres razones
principales: las emociones que nos pueden brindar, tenemos que somos seres
susceptibles a las emociones, nos gusta sentir, dependemos de ello y aunque tendemos a
inclinarnos por lo que nos causa gozo, las emociones negativas también nos provocan;
otra razon por la cual deseamos poseer a los objetos es conocer la realidad en la que
estamos inmersos, y por ultimo y no menos importante es que tenemos a los objetos
como extensiones de nosotros mismos que nos proporcionan cierto poder de reducir y

controlar la incertidumbre del entorno.

No termina aqui, lo que hay que considerar del significado de los objetos, no es
gué caracteristicas le dan significado, sino cuando se lo dan y lo mas importante, desde la

interpretacion de quiénes.

Los humanos tenemos la destreza de buscar y encontrar patrones en el medio en
donde nos desenvolvemos, por ello tendemos a categorizar todo lo que percibimos con
las experiencias. Asi mismo, la capacidad de ser conscientes de nosotros mismos y de los
demas, asi como la habilidad de crear en imaginarios situaciones futuras a partir de los
conceptos y categorias que almacenamos, nos da pauta para tener “funciones”

fundamentales para crear o dar significados a los objetos: la analogia.
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En los estudios observamos cdmo por medio de la analogia podemos ser capaces

de concebir estados futuros de nuestros sentimientos y emociones.

Es por ello que a continuacidon se presenta un postulado que se denominamos

umbral del objeto significante:

Umbral del objeto significante

Un objeto y su concepto, sera interiorizado y apropiado, es decir, dara significado,
cuando pasa una barrera o umbral invisible el cual tiene este proceso:

4 La apropiacion de un objeto al acervo significante de un sujeto se da en el
momento en que este individuo entra en contacto (fisico o conceptual) y percibe de una
manera real a un objeto y es capaz de imaginar, a través de analogias con sus
experiencias adquiridas, las emociones que le puede proporcionar y asi lo categorizara en

un nuevo concepto que le puede provocar empatia o apatia, generdndole entonces una

identidad que se permea a ciertas matrices a la que el sujeto pertenece.

Ahora bien, ¢Cudl es el atractor o atractores que nos hace observar y detenernos a
empezar a imaginar acerca de un objeto? ¢ Qué tanto nos perturba y que factores influyen

en ello?

Propongamos a la complejidad del objeto significante como clave, la cual consiste
en la cantidad y calidad de atributos o condiciones para crear analogias y puede ser

observable atreves del objeto y del sujeto.

Atributos de la informacion significante

Objeto sujeto atributo
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Las condiciones para crear
(estética perceptual) Sintomas de comportamiento
analogia

El atributo tiene gradientes en donde la calidad y cantidad de éstos, significard

mayor o menor significado.

La fuerza de una analogia es proporcional a su precision y evidencia y los

elementos que nos pueden indicar la complejidad del objeto significante pueden ser:

Cantidad de signos y simbolos

Numero de sentidos que perturba

Lazos afectivos

Tiempo de interaccién

Entre mas lazos emocionales se tengan con el objeto o sujeto es mas facil que la
informacién se permee. Si su cédigo es mas facil de leer e interpretar, por lo que su

significancia sera mayor.

El tiempo de contacto con el concepto aumenta o disminuye su empatia y siempre

aumentara el significado (gusta o harta).

Por lo tanto, a la hora de disefar es muy importante la significancia que se dara al
objeto, ya que esto generara reacciones que influyan en su permanencia o éxito, lo que
analizamos y proponemos como atributos significantes son factores que dan una guia de

las estrategias a tomar cuando se disefie cualquier tipo de objeto.
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2.3. El disefiador como observador y su quehacer profesional.

La tarea de disenar implica tener un propdsito o finalidad y por consiguiente una
perspectiva desde la cual se pueda distinguir si se logra o no ese propésito. El problema de
la forma en los sistemas emergentes consiste en que éstos presentan una autorreferencia
que los autoorganiza, y se deberd comprender esta explicacidon de la emergencia ya que
de esto surge el significado que se le dara a la forma. En otras palabras esa forma, desde
el punto de vista de un observador, significard una funciéon. Por lo que se tiene un bucle de

retroalimentacién entre forma y funcion.

El disefio es el hilo conductor en los quehaceres de las creaciones tecnoldgicas del
hombre, como son el urbanismo, la arquitectura, el disefio de producto, de interface o
grafico es el disefio, en todas estas disciplinas se aplica. El disefo es una disciplina, que

conjuga elementos de tal manera que genera la emergencia de un objetivo.

El enfoque sistematico del disefio ofrece un privilegiado punto de vista, ya que
permite entender al objeto de estudio como en sistema y asi poder resolver problemas o

lograr objetivos de una forma estratégica.

Por todo esto, se plantean nuevos paradigmas en la profesién del disefio:

» Eldisefio no se concentra tanto en la forma, sino en la “programacion”.

» Enlas nuevas tendencias, el profesional de disefio ya no debe pensar en formasy

funciones de un artefacto, sino en el proceso e interacciones continuas en el
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sistema que genera el uso de las cosas y espacios, proceso que por cierto, tiene

una naturaleza “biolégica”.

» La observacion del objeto se debera hacer en distintos niveles y disponer de los

elementos de acuerdo a los objetivos.

« Lainformacion es clave, ya que ahora toman relevancia los procesos que generan

conductas.

¢Se solucionan productos (de cualquier indole)? ¢ O se solucionan problemas con
productos? La postura es que son ambas cosas, aqui la cuestién es el enfoque o nivel en

gue esté trabajando un disefiador.

2.4. Métodos y técnicas de disefo.

Al inicio del proyecto el disefiador industrial debe, a través de una metodologia
adecuada, proponer un método para el desarrollo de su proyecto de disefio, asi como

también las técnicas y enfoques para disefiar de acuerdo al problema que desea

solucionar y la naturaleza de su proyecto. La tarea de disefio no es rigida, ni estrictamente
metddica, mas bien, de acuerdo al contexto y al tipo de proyecto se deben hacer

adaptaciones basadas en modelos de métodos.

Esto es relevante para cualquiera que pretenda disefar con intencion. Antes de
continuar daremos un breve marco tedrico de los métodos y técnicas de disefio, no
dejando de mencionar la metodologia de investigacidn, ya que esta esta intimamente
relacionada en el proceso de disefio, mas aun en el paradigma que lo enfoca al manejo de

informacién y datos.
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De las definiciones comunes de diccionarios y basados en el libro de Luis Rodriguez

(Rodriguez Morales, Disefio estrategia y tactica, 2006) acotemos lo siguiente:

¢Cual es la diferencia entre método, metodologia y técnica?

Metodologia.- Esfera de la ciencia que estudia los métodos generales y particulares
de la investigacion cientifica, asi como los principios para abordar diferentes tipos de

objetos de la realidad y las distintas clases de teorias cientificas.

Meétodo.-procedimiento para la accion prdctica y tedrica del hombre que se
orientan a asimilar un objeto. /Via o procedimiento. A través del tiempo, el ser humano ha

buscado diversos “modos” de proyectar objetos.

Técnica.- Sistema de objetos creados por el hombre y que son indispensables para
la realizacion de su actividad. La técnica es creada con base en el conocimiento y la
utilizacion de las fuerzas y leyes de la naturaleza y se plasma en ella las funciones y hdbitos
de trabajo, la experiencia del hombre/Maestria, arte. /Las técnicas serian entonces
aquellas habilidades o conocimientos adquiridos por la industria y las necesidades del

usuario para crear objetos.

Luis Rodriguez Morales, hace la diferencia de una manera muy sencilla de

comprender haciendo una analogia con “la guerra”. Dice que los métodos vendrian siendo
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las estrategias “para la guerra” y las técnicas serian las tdcticas para ser utilizadas en esta.

— " METODOS DE
INVESTIGACION

METODOLOGIA

CIENTIFICA ,
TECNICAS DE
INVESTIGACION
METODOLOGIA — ]

METODOS DE
DISENO

METODOLOGIA —

DEL DISENO TECNICAS DE
DISENO

—

LAS TECNICAS DE PENSAMIENTO CREATIVO SE APLICAN EN TODOS LOS
PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS DE LAS METODOLOGIAS

llustraciéon 13 Fig. 1 cuadro sindptico de los métodos y técnicas que intervienen en una metodologia para el
desarrollo de un proyecto (Elaboracion Liliana Sosa)

Como vemos en el cuadro de la llustracién 13, la metodologia de investigacion
cientifica y la metodologia del disefio, son distintas, cada una tiene sus particularidades
especificas, en la metodologia de disefio, el enfoque esta dirigido a la creacién de objetos
tangibles, pero para lograr este objetivo debe echar mano de la metodologia de la
investigacion. No quiere decir con esto, que la disciplina del disefio no sea capaz de lograr
construccion de conocimiento, esto dependera del nivel de abstraccién que se pretenda

realizar (ver llustracidon 12, pag71).

También es importante resaltar las equivalencias entre el proceso del método

cientifico y el proceso de un proyecto tecnoldgico. (Ver llustracién 14, pag.96). aqui es

95



importante observar que de hecho, por ejemplo, tan sélo en la etapa de analisis del

proceso de disefio, puede entrar perfectamente bien todo el proceso del método de

investigacidn cientifica y sus técnicas, por lo que si se quiere disefar un producto o

edificio, de cualquier manera no se podra desligar de la necesidad de contar con

informacidn y conocimientos acerca del problema.
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llustracion 14 : Equivalencias del proceso de disefio y el método cientifico. Fuente: (Garcia Meldn, y otros,
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Los procesos y herramientas que se utilizan para llevar a cabo proyectos de disefo

son inspirados del método cientifico. El proceso de disefio y el proceso de investigacidn, se

encuentran intimamente imbricados para la solucidn del proyecto de diseio pero es

importante distinguirlos para su éptima y eficaz aplicacién en todo el proceso del disefno.

Asi mismo nuevas practicas metodoldgicas se estan integrando al disefio en

respuesta a las transformaciones de la practica del disefio.

Para el disefio tradicional de los objetos, también es util enfocar la metodologia

utilizada en la etapa del ciclo de vida en el que se encuentra, ya que esto da un punto de

vista distinto que puede dar pauta a la eleccidn correcta de las técnicas. Veamos la

propuesta que hace Martin Juez (Martin Juez, 2002), en la llustracién 15, basada en lo que

él dice.

Dbjeto como deseo

s Necesidad
» Imaginacian

 idealizacian

El objetoen el
proceso

| =De producdan
*Circulacion

=Consumo

coma disefio

| = Estrategia
» Programa

El objeto como
utilidad

“—— =Funcign
=Llso
=Guardado

llustracion 15 Ciclo de vida de un objeto (Martin Juez)

Objeto como proyecta y

El objeto como praducto
wirtual

= Madeks
» Dibujos
= Prototipos

Como material
reciclada.

“ =Paraconstruir otro
objeto
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El criterio del disefio metodoldgico lo da la naturaleza de cada proyecto. Se debe

hacer un mapa de métodos y técnicas para los proyectos de disefio.

Este modelo propuesto de acuerdo a cada proyecto, debera ser una guia
orientativa para conocer qué método se utiliza, su enfoque, sus fases y en cuales de ellas
se pueden aplicar las distintas técnicas. En la llustracién 16 y en la llustracion 17, se
muestran unos ejemplos de esquemas metodoldgicos que se pueden utilizar para el

desarrollo de productos de disefo industrial.
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llustracion 16: Ejemplo de esquema metodoldgico segun Jorge Alcaide en su libro Disefio de productos,
Meétodos y técnicas (Alcaide, 2004).
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ESQUEMA METODOLOGICO

J [l
= B N

.,

I

llustracion 17 : Ejemplo de esquema metodoldgico, propuesto por alumnos de tercer semestre de la Lic. En
Disefio industrial.

Existen varios modelos importantes de métodos tradicionales de disefio, cada uno
de sus autores aporta distintos angulos desde los que se puede atacar un problema de
disefio y la manera de hacerlo. Estos modelos son muy utiles para cualquier proyecto de
disefio, el proyectista se puede apoyar en ellos para complementar su propia

metodologia. En la llustracion 18, se hace una breve sintesis de algunos modelos de
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métodos de disefio, en donde se puede observar la idea principal de cada uno de ellos, asi

como referencias de para qué tipo de proyectos seria util.

RITTEL ALEXANDER BAUHAUS ULM/GUGUELO BONSIEPE
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llustracion 18: Sintesis de algunos modelos de métodos de diseiio, elaboracion propia.
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Asi mismo, en la llustracién 19, pag. 101, observamos una sintesis similar de las

técnicas y enfoques para disefar, es una comparativa de herramientas utiles para obtener

informacién y orientar proyectos de disefo vy, al igual que con los métodos, la eleccién de

las mas adecuadas, dependerd del objetivo que se persigue.
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llustracién 19. Cuadros comparativos de técnicas y enfoques del disefio, en donde se comparan las ideas
principales de cada uno, asi como sus ventajas y limitantes. Elaborados por Liliana Sosa C.)

Estos métodos y técnicas aunque son muy Utiles, dejan como area de oportunidad
las estrategias a seguir a la hora de hacer diseifio desde un punto de vista sistematico, en

donde se quiera generar comportamientos apoyandose con objetos.
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Analizando estos modelos, nos podemos dar cuenta de que siguen una pauta
general que puede sugerir cierto patrén, vemos que la investigacion y la obtencién de

informacién del entorno, no se debe desligar del proceso de disefo.

Desde el punto de vista de la practica de disefio en donde se desee generar
emergencia orientada a un fin especifico, no se deberia apartar del proceso la
retroalimentacién de informacidn que hay con el entorno, que es lo que se quiere
modificar. Pasa a ser éste parte activa del objeto de disefio, ya que emitird una reaccién
gue a su vez lo modificara, por lo tanto modificara a sus componentes. Se suscita una
autoorganizacién. Esto ademas, sin dejar de lado al disefiador que procesa datos. Como
observamos es una red compleja lo que se debe considerar, la cual involucra elementos
importantes en la tarea de disefiar: las tecnologias y las sociedades, en funcidn de las

leyes de la naturaleza.

Dentro de un modelo de disefio que sirva para disefiar objetos-sistema y generar
conductas, ademas de utilizar el apoyo técnico que ofrecen los modelos y técnicas de
disefio para crear tecnologias y artefactos, debera estar inspirado en el comportamiento y
leyes de los sistemas complejos adaptativos, por lo que en sus estrategias y métodos, los
datos deberan relacionarse y considerarse como parte de lo que se disefiara y tener en

cuenta también la retroalimentacion dentro del sistema y subsistemas.

Por esto, factores relevantes y herramientas Utiles para disefiar seran el saber de la

direccién de los sistemas, la autoorganizaciéon en los objetos, la tipologia de redes,
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antropologia social, funcionamiento en sistemas biolégicos, manejo de informacion y

comunicacion, logica de los sistemas, entre otras cosas.

2.5. La direccion de los sistemas

Para poder pretender disefiar y transformar sistemas, ademas de tener resuelto el
objetivo y conocer el funcionamiento y estructura del sistema, es muy importante saber
qué puntos o componentes del sistema son vulnerables para ser manipulados por el
disefador y las maneras mas eficaces de hacerlo para direccionar al sistema hacia el fin
que se desea. Direccionar al objeto-sistema hacia con un propdsito es a fin de cuentas el

diseno en ellos.

Al estar hablando de objetos y sistemas que tienen como propésito servir al
hombre, quien vive en sociedades, es esencial saber qué impulsa sus comportamientos,
ademas que éste comportamiento en si mismo, puede ser modelo de cdmo disefar, ya
gue las sociedades son sistemas complejos adaptativos también. Si nuestro interés es
disefiar a través de informacidn contenida en edificios, tecnologia o artefactos, no
debemos olvidarnos de la relacién que como seres humanos tenemos con ellos, cémo es
gue los creamos, el porqué de su existencia, como nos los apropiamos e interfieren en
nuestro modo de ser y pensar: “los temores y los suenos, las penas y las alegrias, las ideas
y las creencias, los intereses y las dudas, los caprichos y las envidias, los recuerdos vy las
ambiciones, los arrebatos de nostalgia o de empatia, los sentimientos de culpa y los
destellos de genialidad, ¢ desempefian algun papel en el mundo de los objetos

fisicos?¢ Poseen estas abstracciones algun poder causal?éPueden poner en marcha alguna
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cosa o0 son meras entelequias?éPuede ser un difuso e intangible <<yo>> dictar el
comportamiento de objeto fisicos concretos, tales como electrones o musculos (o libros,

como es el caso)?.(Hofstadter, 2009)p. 55

Esto sugiere que el imaginario individual y colectivo, puede considerarse el
razonamiento o procesamiento de informacién interna y externa que el sistema social
hace para retroalimentarse a si mismo, creando un bucle autorreferente, dando como
resultado objetos componentes que lo hacen de cierta forma. Por lo tanto, los estudios
antropolégicos para el diseno, resultaran una valiosa herramienta para poder interpretary
distinguir cada uno de los componentes del sistema que se diseia. Estos estudios se
deberdn orientar a conocer las consecuencias de los sucesos que transcurren dentro del
sistema, para poder predecir en buena medida si se conseguird el fin deseado con la

introduccidn disefiada de elementos y atractores.

2.5.1.Generacién de escenarios y Simuladores

Prever estados futuros para reducir incertidumbre es una de las cosas que se ha
perseguido durante mucho tiempo, la razén es sencilla, al saber los fendmenos que
aconteceran ante los estados presentes, se puede vislumbrar un escenario, si éste no
resultara conveniente, se pueden detectar y determinar acciones que cambien tal estado.
En otras palabras, se podran manipular elementos clave para disefiar una forma futura.
Reproducir virtualmente el comportamiento de un sistema, es esencial para disefiar

objetos —sistema, la informatica ha desarrollado este campo exitosamente. Lo importante
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aqui es que los elementos y componentes de nuestro objeto, sean traducidos
adecuadamente en los programas, las condiciones iniciales y los algoritmos que
intervienen los cuales son parte también del sistema. El comportamiento de los sistemas
complejos adaptativos sigue patrones de comportamiento y bajo este enfoque se pueden
determinar ciertas estrategias para disefar, el qué funcion o rol tienen los componentes
del sistema tendra que ser determinado por el disefiador. Asi mismo, la particularidad de
cada caso deberd estudiarse con apoyo y sustento en dichas teorias o bien con

simuladores especificos y establecer asi las propuestas.

En el campo de las sociedades, la historia de los sucesos y sus consecuencias nos
sugieren en buena medida los posibles estados futuros de cualquier situacion de acuerdo
a su estado actual. Es por ello que la herramienta de generacién de escenarios resulta muy
util para direccionar los sistemas. Esta técnica, ya usada para el disefio de objetos, se

puede aplicar también para predecir los estados futuros de un sistema emergente.

La generacidon de escenarios es una técnica que brinda un pensamiento
prospectivo, para explorar tendencias; es un apoyo para la propuesta de estrategias de
operacion por la visién que ofrece. Establece visiones a un proceso coherente. Hay que ser
cautos con la aplicacion y realizarse bajo marcos tedricos y referenciales vélidos, tampoco

se debe perder de vista que es una técnica interpretativa.
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llustracion 20: Pasos a seguir para la generacion de escenarios.

2.6. Autoorganizacion en un objeto

La autoorganizacién en los objetos es algo de lo que ya se ha estado hablando en
puntos anteriores, sin embargo, dentro de la parte del disefio es importante recordar que
éstos objetos que se pretende disefiar, actdan en funcién de ellos mismos, su objetivo es
permanecer, su fin es seguir haciendo para lo que estan programados, el disefador pasa a
ser un observador de segundo orden, que le puede asignar una forma, funcién o
comportamiento desde su punto de vista, aunque este no sea equivalente para el punto
de vista del sistema que se autoproduce. Aqui lo interesante es que el disefiador sabiendo
la dindamica y componentes del sistema sepa como cuando y cuales elementos manipular

para que su objeto de disefio llegue a su objetivo:

Los programas: Los algoritmos recursivos que hacen que el sistema se reproduzca.
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Atractores: pueden ir dentro o fuera del sistema, pueden atraer o repeler para

conseguir una forma, funciéon o comportamiento.

Estesis: |la apertura del sistema que puede aprovecharse para introducir
informacién al conocer como se da en el objeto, que es por lo general lo que

equivale a los sentidos.

Efecto virus: este fendmeno puede ser aprovechado por el disefiador para
desarrollar el objeto y hacer que este se transforme pero también que tenga las
armas para evolucionar y hacerlo inmune a posibles amenazas. “Lo ajeno
corresponderia a virus de ordenador, usuarios no autorizados o cédigos extranos.
Idealmente, este sistema deberia poseer cierto grado de adaptacion y capacidad,
no solo para detectar nuevos intrusos, sino para poseer una memoria interna de

anteriores ataques” (Solé, 2009)-

También puede usarse para fomentar la generacidon de nuevas estructuras y
controlarlas: “Podriamos afirmar que cualquier sistema complejo que posea un
contenido de informacién lo bastante elevado y la capacidad de explotar recursos
externos para sobrevivir sera susceptible de ser parasitado por alguna entidad de
menor complejidad, incapaz de emplear eficientemente los mismos recursos pero

capaz de extraerlos de su sistema huésped. “(Solé, 2009)
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PARTE 2: LA CONFIGURACION Y AUTORREFERENCIA EN LOS SCA

3. CAPITULO 3: LOS SISTEMAS BIOLOGICOS.

3.1. Sistemas vivos

Como primer analisis de los tipos de sistemas complejos adaptativos consideramos
en primer término a los sistemas vivos, es decir, sistemas regidos por leyes naturales y
universales que exhiben en si mismos de manera muy reveladora los mecanismos de las

dindmicas que los hacen ser.

Un enfoque reciente de lo que es la vida y cémo se concibe en términos de
organizacién y sistemas, la dan los autores chilenos Maturana y Varela en su obra “de
maquinas y seres vivos” (Maturana, 2003) Los autores en su trabajo tratan de explicar que
define a un ser vivo y a lo largo de éste dan una definicion clave para dicha explicacion:

autopoiesis. Para ellos los seres vivos son maquinas autopoiéticas

La autopoiesis (del griego auto-, auto, "si mismo", y molwnolg, poiesis, "creacién" o
"produccién"), es un neologismo propuesto en 1971 por los bidlogos Humberto
Maturanay Francisco Varela, para designar el tipo de organizacién de los sistemas vivos.

Se define a grandes rasgos como la capacidad de los sistemas de producirse a si mismos.

Comparan a los seres vivos con maquinas y sostienen que son autopoiéticas que
definen asi: “una maquina autopoiética es una maquina organizada como un sistema de
procesos de produccién de componentes concatenados de tal manera que producen

componentes que: i) generan procesos (relaciones) de produccién que los producen a
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través de sus continuas interacciones y transformaciones, y ii) constituyen a la maquina
como una unidad en el espacio fisico”. Tales maquinas son homeostaticas y toda

retroalimentacion es interior a ellas.

Vale la pena puntualizar las caracteristicas de los sistemas bioldgicos que describen
éstos bidlogos y posteriormente reflexionar sobre lo que esto puede aplicarse en un

modelo de disefo:

Los sistemas autopoiéticos son sistemas homeostaticos que tienen a su propia

organizacién como la variable que mantienen constante.

e Las maquinas autopoiéticas son auténomas, es decir, subordinan todos sus

cambios a la conservacion de su propia organizacion.

e Las maquinas autopoiéticas poseen individualidad.

e Son definidas como unidades sélo por su organizacidn autopoiética.

e No tienen entradas ni salidas. Pueden ser perturbadas por hechos externos

y experimentar cambios internos que compensan esas perturbaciones.

e Lo que pasa con ellos en el fenédmeno de la convivencia con otros, surge y
se da en ellos en y a través de su realizacién individual como tales entes

autonomos.

Los seres vivos, son sistemas estan abiertos a su medio porque intercambian

materia y energia pero simultaneamente son sistemas cerrados operacionalmente, pues
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sus operaciones son las que lo distingue del entorno. No obstante, son autdnomos en sus
operaciones debido a la capacidad que tienen los sistemas de reaccionar a los estimulos

del medio que lo rodea.

Ahora bien, ¢Qué dice esto para quien pretenda disefiar un sistema similar?, en
primer lugar saber que un sistema emergente posee autonomia, el control por lo tanto es
indirecto, en un sistema asi, los cambios pueden ser manipulados a través de estimulos
planeados y también por medio de la programacién o reprogramacion, considerando que
el sistema no tendria en cuenta el objetivo del punto de vista del disefiador, sino la

permanencia y fortaleza de si mismo.

De los seres vivos, Maturana nos dice que somos sistemas en la estructura y como
tales, todo lo que nos ocurre surge en nosotros como un cambio estructural determinado
también en nosotros en cada instante segin nuestra estructura de ese instante. Por lo que

los estados actuales o condicionantes iniciales son determinantes en su evolucion.

También es importante que el disefiador como observador considere Ia
fenomenologia que se dé en las interacciones con otros sistemas o entornos sera

consecuencia y repercutird en el sistema mismo, tal como ocurre en los seres vivos.

3.1.1.Fenotipo-genotipo.

Para entender a un ser vivo como sistema, y poder analizar sus estrategias de
funcionamiento, evolucidn y supervivencia, es necesario describir lo que le da su esencia

particular. En Biologia, se denomina fenotipo a la expresién del genotipo en un
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determinado ambiente. Los rasgos fenotipicos incluyen rasgos tanto fisicos como

conductuales.

Fenotipo = Genotipo + Ambiente

En un sistema englobado como objeto, incluyendo los biolégicos, se puede hacer la

equivalencia del genotipo como “el programa” del objeto, y al fenotipo como “la forma”.

El interés para la actividad del disefio en esta equiparacidon radica en la importancia
del origen de las formas. Desde un enfoque tradicional, un disefiador propone y
determina precisamente las formas en los objetos, cualquiera que sea su naturaleza, sin
desdefiar obviamente las funciones y la finalidad de éstos, pero a fin de cuentas es la

forma la que sintetiza y comunica lo que un objeto es.

En los objetos que son sistemas adaptativos cabe preguntarse qué es lo que se
disefia y como se determina su forma, tal vez, en primera instancia, cabria como
proposicion légica que lo que se debe establecer para disefiar es la programacion, pero
analicemos detalladamente la relacion autorreferente que hay entre fenotipo y genotipo

en un sistema complejo adaptativo de naturaleza bioldgica:

El autor (Andrade, Eugenio, 2006) hace una reflexién sobre la dualidad que existe
sobre el genotipo-fenotipo, antes de continuar, aclaremos que se entiende por éstos
términos para ver cdmo nos pueden servir para entender la autorreferencia en los
objetos: El genotipo es el contenido genético de un individuo, en forma de ADN. Junto con

la variacion ambiental que influye sobre el individuo u organismo, codifica el fenotipo del
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individuo. En otras palabras, el genotipo puede definirse como el conjunto de genes de un

organismo y el fenotipo como el conjunto de rasgos de un organismo.

Aqui entra la no predicabilidad de los sistemas complejos, retomaremos las

definiciones de Andrade:

Empecemos por afirmar que los sistemas complejos no son
predicables y requieren del recurso a la heuristica implicita en la dualidad
“genotipo-fenotipo” para ser entendidos. A fin de entender en qué consiste
la no predicabilidad, supongamos un conjunto Cy un objeto c1, definidos de
modo que c es un miembro de C. Tenemos, asi, un caso donde la definicion
de c1 depende de C, y entonces decimos que las definiciones de c1y C no
son predicables.

Las definiciones no predicables son circulares, puesto que lo que se
define estd incluido en la definicion. En otras palabras, algo no es predicable
si solamente se puede definir en términos de la totalidad a la cual este algo
pertenece. Conocer un subsistema supone conocer su contexto o el sistema
superior al cual pertenece, y de ahi surgen los inevitables bucles no
predicables.

La no predicabilidad genera un circuito I6gico, puesto que el objeto
que queremos definir solamente puede definirse en términos de una
totalidad que a su vez no puede definirse hasta que sea especificado el
objeto que se va a definir. No puedo describir las moléculas de interés
bioldgico si no tengo en cuenta la célula, pero ésta no puede definirse sin
tener en cuenta las moléculas que la constituyen. La naturaleza es rica en
bucles no predicables, circulos viciosos, autorreferencias, paradojas,
problemas del tipo “o el huevo o la gallina”. Un ejemplo representativo y
genérico de esta situacion es la dualidad “genotipo-fenotipo”, de la cual se
desprenden las dualidades “DNA-proteina”, “filogenia-ontogenia”,
“replicador-interactor”, etcétera. El hecho de que este ejemplo nos remita al
campo de la biologia no quiere decir que sea exclusiva de esta disciplina,
puesto que subyace en el fundamento mismo de la mecdnica newtoniana.

En el sistema de los objetos de disefio, é¢existe la dualidad forma-funcion: la forma
sigue a la funcién, tal como se predica en ciertas corrientes del disefio, O la funcidn sigue a

la forma?
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Durante varias décadas, aproximadamente después de los anos treinta, el disefo
estuvo marcado por la doctrina del funcionalismo (la forma sigue a la funcién). La tarea
del disenador era la de crear respuestas en base a un analisis de las necesidades sociales,
gue presentaran un alto grado de funcionalidad. Sin embargo éste enfoque tenia un
concepto de funcién muy limitado: se consideraba Unicamente la funcién practica o
técnica y se olvidaba las funciones de los signos o comunicativas del disefio. (Blirdek,
2007). Un paradigma actual que maneja Luis Rodriguez nos dice que la forma es sintesis
de 4 vectores (funcidn, expresién, tecnologia y para productos lucrativos, el comercial) y

no la suma de ellos.

Podemos decir que la forma de un objeto de disefio condensa estos factores como
resultado de la seleccidn e interpretacion que su disefiador o disenadores hicieron de

acuerdo a su entorno o realidad o en casos especificos su grupo social.

Ahora bien, ¢qué pasa con los objetos de la naturaleza en donde parece que la
funcién sigue a la forma? Muchas de las formas que se dan en la naturaleza y que
comparten varios objetos, tienen similar funcion, Como menciona Jorge Wagensberg en la
rebelién de las formas. : “La esfera protege. El hexdgono pavimenta. La espiral
empagqueta. La hélice agarra. Al dngulo penetra. La onda desplaza. La parabola emite y
recibe. La catenaria aguanta y los fractales colonizan.” (Wagensberg, 2004). Asi pues, por
poner un caso probable, se tendria que si el objeto pretende proteger o protegerse de

algo, tendera a tomar una forma esférica.
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Pongamos el ejemplo de un objeto autorreferente: un arbol (al cual la naturaleza lo
disefio como autorreferente), y supongamos que crecidé naturalmente en un bosque ¢Qué
es lo que determina su forma? Evidentemente el entorno y su “tecnologia”, ya que en
ciertas temporadas tiene que deshacerse de sus hojas para optimizar sus funciones, de
igual modo las raices y el crecimiento dependera de lo que el entorno le proporcione, su
sobrevivencia estard basada en cdmo la tecnologia con la que cuenta es capaz de detectar
los cambios de temperatura, la humedad en al ambiente, los nutrientes y cuestiones de
este tipo, y ésta también lo limitard ya que el sistema morird si cae una helada o hay
sequia prolongada, el contexto cultural o matriz social (que determina el valor expresivo)
seria lo equiparable al ecosistema donde vive nuestro arbol ya que también su forma es
determinada por el tipo de arbol que es, el cual fue arrojado por la “sociedad “ de arboles
en la que se encuentra, ya que de ahi surgié su semilla y de alguna manera tiene
retroaccidn con ellos. Con éste ejemplo se pretende aclarar la importancia de los vectores
que dan la forma y que para la planeacidn del disefio se deben considerar y analizar los
factores del entorno y tecnologia para poder hacer una programacién sustentable del
sistema que conformara al objeto a disefiar, pero no sdlo eso, resulta que también ese
mismo objeto que se introduce, interferird en la dindmica del sistema que conformay por
ende el entorno y tecnologia que le da forma. Se forma pues un bucle autorreferente que

no podemos dejar de considerar, al menos con proyecciones aproximadas.

Se tiene similarmente que si los objetos tecnolégicos cambian a las sociedades o

las sociedades cambian a la tecnologia. En los ejemplos anteriores no se puede separar la
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dualidad existente ya que no se da lo uno sin lo otro. Hay una retroalimentacion hacia

dentro del sistema que se observa.

En concordancia con este pensamiento que habiamos mencionado de Baudrillard
en donde lo relevante de los objetos es la relacién de éstos con las personas, decimos que
la forma y funcién del objeto, no deberian ser el fin Ultimo para lo cual se debe planear el
diseio, ya que responden a necesidades que estén en constante mutacion, si la forma
(determinada en parte por una funcidn que cambia) de un objeto aun no estd
determinada o prefijada desde que se concibe, no debe ser un factor significativo para el
usuario. De aqui se derivaria la pregunta ¢donde queda la estética del objeto? Mas
adelante lo contestaremos, primero veamos lo que el autor considera esencial e inesencial
en el objeto. Pongamos el ejemplo del molino de café: lo que es esencial y estructural, por
consiguiente, lo que es mas concretamente objetivo en un molino de café, es el motor
eléctrico, la energia distribuida, las leyes de produccion y transformacion de la energia; lo
gue no tiene nada de objetivo y por consiguiente es inesencial, es que sea verde y
rectangular o rosa y trapezoidal. En este ejemplo podemos observar también que lo
inesencial en los objetos es lo que nos podria transmitir la sensualidad que buscamos7 y
gue nos da la estética, pero recordemos que la interpretacién de la estética cambia de
acuerdo al individuo o a la matriz social a la que pertenece ya que no esta desligada de la

cultura, lo mismo que la funcién.

” Por esto los objetos, aun y cuando todos den la misma funcién mutan, un ejemplo es un
fraccionamiento de casas de interés social que al cabo de unos afios se transforman a gusto de sus
habitantes, lo fascinante en un objeto autorreferente es que esta mutacion se podria dar por el objeto
mismo que entendio a los habitantes.
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Lo que un objeto autorreferente debe buscar es la necesidad que deberd satisfacer
(que en el ejemplo no es el moler café, sino alistarlo para su consumo, que en algunos
casos serd molerlo, en otros sélo tal vez mezclarlo, en otro hacer otro tipo de molido). Sin
embargo “uno no debe olvidar jamas que , en el universo simbdlico “utilidad” funciona
como un concepto reflexivo, es decir, siempre implica la afirmacién de la utilidad como
sentido, por ejemplo, alguien que vive en la gran ciudad y maneja un vehiculo de doble
traccion, no simplemente lleva una vida sensata y practica; mas bien tiene ese vehiculo
para mostrar que su vida se rige por una actitud practica y sensata” (Zizek, 1999) la
funcién de un objeto autorreferente tampoco escapa de su funcién simbélica, hay que
basar su disefio pensando también que al poseerlo tendria un significado para la matriz a
la cual pertenece, la autorreferencia en si, podria ser una caracteristica que signifique

sofisticacion al grupo social al que pertenecerd por ejemplo.

Recordemos que para disefiar un autorreferente se debe tomar en cuenta que la
connotacidn y la denotacidn objetiva, aunque adaptable al entorno, estdn ligadas ya que si
se transforma una, necesariamente se transforma la otra y esto claro estd, alimentado por
el entorno. Y esto incluye tanto al disefio de objetos vivos, es decir genéticamente
manipulados, los realizados en biotecnologia, la bidnica, y también los que abarcan
objetos con inteligencia artificial asi como sistemas de objetos que trabajan con un mismo
fin ya que el sistema de objetos tiene como fin al dominio del mundo y la satisfaccién de
necesidades, y su tecnologia depende estrictamente de las condiciones sociales de la

investigacion tecnoldgica y, por consiguiente, del orden global de produccién y consumo.
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Es entonces resultado de la interferencia continua de un sistema de practicas sobre un

sistema de técnicas.(Baudrillard, 1969)

Fenotipo-genotipo.- el
programay la forma de lo
viviente.

llustracion 21: Fenotipo-genotipo: el programa y la forma de lo viviente.

Los seres de la naturaleza se explican en parte, también por lo que esta alrededor
de ellos (medio ambiente) y no Unicamente por sus constituyentes internos (constitucion
genética). Veamos primero la relacion genotipo (componentes minimos del
objeto)/fenotipo (sus rasgos), donde este ultimo queda determinado por el primero en
condiciones de entorno estables, es decir, descontextualizadas. Pero esta
descontextualizacién genera el problema de la emergencia, el cual se puede plantear
como sigue: “A da lugar a B”, pero, “B no es explicable exclusivamente en términos de A”.

Tenemos que la emergencia impide la reduccion. Pero como vemos, el problema es
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suscitado por la eliminacién del contexto. Lo que “emerge “en B y que no provenia de A es

producto de la interaccion de Ay su entorno

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. La comprensién de los ecosistemas
esta intimamente 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 informacion organizada que ha adquirido y 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, 1994)

Los denominados sistemas complejos deben estudiarse no solamente por sus
componentes constitutivos sino colocandolos en el contexto de orden superior en el cual
pueden interactuar Segun Baldwin (1896), los organismos participan en la formacion de
sus propias adaptaciones. El ver la relacion genotipo-fenotipo como mediada por el propio
organismo permite replantear la paradoja inherente a esta relacidn propia de los sistemas

complejos.

El estrés adaptativo induce variaciones que se convierten en el potencial del

mismo proceso evolutivo.
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3.2. Fenomenologia cognitiva y neurociencias.

La autorreferencia aparece con especial relevancia en las interacciones de caracter
cognitivo, es decir, entre un “sujeto” y un “objeto”. En este caso, un sistema considerado
como “sujeto” disminuye su incertidumbre acerca de su entorno (objeto) al relacionarse
con él, relacidon que conduce a su propia transformacién como “sujeto” y que deja como

efecto colateral una perturbacién del dicho entorno u “objeto”.

Cuando un “sujeto” toma distancia de su “objeto” al circunscribirlo a ciertas

condiciones controladas se destruye el bucle autorreferente.(Andrade, Eugenio, 2006).

Es esta relacidn objeto-sujeto debemos considerar el motor de la evolucién de los
sistemas, son estas interacciones que dan una retroalimentacién al interior de éste. En un
sistema como una matriz social, las interacciones entre los componentes, tales como
individuo, cosas, tecnologia y ambiente son las que impulsan al sistema a evolucionar y
mantiene su cohesién. En estos sistemas cada componente puede ser considerado objeto
o sujeto dependiendo del nivel de observacidn y observador. En otras palabras podemos
estar considerando al ser humano, es decir a un individuo, como un sujeto que
interacciona con su entorno, o sus cosas, que serian entonces el objeto. De igual manera,
las cosas, artefactos y tecnologia pueden describirse como los sujetos que interfieren o

perturban el objeto, en este caso sus usuarios.

Detengamonos a analizar esta relacidn cuando el sujeto, cualquiera que fuese, sea

capaz de razonar y tener cierta conciencia de esta relacién objeto-sujeto. El conocer o
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anticipar el efecto de sus acciones en el objeto o entorno hacia si mismo implica una

modificacidon conductual de acuerdo a lo que estd programado a ser.

El disefio y el uso de los objetos estd supeditado al conocimiento de las
consecuencias que implican en los individuos, este conocimiento a veces no es completo
debido a la complejidad de factores que intervienen en esto, sin embargo, la mente
colectiva del sistema determina las tendencias de las practicas en ello. También es cierto
gue ciertos fendmenos de comportamiento y evolucion no se dan por las formas de los
elementos constituyentes del sistema, sino por la dindmica de interaccién entre ellos, es
raro, si no es que inexistente, que algun fendmeno de emergencia se dé por un solo

elemento u objeto, tal y como sucede en el cerebro, como Hofstadter dice:

“Las propiedades mentales del cerebro no residen al nivel de un Unico
constituyente diminuto, sino al de vastos patrones abstractos en los que
intervienen esos constituyentes. Resulta esencial tratar el cerebro como un
sistema multinivel si se pretende lograr el mas minimo avance en el analisis de
fendmenos mentales tan esquivos como la percepcion, los conceptos, el
pensamiento, la conciencia, el <<yo>>, el libre albedrio, etcétera. Tratar de
localizar un concepto, una sensacion o un recuerdo en una Unica neurona no tiene
ningun sentido. Incluso la localizacidn a niveles estructurales mas altos, como, por
ejemplo, al de las columnas de la corteza cerebral (pequeiias estructuras que
contienen el orden de cuarenta neuronas y que exhiben un comportamiento
colectivo mas complejo que el de estas), no tiene sentido alguno cuando se tratan
aspectos del pensamiento tales como la elaboracién de analogias o la evocacion

espontanea de episodios de un pasado lejano.” (Hofstadter, 2009)
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Es importante lo que nos dice el autor ya que podemos hacer analogias que nos
hagan distinguir los niveles en los que podemos intervenir como disefiadores asi como la
idea de que los comportamientos surgen de interacciones de diversos elementos del
sistema, en otras palabras hay que tener una visidn global y determinar, como estrategia,
no sélo un elemento aislado sino un conjunto de objetos y componentes en los niveles

organizativos adecuados.

Asi mismo en el plano antropoldgico del uso de los objetos es interesante observar
como es la retroalimentacién que hace posible la adaptabilidad en los sistemas, ya que
puede dar pauta para proponer estrategias para lograr la interiorizacidn y creacién de
conceptos en los sistemas: “a diferencia del chimpancé, el hombre posee ideas e ideales.
En el modelo del cerebro que propongo, la potencia causal de una idea, o de un ideal,
resulta tan real como una molécula, una célula o un impulso nervioso. Las ideas causan
ideas y hacen que evolucionen nuevas ideas. Interaccionan entre si y con otras fuerzas
mentales en el mismo cerebro, en cerebros vecinos, gracias a las comunicaciones, en

cerebros lejanos y desconocidos.” (Hofstadter, 2009)

Lo que sucede
cuando el ser vivo
es consciente de si
mismo

llustracion 22: Reconocimiento de conceptos como el ‘yo’ (imagen de internet)
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Podemos puntualizar algunas caracteristicas esenciales que posee el cerebro humano y
de algunos otros animales, basandonos en lo que dice Hofstadter, que podemos utilizar el
disefio de objetos autorreferentes ya sea para identificarlas entre sus elementos o bien

implementarles dichas caracteristicas en su creacion:

e Simplificar la informacidon amplia y sistematicamente. “nos permiten reducir
situaciones a su mero esqueleto y descubrir su esencia abstracta; hacen posible
que centremos nuestra atencion en lo importante, que comprendamos fenémenos
a un nivel extraordinariamente elevado, que sobrevivamos a este mundo y que

creemos arte, musica, literatura y ciencia.” (Hofstadter, 2009)

e tienen como objetivo principal, automatico y pre programado la supervivencia.

e Reaccionar de forma flexible frente a los sucesos que tienen lugar en su entorno.

Esto incrementa sus posibilidades de sobrevivir,

e La capacidad de percibir y categorizar, aunque sea rudimentariamente, los eventos

de su entorno inmediato.

Para los seres vivos, esta Ultima habilidad que permitiria percibir los hechos que
ocurren en su entorno, segun Hofstadter tiene un efecto secundario de trascendentales
consecuencias: el que los seres vivos posean la capacidad de percibir ciertos aspectos de
su entorno les dota también de la capacidad de percibir ciertos aspectos de si mismos. Y
esto también nos describe una esencial diferencia entre cierto tipo de objetos y los que

son autorreferentes:

122



cQué es lo que convierte al cerebro humano en candidato a albergar un bucle de
autorrepresentacion? ¢ Por qué el cerebro de una mosca o el de un mosquito no son
igualmente validos? ¢Y por que tampoco lo son una bacteria, o un ovulo, un
espermatozoide, un virus, una tomatera, un tomate o un Idpiz? La respuesta es que
un cerebro humano es un sistema de representacion que no conoce limites en lo
que se refiere a extensibilidad o flexibilidad de sus categorias. Por el contrario, el
cerebro de un mosquito es un diminuto sistema de representacion que,
prdcticamente, no contiene ninguna categoria, con lo que no cabe hablar de que
sea flexible o extensible. Los sistemas de representacion muy pequefios, como los
de la bacteria, los dvulos, espermatozoides, plantas, termostatos, etc., no se
pueden permitir el lujo de representarse a si mismos. Y un tomate y no ldpiz no
disponen de sistema de representacion alguno, asi que, para ellos, la historia se
acaba aqui (lo siento por el tomate y el Idpiz).(Hofstadter, 2009)

Si consideremos por ejemplo a las matrices e identidades sociales como el sistema
complejo, sus componentes entonces serian los individuos o personas que conforman la
matriz y toda su tecnologia, habitat y artefactos, y se tendrd que estudiar como se da la
interaccion entre ellos y cdmo se da la retroalimentacién, teniendo como procesador que
en un momento dado hace las representaciones y categorizaciones de los significados en
estos sistemas a la mente colectiva. El disefio puede entrar como un detonador de
interacciones que es generado y genera parte de las dindmicas del sistema, “El disefio es
en realidad un elemento de mediacion del ser humano con su cultura y con el medio
ambiente” (Rodriguez Morales, El tiempo del disefio. Después de la modernidad, 2000) Es
importante considerar que el disefio busca tener una funcién simbdlica dada por la
estética, ademads que con las acciones que los individuos hacemos, se esta contribuyendo

al disefio global del sistema.

3.3. Seres vivos sociales
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Por la complejidad propia de los SCA sociales se tiene una dicotomia explicativa de
una misma conducta, como lo mencionamos en el punto 1.3 La complejidad y los Niveles
de observacion. Con el ejemplo citado de Spalosky, en donde describe el comportamiento

de un primate hembra desde su localidad contextual y desde su filogenia.

Asi como sucede en los seres de la naturaleza que se explican por lo que esta
alrededor de ellos (medio ambiente) y no Unicamente por sus constituyentes internos
(constitucion genética). Asi mismo sucede también con el sistema de los objetos

autorreferentes, incluyendo las entidades colectivas.

Reitero que la causa final que nos interesa en esta discusién no es un principio
inmaterial extrinseco que esta en el extremo opuesto del principio motor, sino que es el
principio por el cual los sistemas tienden a preservar su forma, configuracién o
estructura(Andrade, Eugenio, 2006).Por lo que podriamos considerar como medio
ambiente la cultura, los imaginarios colectivos, y toda la informacion del sistema como

fuerza que mantiene unida y da identidad a los grupos sociales y sus objetos.

¢Podemos considerar como objeto de disefio un grupo social? Si consideramos la
entidad completa como un sistema podemos intervenir como disefiadores de él, ademas
de hacerlo si somos parte éste, podriamos hacerlo desde un punto de vista de
observadores y aplicar para su disefio, referencias que surgen del analisis de los seres
vivos como sistemas, ya que su fenomenologia es similar tanto en lo que ocurre en su
interior como en lo que ocurre en la interaccidn entre ellos, es decir, en las sociedades:

“...todos los niveles de descripcion son considerados validos. Los entes animados son
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aquellos que, a un determinado nivel de descripcidon, manifiestan cierto tipo de patrén en
forma de bucle, algo que inevitablemente ocurre cuando un sistema dotado de la
capacidad inherente de clasificar el mundo percibido en categorias discretas expande

drasticamente su repertorio de categorias...” Hofstadter, D. R. (2009).

Si bien la mente colectiva de la sociedad ejerce en el individuo influencia, De
manera similar, los actos sociales provocan reacciones por parte de los demas seres
sensibles. Segun el autor estas reacciones hacen de las experiencias la causa de lo esencial
del ser “Esas reacciones regresan a mi y las percibo en términos de mi repertorio de
simbolos; de este modo me percibo indirectamente a mi mismo a través del efecto que
produzco en otros y voy creando mi nocién de quien soy a los ojos de los demas. Esta es la
forma en que mi autosimbolo va creciendo a partir de un vacio inicial... de este modo, el
<<yo>> actual: el conjunto mas reciente de recuerdos, aspiraciones, pasiones,
confusiones-, al interaccionar con el inmenso e impredecible mundo de los objetos y de

otros seres humanos “idem.

El comportamiento que exhiben los seres vivos sociales en colectividades como
enjambres, cardumenes manadas etc. Es dado por las acciones de los individuos que han
formado sus “yo” en base a lo que se dijo, y el mismo colectivo proyecta una similitud

equivalente a un gran “yo”.
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4. CAPITULO 4: LOS SISTEMAS SOCIALES

4.1. 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 sdlo los entes fisicos y
tangibles, si no que se dan fendmenos intangibles como imaginarios, identidad y cultura
gue son parte importante de éstas. 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 semiética en donde las formas y funciones de las cosas
cambian de significado conforma pasa el tiempo o cambian de lugar. Como ya hemos
mencionado, en el estudio de las sociedades, podemos obtener informacién util en primer
lugar para basarnos en sus dindmicas de comportamiento para aplicarlas a un modelo util
para el disefio, y en segundo lugar, o desde otro punto de vista, al conocer éstas
dinamicas, también podemos saber cémo conocer cuales son los objetos de deseo de
estas o como introducir productos de disefio y que éstos sean adoptados, en otras

palabras saber que leer y cdmo interpretar de manera general a éstos sistemas.

Antes que otra cosa veamos cdmo y por qué se han transformado las sociedades a

lo largo de la historia.

Los sistemas sociales son considerados sistemas autopoiéticos de tercer orden, es
decir estan conformados por la interaccidén de subsistemas que por si mismos son

autopoiéticos y éstos a su vez, también. En el caso de las sociedades, la autorreferencia
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gue se da es por la interacciéon humana, por lo que ocurra con los individuos en lo
particular se refleja cultura e identidad de ésta, ddndose un bucle de retroalimentacion

reguladora en el sistema.

La evolucion de la humanidad y de la cultura se ha dado de una manera mds o
menos previsible, la tendencia a la complejidad la da la naturaleza humana y se ha visto en
los tipos de organizacidn 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

civilizacion.

¢Qué es la complejidad social? Una definicién exacta es dificil de darse, pero
podemos partir desde el punto de vista de la energia 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 cdpita y por afio...o cuando ha aumentado la
ineficacia de los medios tecnoldgicos de aplicar esta energia...la eficacia con la que la
energia se captaba y aplicaba no era solo una causa, o un indice, sino /a causa y el indice

IH

de la evolucion cultural”(Wright, 2005) , asi pues, la capacidad del manejo de energia por

las sociedades nos puede dar una guia de que 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 situacion , entre otras
cosas esta la inclinacion al intercambio de recursos, también el respeto por los poderosos,

asi como la continua busqueda de posicidn social, lo que conlleva el impulso a la evolucién
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tecnoldgica y cultural debido a que “hacer algo que resulte ampliamente adoptado y

elogiado es una forma segura de elevar la propia posicién.”(Wright, 2005)

Tenemos también que 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 optimizacion de recursos empuja la creatividad en la creacion 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 mds detallada o especializada su drea de
accién. Esta division hace que surja una organizacion centralizada, dénde este centro
funge como mediador entre los diversos trabajos, en las tribus, el hombre Importante se
guedaba con un poco de todo. Como acotacion al margen podemos mencionar aqui que el
disefio puede fungir como la disciplina central que integra las especializaciones

sintetizando y organizando los datos de éstas en tecnologias para el bien comun.

Otro factor que se debe tomar en cuenta son las condiciones que influyeron en
gue a pesar de que todos los humanos tenemos un programa similar, las poblaciones se
hayan desarrollado en diferentes velocidades. Mucho tiene que ver la herencia cultural de
las sociedades, como dice 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.
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Asi mismo influye también la cantidad de individuos que se agrupan en densidades
altas. Acorde con la teoria de juegos que analizamos en el libro “nadie pierde”, tenemos

gue mayor volumen y densidad demograficos es igual a avance tecnoldgico mas rdpido.

“Fue el trabajo colectivo de muchos cerebros europeos especializados lo que cred
la tecnologia con que Coldn y otros como él impresionaron a los indios. Las fuerzas de la
cooperacion humana, las situaciones de ganancia comun. La direccién de la historia

resulta sobre todo de jugar a juegos de suma no nula.”(Wright, 2005)

En general la optimizacién de tecnologias de comunicacion, 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
mas apta para la supervivencia. Ademas hace al mezclarse, las sociedades amalgaman lo
mejor de cada una vy se transforman “las sociedades han preferido siempre la
subordinacion a la desaparicién, al igual que cualquier individuo, y a veces se da la
armonia social de este modo: <<los mas obedientes son los mas fuertes>>...si dos
sociedades vecinas estan en contacto durante cierto tiempo, acabardn comerciando o
guerreando. La primera opcidn significa integracién social de suma o nula; la segunda, a la
larga, la trae... la racheada pero incesante tendencia de los invisibles cerebros sociales a
conectarse entre si y a sumergirse por ultimo en un cerebro mayor es un tema capital de
la historia. La culminacién de este proceso — la construccidn de un Unico cerebro
planetario- es lo que estamos presenciando actualmente, con todos sus efectos

desorganizadores pero en Ultima instancia integradores. (Wright, 2005)
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A manera de conclusién de este punto tenemos que, los mecanismos generales del
comportamiento de las sociedades se puede destilar en conceptos sistémicos. Es
interesante ver como las sociedades presentan ciertas similitudes con los seres vivos. Aqui
lo importante es ver lo que influye para su disefio, que es basicamente el 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. Vimos que la organizacidn fractal con nodos centrales ayuda en términos

organizacionales para una fina especializacion en ciertas tareas.

4.2. Los objetos en la cultura

En este punto hablaremos del papel de la antropologia en el disefio lo cual tiene
gue ver con el papel que tienen los objetos creados y disefiados por el hombre en la
dinamica sistematica de las sociedades. El conocer el rol que juegan los objetos de disefio
en lo social, ampliara la visién del disefiador y podra echar mano de estos objetos,
usandolos como atractores o generadores de comportamiento, para disefiar asi el objeto

superior o sistema global, en los nuevos paradigmas de disciplina.

Martin Juez habla sobre la antropologia del disefo la cual nos dice que 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
gue guia la creacion de las cosas, sus usos y el lugar que guardan en la memoria de la

comunidad. (Martin Juez, 2002). Los objetos no son sélo cosas, la manera de usarlos y los
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significados que les asignamos por sus formas o funciones generan datos e informacion
gue retroalimentan al sistema en el que estdn inmersos lo que conlleva a
transformaciones, recordemos que “El acervo o conocimiento comun es una idea
inherentemente autorreferencial que comporta algo mas que el simple hecho de que dos
personas condzcanlas mismas cosas y sepan que la otra lo sabe.” (Allen Paulos, 2009), por
lo que el contexto espacio temporal donde se encuentren los objetos estd relacionado con

su forma, funcidn y significado.

Tenemos pues que los objetos se pueden interpretar desde distintos niveles de
observacion, dentro de un sistema social pueden representar una polisemia, lo que
multiplica sus funciones como componentes en una dindmica sistematica por lo que
debemos identificar y establecer que rol jugaran en el disefo 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 interaccidon con el medio.

Martin Juez habla del significado esencial que tienen las cosas por su usoy las
llama areas de pauta del objeto: Areas de pautas.- caracterizan un disefio como unidad
(interior) y determinan su desempefio con el contexto (exterior) y sirven para comprender

las funciones (o propésitos), utilidades y significados.
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Los objetos tienen una razon 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
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 pues, son portadores de informacidn que se transmite cuando se
utilizan, y dependerd de cémo ddnde y cuando se usen el significado de dicha
informacién. También vale decir que en su funcidn de ser extensidn o prétesis de los seres

humanos, tienen el valor de potencializar lo que éstos desean exhibir.

4.3. Las matrices sociales.

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 estudio de las matrices como un todo, como un objeto que es un sistema
complejo adaptativo, ayuda para delimitar este tipo de sistemas a través de la identidad

gue proyectan mediante sus dindmicas y elementos y asi poder ver si esto nos ayuda a
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categorizar los objetos autorreferentes a disenar asi como la deteccion de estrategias para

el disefo que se puedan obtener de las generalizaciones del estudio.

Berger y Luckmann (1986) dicen que los individuos producen continuamente de

manera colectiva la realidad cotidiana a través de procesos de objetivacion,

industrializacidn y legitimacion. 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, en donde por una parte

tenemos las cualidades de las matrices, y del otro la generalizacién aplicable al disefio

segln nuestra interpretacion:

Matrices sociales

Respecto al disefio y al objeto

Cada una constituye un universo propio, sin
embargo, son fendmenos de la misma indole,
gue pueden tener orillas borrosas, traslapes o
proyecciones unas con otras, sin perder por
ellos su especificad.

autorreferente
Dependiendo del objeto autorreferente que se
pretenda disefiar, dirigir o modificar con una
intencién planeada, hay que tomar en cuenta la
delimitacion del sistema, basandonos en la
identidad que les da esencia y los hace
unidades discretas, tales elementos son
principalmente los cddigos y simbolos que cada
componente comparte con los otros y que los
utilizan para una interaccidn constante entre si.

Requieren estrategias de persuasién para que
los individuos se aglutinen en torno a ellas y
construyan sus identidades, esta es una
legitimacion necesaria para la adherencia a las
matrices. Ahondando en esto, las estrategias
de persuasidn son de caracter estéticoy
semidtico, y deben ser sensoriales y accesibles
para la sensibilidad de los sujetos vinculados a
ellas.

En este tipo de Sistemas complejos y
autorreferentes suelen surgir producciones que
sirven de atractores y aglutinantes del mismo
sistema, por ejemplo una bandera en un pais,
para disefiar un objeto sistema a través de la
introduccion de un elemento como éste para
generar un comportamiento, es necesario que
dicho elemento sea tenga este caracter
estético y semidtico y contar con un cddigo
inteligible al sistema.
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Las matrices no sélo son cognitivas y
normativas a las instituciones, también son
persuasivas, cautivadoras y seductoras, pero

también represivas, intimidantes y coercitivas.

Se debe que tener en cuenta que en los objetos
gue se autogeneran, la retroalimentacion hacia
ellos mismos puede darse de manera positiva
en ciertos fenémenos, lo que puede
magnificarse y salirse de control si no hay
candados o mecanismos de control.

Las matrices son un mundo experiencial,
corporal 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 percepcidn sensorial, el
disefio de la experiencia concordard entonces
con lo que el individuo es capaz de percibir e
interpretar en sus distintos dominios.

Cada cual tiene sus propios ritmos y tensiones
gue distinguen a una matriz de otra: no son
elaboraciones puramente mentales. Al
respecto queda claro que las materialidades
como edificios, territorios, objetos, son parte
también de las matrices.

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

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

Hemos visto que la memoria o experiencia,
pasan a ser parte del sistema cuando éste las
ha procesado, el efecto que se haya marcado
en un momento determinado es entrdpico, y se
debe considerar un plan regulador si se esta
disefando al objeto autorreferente.

Las matrices requieren, por asi decirlo, de mantenimiento. Para habitarlas es

necesario construirlas, desarrollarlas, reproducirlas y hasta protegerlas. (Mandoki, 2006).

Con esto deducimos que las matrices se van regenerando y replicando continuamente por

los mismos individuos que la conforman, por esto decimos que son adaptativas y

autopoiéticas, son dinamicas, y esto es lo que las hace ser lo que son, v.g. la variable que

mantienen constante es esa organizacion que la mantiene unida como entidad, en cierto

modo la forma de decodificar que da significados similares en todos sus individuos. De ahi

la importancia de analizarlas cualitativamente como sistemas termodinamicos y

complejos. De ahi la importancia de analizarlas un instrumento que permita ver de
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manera prospectiva, sin importar el contexto en el que se encuentra en cierto momento,

por ello es necesario determinar sus generalidades inmutables como sistemas.

Si bien las matrices no determinan al sujeto (puesto que los sujetos son quienes las
han constituido) éstas los rebasan, y se les imponen cuando se van osificando con el
tiempo. Aqui podemos complementar el concepto de Mandoki al respecto de la dualidad
matriz-sujeto. Una cosa no puede ser sin la otra, por lo tanto las matrices si determinan a
los sujetos si éste sélo 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 ésta dualidad en términos biolégicos, 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 genes de gato porque eso es lo que conforman. Si cambiamos eso, entonces
estariamos hablando de otra cosa. Asi pasa también con las matrices, suponiendo que
éstas sean el gato y los individuos sus células, una cosa no es sin la otra. “el yo es una
identidad reflejada...en tanto que el sujeto construye su identidad a partir de los otros”
(Berger y Luckmann, 1986:167). “la identidad se cristaliza con y desde la matriz, pero ésta
también se cristaliza con y desde las identidades” (Mandoki, 2006)Lo interesante aqui, es
gue el sujeto pertenece a varias matrices a la vez, lo que da a éstos sistemas componentes

polisémicos.

Estamos hablando entonces de sistemas peculiares y complejos que involucran en
su ser a seres humanos que en si mismos son complejos, esto da lugar a fenomenologias

gue nos permiten entender sus dindmicas:
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e Los paradigmas siempre parten de la proyeccidn de las matrices, pues son
éstas las que son percibidas y practicadas concretamente por el sujeto en

su materialidad.

e Las matrices son culturales y sus convenciones se transmiten al ser

ensenadas, mostradas.

e Las matrices son focos de irradiacidén y produccion de identidades. Desde
diversas matrices, el sujeto se contagia de modos particulares de very

sentir el mundo y la vida.

e Siempre que en mayor o menor medida se estabilicen ciertas practicas y
percepciones para generar una identidad compartida estaremos hablando

de matrices.

e Las matrices no son universales ni permanentes.

Para concretar el concepto matriz y partir de una postura para analizarlas

citaremos un parrafo de Mandoki que nos 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 segun la definicion de Humberto Maturana y
Fernando Varela (1992). Esto quiere decir que se autorreproducen manteniendo su
organizacién como unidades. El producto de ésta organizacidén es el organismo mismo, sin

separacion entre productor y producto.”(Mandoki, 2006)
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Hagamos el ejercicio sobre una matriz social, teniendo en cuenta lo que
describimos como objeto autorreferente debemos decir que es lo que hace a una matriz
social estabilizarse, tenga homeostasis, y que se mantenga como sistema en un entorno.
Tenemos entonces que su identidad serd dada por su organizacién y la relacién de sus
componentes, es decir la manera en que se auto produce. 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 organizacion del tipo autopoiética.

¢Qué tan fuerte es una matriz? Si puede adaptarse a su entorno y ser congruente a
este, 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
organizacidén, entre mds tiempo se mantenga estable, mas fuerte. La cantidad de
componentes que la integran, la reflexidon aqui es que si los objetos se consideran
componente de las matrices, dada su condicidn de servir como prdtesis de las personas,
entonces vale decir de su poder de extender la frontera de la matriz, otro factor es que
tan significante sea cada uno de los componentes en otras matrices a las que pertenece
simultdneamente, asi como la cantidad de éstas. En el caso de las personas, que tanta

comunicacidn o redes de comunicacion tiene para que fluya su informacidn.

4.3.1. Casos de estudio de matrices sociales
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llustracion 23: Matriz social “clase de dibujo técnico”

Analizaremos mas a detalle las dinamicas de las matrices sociales, en unos casos de
estudio que permitirdn responder cuestiones acerca de estos sistemas tales como
¢Quiénes las conforman y por qué? ¢Como interactian sus individuos y qué tiene que ver
con esto las cosas fisicas y los espacios? ¢ Qué les da identidad? ¢ Cmo podrian disefiarse
o direccionarse? ¢COmo procesan e intercambian informacidn entre ellos y con el
entorno? ¢Cdmo o que o quienes dan pauta a la morfogénesis grupal? ¢ Qué tienen que
ver las condiciones iniciales en la conformacion del grupo y su imaginario? ¢ Qué creen que
les da identidad los miembros? ¢ Qué les da identidad seguin un observador? ¢ Que los hace

permanecer o disolverse?

El caso de andlisis concreto se realizd junto con la investigadora Mercedes

Mercado Cisneros, profesora de la UANL, compariera de trabajo, durante todo un
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semestre académico y las observaciones fueron hechas a un grupo de dibujo técnico, en
sus clases, la metodologia consistid basicamente en una observacion participante de tipo
etnografico del grupo de estudiantes de segundo semestre de la carrera de disefio
industrial. La dindmica de la clase se realizé 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 areas de atencién a
clientes). La hipétesis inicial fue que al introducir un objeto con un alto grado de estética
(forma, textura, sonido) no comun 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
hacerlo durante un buen tiempo, aumentaba su posibilidad de permear al sistema. La
introduccion del objeto consistid en llevarlo a cada clase, ponerlo en un lugar central y

visible y hacerlo sonar de vez en cuando 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. Con 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 visidn 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
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han desenvuelto, incluyendo otras matrices, podemos hablar aqui de cultura, familias,
clase social, escuelas anteriores, etc. Estas condiciones nos podrian dar pauta para
observar las tendencias de los componentes a organizarse en subgrupos y ver como 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 compafieros y sus
maestras. Cdmo disponian de los materiales y recursos, asi como el uso de los espacios y
como se organizaban en el desarrollo de la clase y el curso, es decir, en qué restiradores se
acomodaban, en el restirador de quiénes se agrupaban y para qué, ya 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 compafieros.
Aqui fue interesante el como ciertos alumnos desde el principio se habitian 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 ubicaciéon de los
alumnos dentro del aula, es una autoorganizacion 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 informacidn 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
identificar con el grupo, abandonan. Los maestros por lo general se ubican al frente del
saldn (aqui observamos cdémo 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

140



mas socorridas para dar cohesidn a estos alumnos del fondo es desplazarse al fondo del
saldn. ¢Por qué sucederia esto? Porque los maestros o asesores son los que tienen mayor
informacidén y porque son “multiconectores” es decir, tienen conexién con todos los

componentes de la matriz o el sistema.

De esto podemos hacer varias conjeturas: los multiconectores pueden ser de 2
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) que por
cierto, los maestros y alumnos se apoyan en este tipo de compafieros 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 dinamica del grupo de
acuerdo a experiencias previas similares y de acuerdo a esto hacen lo conveniente para
gue el sistema se desarrolle de la mejor manera, es decir, es un sistema que se

autorrefiere para su propio bien.

Ademas 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 consistid en que los alumnos dibujaran lo que imaginaban

acerca de lo que seria la clase. Se analizaron 30 dibujos. El tipo de dibujos que se manejo
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fue mas de tipo visual, muy objetivos, solo se dio el caso de un dibujo haptico.? La
utilizacidn del espacio y sus objetos, de la que hablamos anteriormente se vio reflejada en

este ejercicio en particular.

llustracion 24 : Muestra de dibujos de alumnos recién integrados a la matriz social de una clase de dibujo
técnico.

Dos semanas después se les pidid que hicieran un ejercicio mental de cdmo
seria la personalidad de la clase de D.T. (Dibujo Técnico), es decir que describieran con
palabras y atributos fisicos y morales como seria la clase si fuese una persona. Aqui
fueron 31 ejercicios analizados. De 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 sefor viejo, entre 45 a 55 afos, con pelo entrecano. Solo un poco

8 Conjunto de sensaciones no visuales y no auditivas que experimenta el individuo. (Wallon, 1992)
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porcentaje, mostré que era de aspecto gordo. Cabe senalar que en solo 3 casos dijeron
gue era de sexo femenino, inclusive solo un caso menciond que era una nifia de 7 afios de
edad. La dualidad que mas se presento fue de ser el DT como una persona amargada, pero
bueno o en el fondo amable. Serio pero amigable, timido pero con el tiempo buena onda.
La mayoria lo describié como una persona meticulosa, es decir, demasiado detallista,
perfeccionista y como muy estricto y exacto y en general “buena onda”, También como
generalidad lo describen como una persona inteligente, y culta, sencillo y practico. Pero
con una marcada dualidad de ser serio y amargado, (“de pocos amigos”). En cuanto a
como se viste, la mayoria lo pone como que se viste de forma casual con ropa de
“Marcas” y costosas, tal vez tirandole un poco a informal o deportista y sobre todo de
colores neutros. Solo una minoria menciond la mezclilla como ropa singular y solo dos
caso lo describen como una persona “Nofia”. La descripcidn que algunos alumnos hicieron
en base a los objetos de DT, fue por ejemplo poner a las escuadras y regla “T” como si
estos objetos fueran el personaje. Cabe sefalar que la manera en que los alumnos
hicieron su descripcién 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”,
“croquis”, se pudo saber que ese dibujo provenia de la Unica alumna que habia estudiado

III

Arquitectura previamente. Los demas disefiadores manejaron el “idioma” 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 consistioé en que los alumnos
pudieran representar cual seria la forma que tendria la materia. La idea con este ejercicio

fue poder tener una aproximacion de una representacion de la estructura del grupo
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representada por figuras volumeétricas y sus atributos fisicos. Cantidad de dibujos 30. En
cuanto a la forma la mayoria, hicieron dibujos mas simbélicos, haciendo alusién a
informacién manejada en el curso, en segundo lugar, estan las formas abstractas, en
tercero las formas geométricas y solo 3 casos se dieron con formas organicas. Las formas
geométricas fueron los rectdngulos y tridangulos. Solo se presentd una forma piramidal. Las
formas que mas abundaron fueron las picudas u ortogonales. En cuanto a la textura estas
casi en la misma proporcion los que la describen en su mayoria como rugosa o dsperay
lisa. De alguna manera “dura”. Solo un pequeno porcentaje dijo que era blanday
agradable. En cuanto al color predominaron los colores frios y neutros pero y sobre todo
dentro de estos los que identifican a los colores del “metal”. El material que mas
predomino fue el metal, dentro de este material esta las presentaciones de plomo, lamina
de aluminio, acero inoxidable. Después le siguié los polimeros, que mds destaco el latex,
esponja (1 caso), y “plastico en general” luego unos pocos hicieron alusion a la madera,
por aquellos que se imaginaron un mueble y solo un caso mencioné 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 solo un caso como de peso ligero. En
una pequefia cantidad mencionaron como atributo el olor. Uno dijo que olia a
aburrimiento, otro que olia a insipido (combinando el sentido del gusto) y otro mas que

olia a humedad y otro a aburrido.

El cuarto ejercicio fue que dibujaran un arbol que representara la imagen
gue los alumnos tenian de la Facultad de Arquitectura. Lo que se pretendid con esto fue

poder establecer una relacion entre la identidad que otorgan las instituciones y la que
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emerge de un pequefio grupo. Cantidad de dibujos 24. La mayoria de los alumnos dibujo
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 dibujo un arbol 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 el cual
representara lo que fue o significo la clase de DT logrando asi tener una comparativa entre
las condiciones iniciales, la identidad, su desarrollo y las condiciones finales de los objetos
gue emergieron en esta matriz social asi como la morfogénesis de este grupo. Para el

Ill

analisis de estas representaciones cualitativas se tomaron los atributos del “objeto
significante” descritos en un trabajo anterior. (Mercado, Sosa; 2010). Cantidad de dibujos
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,
restiradores. También cabe sefialar que el Unico 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 solo unos pocos

simbdlicos o abstractos.

Las interpretaciones que se hicieron de los ejercicios puestos al grupo son las
siguientes: independientemente de las circunstancias que lleven a los individuos a formar
parte de una matriz, las cosas que unen al sistema es ese sentido que tienen para estar
formando esa matriz: todos estan ahi por el dibujo técnico, es ése 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
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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 deducimos que el lenguaje con el que se debe comunicarse el SCA debe ser
comprensible para todos los componentes del sistema partiendo de la informaciéon que
cada uno de ellos posee. El que no maneje o comprenda este lenguaje (o gran parte de él)
se auto eliminara o sera eliminado del sistema, como pasa con los alumnos que

abandonan la clase.

Para conocer esta genética de la matriz también nos auxiliamos en los dibujos,
como se puede observar en el primer ejercicio los objetos tienen mucho que decir, son un
medio muy poderoso de comunicacidn, al igual que el lenguaje corporal, la ropa, lo que
usamos para trabajar, para ensefiar, para hacer las tareas o ejercicios, llevan informacion
gue 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. Esto lo
podemos observar en el ejercicio dos, donde se describe la supuesta personalidad de D.T.
gue evidentemente tiene que ver con la informacidn que se va aprendiendo del grupo. De
esto podemos deducir entre mas heterogenia tenga un sistema en sus componentes, mas
se podra enriquecer la informacién y se podra ser mas inteligible o compatible al entorno,
lo que significara mas frontera o mas alcance, mas posibilidades de comunicacién con el
medio para un intercambio de informacion eficiente, lo que equivale a sistemas mas

fuertes. Con mas capacidad de transformacién.

Pero 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
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matriz, los elementos generales que los diferencian del resto y que tienen en comun, en
este caso las maestras, el saldn y la hora, en primera instancia y a un nivel con lo primero
gue se comparan es con los otros grupos de Dibujo técnico, pero al final el comun de ser
disefiadores con conocimientos dibujo. Aqui es interesante observar como en los
ejercicios existian 2 variantes, lo que se queria comunicar al exterior y lo que a un nivel
mas local se entendia como D.T. Hay individuos que tienen como tendencia o funcion de
identificarse en funcion del entorno, y hay otros que en funcidn hacia el interior del

sistema.

Profundicemos ahora en los objetos que también son parte de la matrizy la
funcién que tienen en esta, y en primera instancia se reconoce la ubicacién en donde se
desarrolla la matriz, es decir el edificio y el saldn, la pregunta es ¢tendra que ver esto en le
dinamica 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 mas emblematico. Sin embargo las caracteristicas y
disposicion de el salon en el que se desarrollaba la matriz era de tipo “genérico”,
haciendo 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 a fin de cuentas
algo en el consciente colectivo. De esto podriamos concluir que aunque hay elementos
inteligibles para los individuos, ain permaneciendo en tiempo de uso, si no cuentan con

algun atributo que los ligue a la informacion preexistente de lo que significa la matriz
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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 DIBUJO TU CLASE DE DIBUJO
TECNICO (Inicio) TECNICO (final)

8 8
o 4
g g
a -9
3 L3
o o
H H
T T
13 13
2 2
c c
@ @
w w
2 £,
) )
2 £
© ©
a a
bl -
- -
T ©
= 2
- -
8 3

Elementos dibujados Elementos dibujados

llustracion 25: 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 informacién que se trae preconcebida
cuando se va a aprender dibujo técnico. Observemos la frecuencia de la representacion de

éste mobiliario en la grafica de la llustracién 25.

Como vimos tiende a quedar fuera al final, en los dos casos de objetos anteriores
deducimos que sirvieron como una especie de tierra fértil o anclaje de lo que se destilo

como informacidn a partir de todos los significados de la matriz.
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Por ultimo tenemos los objetos de uso mas directo y que son personales, a
diferencia del edificio, del salén y del mobiliario, estos son los instrumentos de trabajo:
hojas, lapices, borradores, reglas t, escuadras, compas etc. al final de cuentas son los usos
mas directos con los objetos, los que generan algln tipo de emocidn que significa, debido

quiza a la cantidad y calidad de interaccion 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, informacion y vias de comunicacién componentes de una matriz social:

Lo que nos da personalidad a nuestras mentes, se va formando de lo que en ese
momento esta en ella y de los medios que tenemos para percibir la informacién del
medio, tomando en cuenta nuestra mente como filtro traductor que 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 algun 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 teoria de juegos puede dar explicaciones en el sentido de
gue datos informativos son los que ganaran en permanencia del imaginario colectivo. Es

decir lo equivalente a las emociones en un individuo.
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lo que cada individuo procesa de la informacién que contienen de manera
denotativa los objetos, pasa al dominio de los significados, o sea, a lo que connotan los
objetos, sdlo 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 donde entra la
antropologia en el disefio, ya que esta dindmica que tiene el individuo con su entorno, es

la que da cohesidn 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 la contrastacion de las otras representaciones de mitad de curso y con las condiciones
finales: En el primer trabajo, se observd que los alumnos dibujaron la informacién mas
reciente que les perturbd, como lo fue la explicacidn de la primera clase o la informacién
gue ya traian como de referencia por materias similares como la de geometria descriptiva
gue es la materia que le antecede. Esto no sea lo Unico que se asimilard ya que en el
ultimo ejercicio aplicado plasmaron dibujos mas relacionados con los objetos usados en la
materia, no con la informacidn dada en el curso. Esto explicaria que conforme pasa el
tiempo se queda mas 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 mas conforme paso el tiempo a pesar de los objetos

perturbadores que se introdujeron (el timbre).

Por lo que es basico, antes de trazar un plan de disefio, saber qué cuales 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,
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entonces, diagnosticar primero el imaginario de las matrices o las condiciones de
experiencias y poder establecer un cédigo comun 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 clase como ésta, la idea que el tutor
porte o utilice o maneje objetos afines al mismo lenguaje en comun daria una sensacién
de seguridad, confianza, unién, que muchas veces no se tiene entre alumno-tutor. Tal y
como dice Wright (2005) la informacidn constituye el factor que le da unidad a los

sistemas.

Al inicio de los ejercicios el tipo de dibujos fueron mds de tipo visuales, es decir se
dibujaban mas detalles mientras que al final los dibujos fueron totalmente de tipo
hapticos, o sea, mas emocionales y subjetivos, hubo incluso mucho mas dibujos abstractos
y simbdlicos, lo cual podria relacionarse con la carga afectiva y emocional que se
desarrollé durante el curso. Los ultimos dibujos se nota mucho mas las emociones de
cansancio, propios de un final de cursos y el estio, lo cual podria demostrar el postulado
del “objeto significante” que 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 informacion del objeto. Los alumnos conforme pasa mas
tiempo en el semestre se van identificando mas con el grupo social y maestro/tutor. La
teoria de juegos nos dice que 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.
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Asi mismo, basandose 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 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 creard la conciencia de que si un
compaiiero pierde, todos pierden, y asi puedan apoyarse unos a otros con el tutor como
una guia confiable. Podriamos transpolar esto como una analogia de como deben

comportarse los elementos de un sistema para que éste funcione bien.

Recordemos que la comunicacion eficiente y eficaz entre los individuos significara
una alianza mas fuerte, cuando las vias de conexién y de comunicacién son deficientes
descentralizar el sistema es una buena opcidn. (Wright, 2005). En otras palabras y para el
fin de la ensefanza, 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. Por lo que aqui es util
la aplicacién del conocimiento del cdmo estan conectados entre si los alumnos, es decir su
red, como mencionamos, por lo general estas redes se autoorganizan de tal manera en
gue ninguno de los elementos es indispensable y ademas la informacion fluya
Optimamente, aqui lo importante es conocer el rol de cada nodo (individuo) dentro de
ésta red, cudles y como son sus subgrupos y para qué y por qué se juntan, esta

informacién ayudara al mejor manejo del grupo. Por ejemplo en el estudio que se realiz
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observamos como hacian grupitos en los restiradores de ciertos alumnos, se juntaban los
gue se llevaban mejor y tenian 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 le
entendian mas y querian hacer bien el ejercicio, o los que querian mejor hacer otra cosa.
Hubo también pocos alumnos hiperconectados que aunque no eran los mejores en la
materia, eran los que mejor comunicacién tenian con todos sus compafieros en general,
eran “intergrupitos”, no se identificaban con uno en particular, pero tenian poco de todos
y llevaba y traia informacion en todo el sistema, incluyendo a las maestras. Los tutores
pueden detectar alumnos para descentralizar la tutoria echando mano de los alumnos
adecuados para facilitar la informacién y también trabajar con particularidades y
necesidades de los subgrupos. Estas dinamicas las vemos presentes en la mayoria de las
matrices sociales y nos dan una idea muy clara del por qué y cémo funcionan estos
sistemas en particular, de lo que se derivan buenos conceptos para disefiar objetos

autorreferentes.

En el caso de estudio, también conforme se fue incrementando el tiempo el
numero de signos y simbolos se fue cerrando. Al principio existia mucha mayor cantidad
de estos o de informacidn, mientras que al final habia menos signos y simbolos. Esto
podria servir de referencia para correlacionar el objeto significante y los simbolos, entre

mas significante sea el objeto, es menos simbdlico.

Podemos concluir que en este caso de estudio, esta pequena matriz social de la
clase de DT, el objeto con el cual se sienten mas identificados fue una Regla “T” y un juego

de escuadras. Al pretender introducir un objeto con una estética diferente o ajena ala
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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. Lo cual nos lleva a pensar que los objetos con una fuerte genética cultural
se quedan mas en el imaginario colectivo que los objetos mas estéticos con un lenguaje
ajeno a la matriz. La campana o timbre, por ejemplo que se introdujo a manera de virus no

paso al “acervo significativo” del grupo. (Mercado, Sosa, 2010)

Por ultimo la identidad del grupo, es mds significativa a la dindmica emergente del
propio grupo que a la que podria determinar una institucion, en este caso la Facultad de
Arquitectura. Por lo que 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 disenar un objeto
autorreferente ya que nos dice que costara menos esfuerzo moldearlo hacia un fin

haciéndolo desde su programa, que con atractores.

4.3.2.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 intencidn 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

154



adaptativos bioldgicos, las ciudades son entidades autorreferentes, se autoorganizany
regeneran a si mismas y la percepcion que se tiene de ellas las transforma y ellas

transforman su percepcién.

Esto cobra relevancia 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 “érganos sensoriales” de
la psique ciertamente establecen una de las funciones mas importantes del habitar, que
es establecer los limites fisicos y simbdlicos del ambito de la vida de las personas”.

(Narvaez Tijerina, 2004)

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. ¢Cdmo es que se van
modificando las cosas y evolucionando en un sistema social como éste?, sabemos 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
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informacidn que se tiene en combinacion con lo que se imagina de acuerdo a analogias o

metaforas 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, esto es construir nuevas imagenes a
partir de metaforas 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 suefios y sus memorias y de sus afectos y conflictos.” P

87

Para finalizar el andlisis de las ciudades, observemos también algunas de las
caracteristicas que posen las urbes, generalizando sus rasgos y describiéndolas en

conceptos de los sistemas, una ciudad:

e Esun sistema del orden complejo. No predicables. (bucle autorreferente)

e Suforma no esta definida, y se encuentra en una dindmica constante de
transformaciones que responden al entorno. el cdmo responde dependera
de la informacién contenida dentro de ella.

e Suidentidad se la da forma que en este caso consiste en sus patrones de
comportamiento y estructura.

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

e Al modificarse o perturbarse sélo un elemento del sistema, se reconfigura a
si misma.

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

e Sus componentes son distinguibles y categorizables por la funcién que
desempeiian en el sistema, en cierto nivel y tiempo de informacién, ya que
son polivalentes.

e El procesador de informacién, manera de interpretar la realidad, esta
distribuido uniformemente 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 informacidn, vias, redes, sensores, sentidos). Formas de percepcioén.

4.4. Los “yo” y la Identidad colectiva: autorreferencia y morfogénesis.

En el presente apartado abordaremos esta individualidad que se da en el dominio
mental de los seres humanos y cdmo en similitud a éste, emerge un “yo colectivo” en una
sociedad debido a las interacciones de los individuos, y trataremos de entender el por qué
las diferencias y similitudes entre estos dos tipos de “yo”. Esto permitira a un disefiador
enfocarse adecuadamente a los niveles de observacidén que permita distinguir las causas y
efectos entre individuos y el sistema completo, y con ello poder planear estratégicamente

el disefio.
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Los grupos sociales estan conformados por personas, individuos que interactuan,
cada uno de estos individuos constituye un “yo” é¢a qué nos referimos con esto? La idea
del yo constituye lo que nos define como individuos, nos distingue de los demds y nos da

identidad.

En cuestiones de identidad revisemos las siguientes definiciones de yo:

“El yo es <<simplemente>> una reunidn o asamblea de pequeios procesos
semisoberanos cuyos choques y regateos desembocan, a través de una extrafia especie de

deliberacién poco conocida, en una totalidad personalizada.”(Allen Paulos, 2009)

“La profundidad y complejidad de la memoria humana, son impresionantes. No
nos debe extrafar, 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, 2009)

Con estas definiciones que dan una idea clara del yo, podemos hacer una analogia
gue, aunque con diferencias, sirva como modelo para entender el comportamiento de una
matriz social, tratando a ésta como un yo colectivo, aunque como dice Allen Paulos, la

suma de la conducta de muchas personas es mas dificil de entender.

En la llustracidn 26 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:

158



“Yo” individual

“Las cosas y los patrones que percibe son lo que
define su realidad, pero no todas las cosas y
patrones 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, 2009)

Tenemos 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 intermediarios en
lo percibido.

“Yo” colectivo \
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 individuos, aunque no tenga una
auto representacion. 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 informacién que
pertenecen a todos y a nadie...esa historia y acervo
comun de informacién, dan identidad a un grupo.

Lo que se activa en nuestro yo mas a menudo mas
real nos parece.

Como ya hemos visto, lo que nos emociona y
significa e identifica, por lo tanto lo que es real para
nosotros, es esa informacion que destilamos e
incorporamos y apropiamos, (Mercado & Sosa,
2008) y esto se da por varios factores como,
repeticion, tiempo, percepcion etc.

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 pertenecen. Por lo que hemos
analizado, son sus cédigos, rituales y objetos que se
usan en esa matriz, los que dan identidad a esa
colectividad, independientemente si estos factores
signifiquen lo mismo o no para los componentes del
sistema o un observador.

La gente estd mucho mas dispuesta a arriesgarse
para evitar pérdidas que para obtener
ganancias.(Allen Paulos, 2009).

Cuando nos apropiemos de algo pasa a ser parte de
nosotros y nuestro yo se reconfigura para
mantenerlo como tal, ya que es algo que nos da
certidumbre.

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

La informacidn 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 informacidn y el yo. Con la imaginacion y nuestra
memoria podemos discernir informacion del
entorno para tratar de procesarla
convenientemente.

Aqui es donde entran los imaginarios colectivos, la
cultura y el acervo histérico que identifica a los
grupos. Los individuos que componen cualquier tipo
de entidad social, procesan informacion de acuerdo
a cada contexto echando mano de éstos significados
comunes. Que el significado es un fendmeno
mediatizado socialmente que el acervo cultural
comun hace posible.

(Allen Paulos, 2009)

“...involuntaria y automaticamente incorporamos a
nuestro repertorio toda clase de fragmentos del
comportamiento de otras personas...recuerdo haber
admirado, y a consecuencia de ello imitado...de
forma real o virtual” (Hofstadter, 2009)

Este fendmeno ocurre de manera similar si
pensamos al grupo social como una sola entidad, 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.

llustracion 26: Identidad individual y colectiva.
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Como pudimos observar, y en concordancia a lo que dice Hofstadter, “el cierre del
extrafo bucle de la identidad humana depende en alto grado del salto entre niveles
asociados a la percepcion, el cual implica una categorizacién. Asi, cuanto mejor equipado
este un organismo para la categorizacién, mas rico y mejor formado serd su <<yo>>y, por
el contrario, cuanto mas escaso sea el repertorio de categorias de un organismo, mas
pobre serd su <<yo>>, hasta el extremo de que podria no existir en absoluto.” Asi pues, se
puede decir que una matriz social tendrd una fuerte identidad en consecuencia del
repertorio de categorias que ésta maneje, que vendrian siendo sus cédigos, ya que éstas
dan cohesidn a sus individuos y un sentido de pertenencia. Un ejemplo claro son los
elementos que las sociedades han empleado unay otra vez en sus organizaciones: “llama
la atencidn la frecuencia con que en las sociedades de Hombre Importante de todo el
mundo se ha empleado el mismo elemento de cohesion para reducir las fricciones entre
familias: ceremonias y lenguaje que unifiquen el natural valor emocional del parentesco.”

(Wright, 2005)

Aunque el nimero de individuos es importante, hay que tener en cuenta la
organizacidn 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, florecen mejor dentro del nucleo familiar y con personas cercanas debido a
gue las personas “pueden aplicar su sabiduria tradicional a los fines e intenciones de los
demds y donde la psicologia les permite entrever las acciones y conductas estereotipicas

de los otros.”(Allen Paulos, 2009)
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Podemos deducir los procesos de la morfogénesis de entidades colectivas, por
ejemplo la de una ciudad, un pais, una familia en relacién con las tecnologias y objetos
gue son parte de esta dindmica, a partir de los andlisis realizados a las matrices. La
llustracién 27 muestra este proceso circular y recursivo, en donde interviene la

informacién y datos como motor de la dindmica.

éaf int(calr_faces ge inforlmaci]g_n a tra\lfes Hasta que se usa (en el sentido
el medio pueden ser [0S objetos o las amplio) el objeto de disefio, es

personas. Entran al sistema si poseen cuando puede procesarse la
suficientes elementos compatibles con

informacion dentro de la matriz
este. ‘ /

™~

El imaginario colectivo

P procesalainformacion, yla
interioriza, adoptando al
objeto en la matriz o no

—_— dependiendo de la

relevanciaen el sistema,
que puede determinarse por
lanecesidad del objeto y la
jerarquia del sujeto:

Se permea la informacién ¢
la analogia e imaginacion de
los individuos “los suefios
viajan de boca en boca”

llustracion 27 Diagrama de la dindamica de interacciones entre los componentes de una matriz social, su
informacion, individuos, objetos y como la informacion del medio y la recursividad de acciones internas transforman
a la matriz.

Para finalizar entendemos que, hablando a nivel de un “yo colectivo”, las
materialidades fisicas y geograficas son como la tierra fértil que determina a la entidad.

Tal y como vimos en el estudio de la matriz social de una clase de dibujo técnico, el
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espacio fisico en si mismo, como el salén de clases no es percibido como informacion que
da identidad, aunque ha contribuido a darla, al final de cuentas los objetos tampoco, es
mas 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 mas 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 podra seguir
existiendo y floreciendo en otra parte, y el lugar fisico ahora extinguido continuara

estando vivo en las canciones y en la historia.” (Hofstadter, 2009)

Como pudimos ver, el tipo de organizacion de las sociedades es, como en los
individuos, del tipo autopoiética. Para fines del disefio, podemos determinar, entre otras

cosas, los siguientes factores:

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

e Para introducir un objeto atractor que pueda incorporarse al acervo comun, 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 interiorizacion 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 interaccidon puede darse de

manera real o ficticia, o virtual.
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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.

4.5. Comunicacion

A lo largo de este capitulo hemos venido hablando de las interacciones humanas,
en particular en las matrices sociales, el interactuar implica necesariamente la transmision
de informacion, lo que llamamos comunicacién. Las definiciones de comunicacidn clasicas
son Utiles para las interpretaciones realizadas, se ha escrito mucho sobre ella, pero 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 observacién y

descripcidn que se esté manejando, lo que vuelve a los procesos muy complejos.

Antes que nada repasemos los conceptos y esquemas bdasicos en la comunicacion,
empezando por la definicion de comunicacidn: “la accion 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 comun” (Moles & Rohmer, 1983). La palabra
comunicacidn tiene como idea poner en comun, y como dicen los autores, valdria la pena
preguntarse si la palabra comunidad tiene que ver con lo que las personas tienen en

comun.

163



Vale la pena pues, contemplar los elementos basicos de la comunicacién que la

teoria nos dice, para poder categorizar las funciones de los elementos del sistema en la

dindmica que se observa para disefiar, segin el modelo de Shannon y Weaver tenemos:

—

La fuente o emisor: }

*Es el elemento inicial del proceso de comunicacion; emite cierto nimero de palabras o
signos que forman el mensaje a transmitir.

El transmisor (emisor técnico): }

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

El canal: }

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

A

El receptor técnico: }

oSu actividad es la inversa de la del transmisor. Su funcidén 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.

El destinatario (receptor): }

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

El ruido: }

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

Al

Codigo: }

oEs la forma que toma la informacidn que se intercambia entre la Fuente (el emisor) y el
Destino (el receptor) de un lazo informatico. Implica la comprensién o decodificacion del
paquete de informacion que se transfiere.

Mensaje: }

*Es lo que se quiere transmitir.

—
—

Situacién o contexto: }

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

llustracién 28: Elementos de basicos del proceso de comunicacién. Fuente: documento pdf “Modelos de
comunicacion” (Cesar Galeano)

“Comunicarse con otro es necesario identificarse con el (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 participantesy a
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la situacién particular. Los conocimientos implicados son sutiles y fugaces, y la base de

dados requerida es descomunal.” (Allen Paulos, 2009)

Como ya hemos visto, la comunicacién humana es autorreferencial y da lugar a la
formacidn cultural y personal, los objetos son poderosos elementos de comunicacién por
la informacidén que transmites, perciben y poseen. Toda esta informacion es util a la hora
de disefiar, entre otras cosas, para entender la funcidén 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 éste tipo de sistemas.

Feed Back

Contexto

llustracién 29: Esquema de comunicacion *
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5. CAPITULO 5: LOS SISTEMAS

INFORMATICOS/DIGITALES/ROBOTS/INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Los sistemas digitales representan una evolucidn tecnoldgica que deja entrever
hasta donde se ha llegado en la creacidn de objetos que nos parecen inteligentes y la
interaccidon que podemos llegar a tener con ellos; En estos sistemas existen varios
modelos de funcionamiento, muchos casos estan inspirados en la biologia y sobre todo en
las neurociencias. Se pretende analizar dichos sistemas por que al ser creados por el
hombre presentan particularidades distintas dadas por los elementos y técnicas de las que
se disponen en este tipo de objetos, tales como materiales y transmisién de informacion.
Al hablar de estos objetos en términos de sistemas, podriamos analizar y detectar los
patrones o reglas generales que exhiben e incorporar esto a un modelo de disefo general
de objetos autorreferentes, es interesante también tener en mente que, como en un
fractal, el modelo de disefio que se usa para resolver una cosa o edificio inteligente o
adaptativo, se puede utilizar a su vez para resolver un necesidades de un “objeto” mayor

gue vendria siendo el sistema en el que esta inmerso el producto diseifado.

5.1. Ingenieria y operaciones en los sistemas digitales

Se entiende por sistema digital todo aquel dispositivo cuyos procesos se realicen
con senales digitales, es decir, sefales que no varian de manera continua, sino que su

variacion se hace en cambios o en incrementos discretos. Casi todas las sefiales de éste
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tipo, manejan cédigos binarios o de dos estados. En internet se encuentra como
definicidn que es también un sistema digital, una combinacion de dispositivos disefiado
para manipular cantidades fisicas o informacion que estén representadas en forma

digital, es decir, que sdlo puedan tomar valores discretos. (monografias, 2012)

Los sistemas digitales surgen a partir de la antigua idea de que es posible traducir
las habilidades de pensamiento a dispositivos fuera del cerebro. Ramédn llull (1233-1315),
adelantdndose a la cibernética, pensaba que era posible mecanizar los actos del
pensamiento y que, en consecuencia, este podria producirse fuera de la mente humana,

como sucede con algunas maquinas en la actualidad. (Chimal, 2007)

Es importante saber que los sistemas digitales estan limitados por la tecnologia, y
la |6gica en la cual se basan es la del razonamiento formal, apegado a las matematicas y
el cdlculo de probabilidades. Pero no todo el razonamiento es de este tipo ya que los
seres vivos, en particular los dotados de sistema nervioso, en su cotidianeidad presentan
una gran flexibilidad en su ldégica, por lo que se ha venido desarrollando el estudio de la
l6gica difusa’; el razonamiento formal no ha podido replicar satisfactoriamente la
complejidad de pensamiento que presentan algunos seres vivos, para lograr un modelo
gue exprese tal cosa “se necesitaria que grandes trozos de discurso pudieran tener

asociada una “légica” muy general y que, en cada sub pieza de dicho discurso, pudiera

°la I6gica difusa es una mejo herramienta para estudiar la complejidad, con la que se obtienen
sistemas descriptibles por medio de reglas a las que se asignan un factor de certeza que unas veces es
numeérico y otras linglistico. (Chimal, 2007)
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particularizarse un tipo de ldgica concreta que, a su vez, se aproxime a la realidad lo

suficiente, mediante un modelo matematico adecuado.” (Chimal, 2007)

Es claro entonces, que para disefar bajo un modelo basado en sistemas complejos
autorreferentes, es necesario tener claro el lenguaje, identificarlo y hacer que los
elementos que se dispondran en el disefio, manejen el mismo “idioma” ademds de que la
légica con la que lo procesen sea similar, es decir, que el programa tenga coherencia entre
sus elementos y no genere conflictos o contradicciones entre ellos y sus interacciones. Un
ejemplo son las computadoras, ya que éstas funcionan con ndmeros, la informacion que

entra debe ser representada con numeros antes de que pueda ser procesada.

El razonamiento légico humano se basa en silogismos, George Boole (1815-1864)
logro traducirlos a términos matematicos, lo que dio pie a la mecanizacion de operaciones
légicas, y es a partir de aqui donde se inicio el tratar de hacer que sistemas artificiales

lograran ciertos comportamientos.

Volviendo al tema de los sistemas digitales, éstos se suelen categorizar en dos

tipos: los combinacionales y secuenciales, veamos las definiciones en el siguiente cuadro:

r

Combinacionales: La salida del sistema sélo depende de la
entrada presente. Por esto, no necesita médulos de
memoria, ya que la salida no depende de entradas previas.

SISTEMAS
DIGITALES Secuenciales: La salida depende de la entrada actual y
ademas, de las entradas anteriores. Esta clase de sistemas
necesariamente deben contar con elementos de memoria
que recojan la informacion de la 'historia pasada’' del
sistema.

(monografias, 2012)
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Los sistemas informaticos digitales cuentan con elementos y componentes tanto
fisicos como intangibles, tales como circuitos electrénicos y transistores, ademads de los

programas y software. En las computadoras se conoce como hardware y software.

La diferencia entre circuitos digitales y analdgicos es que los primeros usan

magnitudes con valores discretos, mientras que los analdgicos usan valores continuos.

El hardware, los elementos fisicos en los sistemas digitales por lo general son las
interfaces con los seres humanos y son la parte que recibe la informacion del entorno
gue la pasa al software que viene siendo como la “mente” del sistema. En las
computadoras digitales el software es lo que hace que un sistema digital, robot,
autématas, computadoras, puedan en ciertos casos, comportar complejidad y
adaptabilidad. El disefio de un sistema asi incluye ambos aspectos del sistema, pero
observando el conjunto como un objeto autorreferente, se debe considerar al hardware
gue almacene el software, como el cerebro o procesador de informacién y ubicarlo o
ubicarlos segln vayan a interactuar para lograr un objetivo y en conjunto con los demas
elementos e interfaces, ademas para poder ponerlos en la disposicién correcta se
necesita conocer el programa que contendrd el software, estos objetos, al disefiarlos
como autorreferentes, vendrian cayendo en la clasificacién de sistema digital secuencial,
y se debera proponer un programa con los algoritmos® que permitan la generacién de

cierto comportamiento del sistema completo, que serd nuestro objetivo como

%un algoritmo es una serie finita de reglas o métodos definidos para obtener una solucion de un
problema o responder a una pregunta en un nimero determinado de etapas. (Chimal, 2007)
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observadores, que es distinto al objetivo del programa, que estard orientado a hacer

funciones de acuerdo al mismo sistema en relacion con el entorno.

En los software que simulan inteligencia, los programas comportan mecanismos
comparables a lo que se conoce como bricolaje en la naturaleza, que da como resultado
una evolucion, Solé explica en la siguiente parrafo a grandes rasgos lo que sucede con los

programas del software:

En los lenguajes de programacion actuales, todo elemento del sistema es un <<objeto>> de
distinta naturaleza pero en general claramente comprensible como entidad. En esta
<<programacion orientada a objetos>>, un programa queda definido como un conjunto de
estos objetos, que colaboran entre ellos para realizar tareas. Esto permite hacer los
programas y modulos mds fdciles de escribir, mantener y reutilizar. Cualquiera de estos
objetos contiene toda la informacion que lo define dentro de una <<clase>>, definida como
un conjunto de propiedades y comportamientos. Una clase posee un numero de
caracteristicas abstractas. La clase <<imagen>> por ejemplo, incluye objetos muy diversos
que comparten propiedades generales pero bien definidas. A su vez, los objetos disponen
de mecanismos de interaccion (llamados métodos) que favorecen la comunicacién entre
ellos. Los programadores llevan a cabo duplicaciones de cédigo basadas en parte en la
copia y posterior modificacion de dichos objetos. Dado que estos objetos se relacionan
entre si, la copia de un objeto da lugar (como la copia de un gen) a la copia de las
conexiones previas. La modificacion a su vez da lugar a cambios en la conectividad. Al
estudias la estructura a gran escala de los grafos de los programas, descubrimos que aquf
también se daban todas las propiedades que acabamos de ver en el proteoma: mundo
pequefio, heterogeneidad y modularidad. (Solé, 2009)

Como vemos, éste tipo de programas reproducen propiedades que se manifiestan
en la naturaleza, éstas propiedades emergen en ambos tipos de sistemas (biolégicos y
artificiales) por las interacciones y mecanismos que dictan los programas, los cuales a su
vez se modifican por recursividad y la retroalimentacién de informacidén al interior del

sistema, dando lugar a la autorreferencia.
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El concepto de “retroalimentacién”, conocido en biologia, es fundamental en las
disciplinas como la cibernética “La sintesis de Wiener y Rosenblueth consiguid traducir los
mecanismos de retroalimentacion y convertirlos en instrumentos para el procesamiento
de la informacion, pues reciben datos y toman decisiones basadas en ellos.” (Chimal,
2007) Las bases del aprendizaje en redes neuronales artificiales y adaptivas fueron

asentadas por estas ideas.

Interacciones entre clases de software.

Q =
Interaccion

\ conelusuarioa
través de la interfaz =
Clase Frame grafica los datos recibidos
en la ventana de la aplicacion

Clase Frame1 recibe un evento
(AcquireEvent) con las
muestras del osciloscopio b |

Si botén Capturar esté activado ‘@

se dispara hilo de captura

{clane AcquireThroed) Acquire’ Tlvoa& genera un

evento AcquireEvent

con los datos recibidos
y lo envia a Frame1 @
Osc devuelve las muestras PIC envia respuesta
a la clase Acquire Thread ala clase Osc por puerto el USB
'< »
uUsB2.0 ‘ll
4 4

Acquire Thread solicita muestras

ala dlase Osc Clase Osc envia comando de captura al PIC

a través del puerto USB

® ®

llustracion 30 : Ejemplo de Interacciones entre clases de software, hardware y ser humano.
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5.2. Inteligencia artificial

El tema de la inteligencia artificial ha sido muy debatido por la comunidad
cientifica debido a la ambigliedad de la palabra artificial y a los distintos significados de
inteligencia. Artificial puede entenderse por algo que quiere imitar y también algo creado
por el hombre, asi que cabe la pregunta aqui si la inteligencia artificial es algo que imita
inteligencia pero no es, o es una inteligencia auténtica pero reproducida en un artefacto
creado por el ser humano. No es el caso de esta estudio debatir sobre cuestiones morales
ni filosoéficas, sino analizar el funcionamiento de los sistemas creados por el hombre que
exhiben un comportamiento autorreferente, ver sus mecanismos, funcionesy
comportamientos para luego compararlos con los otros tipos de sistemas autorreferentes,
como los sociales y bioldgicos para generalizar patrones y proponer un modelo de disefio,
asi que la postura que se toma con la inteligencia artificial es que se refiere a un sistema
gue fue creado por el ser humano, y aqui encaja la frase dicha por Marvin Minsky
(entrevista para Generation 5) “jUna computadora digital puede simular cualquier cosa 'y

el pensamiento simulado es lo mismo que el pensamiento!” Citado por (Challoner, 2004)

Las computadoras pueden programarse para aprender y recordar, pero es un
verdadero reto que tengan, juicio, emocion, intencién, comprensién y sentido comun. El
mayor misterio de todo es la conciencia: el sentido de percatarse de uno mismo y del

mundo que lo rodea.

Uno de los objetivos de la neurociencia es entender como las neuronas participan

en aspectos de la inteligencia como la percepcidn, el aprendizaje y la memoria. La
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aplicaciéon de ese entendimiento al disefio de sistemas de cobmputo es un acercamiento a

la inteligencia artificial.

La arquitectura del cerebro responde a un disefio comun en todos nosotros, pero
cada uno es diferente en cuanto a las neuronas individuales y los grupos de neuronas.
Nuestras experiencias moldean nuestros cerebros al cambiar de conexiones entre sus

neuronas. (Challoner, 2004)

En los seres vivos de la naturaleza, la inteligencia no se da en unidades discretas,
sino que pasa por todos los matices. En los animales no hay una linea divisoria ni
caracterizacion concreta que divida un animal inteligente a uno que no lo es, sin embargo
en los seres humanos la inteligencia tiene aspectos muy particulares, “nadie entiende en
realidad los aspectos de la inteligencia humana mas importantes para la investigacion en
inteligencia artificial: la produccién de lenguaje significativo, los estados intencionales y
las conciencias, asi como la conciencia de uno mismo.” (Challoner, 2004). Se piensa que
esto que se llama conciencia es una propiedad emergente que ocurre dentro de un
cerebro por las interacciones dentro de éste, “Este enfoque tiene algun sentido ya que
solo los animales cuyos cerebros tienen una corteza bien desarrollada parecen mostrar

sefiales de conciencia.” (Challoner, 2004)

Las interacciones dentro del cerebro estan sujetas a programa, pero éste no es
estatico, tienen una definicién recursiva, que quiere decir que existe una regla para
obtener nuevos elementos a partir de los que se cuentan. Esto podria considerarse una

regla inteligente.
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Las maquinas inteligentes estan dotadas de reglas inteligentes que pueden otorgar
significados a simbolos inertes...”debo sefialar aqui que toda regla de inferencia en un
sistema formal como PM** no solo conduce desde una o varias formulas de entrada a una
formula de salida, sino que, ademas, lo hace por medios puramente tipograficos, es decir,
mediante una estricta manipulacién mecanica de unos simbolos que no exigen conocer
siquiera lo que significan. Para la persona (o la maquina) que esta aplicando las reglas para
producir teoremas, tales simbolos podrian perfectamente carecer por completo de
significado...Por otra parte, cada regla ha de estar disenada de forma muy cuidadosa, de
modo que, dadas unas formulas de entrada que expresen verdades, la formula de salida
exprese también la verdad. El creador de esas reglas (Russell y Whitehead, en ese caso)
tiene que pensar en el significado deseado de los simbolos de un modo que garantice que
la regla le funcionara perfectamente a un operador (humano o no) que no esté pensando

en el significado deseado de los simbolos.” (Hofstadter, 2009)

Existe entonces una semejanza entre los sistemas complejos adaptativos y La
inteligencia artificial que consiste en que utilizan axiomas 2como origen y reglas
recursivas como mecanismos de evolucion. Disefiar sistemas asi, implicara tener en
cuenta el origen o las condiciones iniciales, asi como las reglas que deben tener ésta
caracteristica de recursividad, se tiene que pensar en que las combinaciones resultantes

de la evolucion evoquen el significado que deseamos para un observador.

1 Principia mathematica tratado con las bases de la matematica escritos por Bertrand Russell y
Alfred North Whitehead publicado entre 1910y 1913
12 Semillas gue constituyen la <<generacidn cero>> de teoremas. (Hofstadter, 2009)
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5.2.1.Maquinas universales y cerebros electronicos.

Actualmente las analogias de los cerebros con las computadoras no son raras por
el hecho de que, “ambos reciben informacién en forma de pulsos eléctricos, la procesan
internamente y producen pulsos eléctricos de salida. Incluso las neuronas tienen sus
contrapartes en las computadoras digitales: las compuertas ldgicas... el cerebro como una
computadora increiblemente complicada: capaz de procesar informacién en gran escala;
correr un “programa” que llamamos mente” (Challoner, 2004), sin embargo también hay
diferencias claras entre ambos sistemas, aparte de la tecnologia y materiales, estd sobre

todo la complejidad.

Hay debate entre si una maquina puede tener inteligencia genuina o no, los
argumentos en contra se centran en la capacidad de entender la semantica, que confiere
significados, sin embargo, éstos se dan por una serie de procesos que, los partidarios a
gue puede darse, defienden la idea con la llamada “respuesta de los sistemas” que dice
gue en los niveles de observacion adecuados, en donde se contempla todo el sistema,

incluyendo las instrucciones, y no sdlo las partes, en el colectivo se da el entendimiento.

Aunque aqui se concuerda con el enfoque sistematico, lo que interesa en cualquier
caso es la forma en que realizan sus procesos, ya que los software reproducen funciones

de manera similar a los del cerebro.

Un tipo comun de funcionamiento en los programas computacionales es el uso de
frases condicionales, del tipo “Si....entonces”, este enfoque llamado top-down es

apropiado para la toma de decisiones y la deduccion. Estos programas de cdmputo incluso
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pueden enriquecer su base de conocimiento con cada interaccion. La efectividad de estos
programas va directamente relacionada con la velocidad y capacidad de almacenamiento
de los sistemas. La analogia con un cerebro podria consistir en el uso y funcionamiento de
las compuertas légicas™ como las neuronas: “Asi como las neuronas pueden estar o no
disparando, las compuertas légicas pueden estar o no disparando, las compuertas légicas
pueden estar “encendidas” o “apagadas”. Este sistema binario, constituye la esencia de
como las computadoras procesan la informaciéon. Las compuertas logicas producen salida
(estan “encendidas”) solo cuando determinados criterios coinciden con los patrones de
sus entradas y esto también sucede en el cerebro. Ademas, la mayoria de las compuertas
l6gicas reciben sus entradas de otras compuertas légicas y forman redes de la misma
manera que las neuronas. Como en el caso de estas ultimas, las excepciones son
compuertas légicas que reciben la entrada del mundo fuera de la computadora o de
aquellas que producen la salida.” (Challoner, 2004) Recordemos que en las computadoras
y sus programas, el lenguaje utilizado es el binario, por lo que nimeros, palabras, sonidos

e imagenes estan simbolizados por pulsos de “encendido” y “apagado”

Otro enfoque para la inteligencia artificial es el denominado “bottom-up” que
parte de que el aprendizaje tiene lugar cuando las conexiones sinapticas cambian como
resultado de una entrada sensorial repetida, “De alguna manera, los millones de sefiales

de las terminaciones nerviosas en nuestros érganos de los sentidos forman una

Blas compuertas son modulos del hardware que producen sefiales en binario 1 6 0 cuando se
cumplen los requerimientos de entrada logica. podemos considerar a cada compuerta como un elemento
en el que se introducen valores digitales en sus entradas, y salen otros valores como resultado.

Cada compuerta tiene asociada una tabla de verdad, que expresa en forma de lista el estado de su
salida existen puertas AND, OR y NOT. Puertas AND y NOT. Puertas OR y NOT. Puertas NAND. Puertas NOR.
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representacion interna de nuestro entorno inmediato: nuestra percepcion del mundo. La
representacion interna se relaciona con el disparo de grupo de neuronas dentro de
nuestro cerebro. Asimismo, el aprendizaje parece surgir de la formacidn de nuevas
conexiones entre neuronas, o bien del fortalecimiento o debilitamiento de las existentes.
Estas conexiones son sinapsis, diminutas hendiduras entre el axén de una neuronay la
dendrita de otra, a lo largo de la cual pasan las sefiales. El enfoque bottom-up imita estos
aspectos de la inteligencia humana creando redes de neuronas artificiales, cada una de las

cuales se comporta como una neurona bioldgica real.” (Challoner, 2004)

Se han desarrollado proyectos en donde se imitan las redes neuronales y se intenta
hacer aprender por reconocimiento de patrones. El funcionamiento es que a partir de
exposiciones repetidas a sefiales, los programas daran como salida interpretaciones, los
errores de interpretacidn se retroalimentan en la red neuronal artificial y por eso los pesos

de las entradas a las neuronas cambian paulatinamente de acuerdo con el grado de error.

Lo que hace al cerebro capaz de aprender, percibir y recordar es la interconexién
de muchas neuronas. Estas cualidades de inteligencia se producen en sistemas artificiales

por la combinacidon de muchas neuronas artificiales y su conexion fisica.

Se observa entonces que algunas claves del disefio de estas redes estdn en la
modularidad y el acomodo en capas sucesivas en donde la salida de una capa es la entrada

de la otra.

Uno de los avances en el desarrollo de la inteligencia artificial (l1A) fue la

retroalimentacion de “errores” a través de cada capa de neuronas en lugar de hacerlo sélo
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en la capa de neuronas de entrada del exterior, y lo que produjo esto fue un
mejoramiento en la realizacién de las tareas que deberia hacer el programa, ademas de
que “esta propagacion hacia atrds mejora la capacidad de aprendizaje de una red, y los
pesos de entrada de las neuronas en las capas intermedias forman una especie de

memoria de corto plazo.” (Challoner, 2004)

En el diseifio de un objeto autorreferente, una red neuronal puede ser
representada como un algoritmo, secuencia de instrucciones codificables, y éste a su vez
podrian ser las formas especificas o la disposicion de los elementos en un objeto que

doten de significados que generen conductas.

Las redes neuronales artificiales estan disefiadas para imitar aspectos de la
naturaleza como la evolucioén, las redes neuronales pueden definir su propio algoritmo, la
solucién mas exitosa. Los aspectos clave en la evolucidn en la naturaleza son la seleccién
natural y el genoma, en las redes artificiales se usa el mismo mecanismo de la seleccidon

pero se utilizan algoritmos en lugar de genomas.

Ya hemos mencionado anteriormente algunas de las diferencias entre los sistemas
digitales artificiales y los sistemas naturales, en lo que se refiere al cerebro en particular,
podemos mencionar ademas las siguientes diferencias en cuanto a funcionamiento: “Las
neuronas reales no usan propagacion hacia atras. Las senales en el cerebro solo fluyen del
axon de una neurona a las dendritas de otra, y no en la direccién contraria... Las neuronas
artificiales estan sobre simplificadas: una neurona en tu cerebro no es realmente un

dispositivo en dos estados, como las neuronas en una red artificial. Una neurona real esta
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“apagada” cuando dispara ocasionalmente y “encendida” cuando lo hace rapidamente,

pero puede estar también “parcialmente” encendida.” (Challoner, 2004).

Ante esto, recordemos que a diferencia de la electrdnica digital en donde las
sefiales son unidades discretas, la electrénica analoga discierne sefiales de acuerdo a la
cantidad de corriente eléctrica que fluye en los componentes, por lo que han surgido
disciplinas como la ingenieria neuromoérfica en donde se crean redes de componentes

electrénicos analogos par producir inteligencia artificial.

Este aspecto se considera de relevancia para el disefio de objetos autorreferentes,
ya que la reaccion de los componentes podria depender de aspectos que no se pueden
cuantificar en valores discretos, sino en los pesos analogos que se representen en la

realidad.

Otro factor importante en la dindmica cerebral de la naturaleza, son las moléculas
llamadas neurotransmisores cuya funcién es transportar sefiales a través de las neuronas
“estos son liberados en las terminaciones de los axones cada vez que una neurona
dispara. Cuando alcanzan el otro lado de la sinapsis son absorbidos por la neurona
receptora. Los neurotransmisores son moléculas relativamente grandes que solo pueden
viajar distancias cortas. Sin embargo, los cientificos descubrieron que alguna neurona
emiten neurotransmisores cuya moléculas son mas pequefias y que pueden “difuminarse”
sobre un area relativamente grande, afectando a cientos de otras neuronas.” (Challoner,
2004). Esto representa una forma de funcionamiento que no es facil de imitar en un

sistema artificial, sin embargo se han hecho experimentos desarrollando los efectos de un
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gas “El efecto de oxido nitrico fue simulado en un modelo matematico, y este gas se
difundio a lo largo de la red. Al usar el gas virtual, la red se desarrollo diez veces mas

rapido que una red convencional con menos neuronas artificiales.” (ibid.)

Lo importante para el disefio es correlacionar estos conceptos a los elementos de
un objeto autorreferente, lo cual podemos lograr por la caracterizacion de funciones de
los elementos que componen los sistemas. Asi, podemos transpolar los mecanismos que
hacen que los sistemas se comporten como lo hacen. Como vimos con el efecto al
interactuar de manera masiva con varios componentes a la vez, que se traduce en

velocidad de desarrollo en los sistemas.

También, como ya mencionamos, una diferencia crucial entre los sistemas
naturales y los artificiales es la complejidad, que tiene que ver con la composicién

estructural y las capacidades de representaciones que pueden lograr, entre otras cosas.

Al respecto, Hofstadter (2009), retoma el término de <<maquina universal>>,

introducido en 1936 por el matematico ingles y pionero de la computacidn Alan Turing.

Las maquinas universales pueden sobrepasar cierto umbral de complejidad al que
el autor denomina <<umbral de Godel-turing>> en donde se llega a “el punto en el que
una maquina es lo bastante flexible como para leer e interpretar correctamente un
conjunto de datos que describa su propia estructura... La universalidad representacional
significa también que podemos importar ideas y acontecimiento sin tener que ser testigos
directos de ellos... en el mundo de los seres vivos, se supera el umbral de la universalidad

representacional cuando el repertorio de simbolos de un sistema se hace ilimitadamente
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extensible... Los sistemas que se hallan por encima de ese equivalente al umbral de Godel-
Turing —y que llamaremos <<seres>>, para abreviar- tienen la capacidad de modelar
dentro de si mismos otros seres con los que entran en contacto... Cuando las precepciones
alcanzan cierto grado de complejidad, pueden provocar fenémenos que no tienen

equivalente en sistemas cuya capacidad perceptual es muy primitiva.” (Hofstadter, 2009)

Esta complejidad es la que hace falta para crear un “yo” que los animales y las
computadoras no han podido superar, “Para crear un <<yo>> hacen falta significados y
para obtener significados se necesitan percepcion y categorias, de hecho, un repertorio de
categorias que se construya a si mismo y que crezca sin limites.” (Idem). Por esto Todos
nosotros nos hemos formado poco a poco y de manera no planificada, sin embargo en la
naturaleza hay grados de complejidad, no existe una linea que divida a seres consientes a
los que no, el grado de conciencia en los animales recorre toda la gama de grados que

podrian existir, lo que marca diferencias entre mosquitos y delfines por ejemplo.

Podemos deducir que asi mismo sucederia en el disefio de sistemas, cuya
complejidad estara basada en ultima instancia por el repertorio de categorias que puede

percibir y representar.

5.2.2. Los Robots y su interaccién con el entorno.

Hemos descrito hasta el momento a los sistemas artificiales virtuales, es decir el

software de los robots, éste tipo de procesador virtual es sin duda el elemento que hace a
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algunos robots expresar comportamientos inteligentes, ahora describiremos a los
sistemas artificiales desde otro nivel mas amplio de observacion que incluye sus
componentes y hardware que trabajan en conjunto como sistema. Los robots por lo
general son entidades electromecanicas, dispositivos que pueden moverse e
interaccionan con el entorno de una manera mecanica programable, pero auténoma. La
diferencia con el cyborg, organismo cibernético, es que éste tiene componentes vivos y

artificiales.

Las dindmicas electrdnicas y mecanicas a veces son muy complejas en el sentido de
la cantidad de procesos que se llevan a cabo en él y la congruencia de todos sus
elementos que tienen funciones definidas y especializadas que en conjunto forman a un
robot, para explicar aspectos de cdmo son estas maquinas y el disefio y creacién de éstas,
consultamos en una extensa entrevista a Sergio Sedas Gersey™, reconocido por sus logros
en el desarrollo de robots y disefio computacional. Sedas describe cdmo en los 80’s se
iniciaron modelos que rompian los esquemas de que se tenian que hacer maquinas muy
complejas y grandes para reproducir inteligencia... “Entonces lo que él hizo (su colega
Rodney Brooks) fue un dispositivo de patas, que era lo tnico que sabian hacer, cada pata
era auténoma pero si avanzaba le daba un premio a las patas individual pero si se caia o
no avanzaba les daban un ‘zape’, y lo que termino haciendo fue que estas aprendieron y se

sincronizaron y aprendieron a trabajar juntos.”

' Dr. Robética y disefio computacional, Carnegie Mellon University. MSc. Robética. MSc. Eléctrico&
ingenieria informatica.
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Sedas distingue caracteristicas o comportamientos bionicos que se pueden

reproducir en los robots y lo describe en funcién de la maquina:

Cambiar mi fisico segln el entorno en el que estoy conviviendo

= Cambiar mi comportamiento segun el entorno en el que estoy,

Cambiar mi funcién segun el entorno, y

= Repararme a mi mismo.

“pueden hacer un programa que mute, por ejemplo yo hice un programa que muta
en los 80’s,un programa que genera cddigo, es un programa que se programa, entonces
en base a lo que quieres, descubres algo nuevo y genera el cédigo para reemplazar las
ideas que tenias anteriormente, esa es una forma, que salié en los 80’s, la otra es que
tengas como sucede en las redes neuronales, entonces basicamente tiene una cadenita
inicialmente donde todas estan contra todas y finalmente tienes una fusién 1, fusién 2 y
fusion 3, la fusién 1 es la fusidn de todos los nodos, que es lo que hace, primero mete la
informacidn, lo comparan, genera un error y en base a esto vuelven a comparar las
constantes, es lo que hacen en si, te generan, te ensefian algo, ven que salié y entonces lo

comparan con lo que debid haber sido y en base a eso van ajustando las constantes.”

Segln se explica también, El movimiento de los robots se logra por diversas
composiciones mecanicas y lo que se utiliza para generarlo es lo que se llama

razonamiento geométrico...como llegar de aqui hasta allé cuando tengo obstdculos,
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entonces utilizaban mucho las matemadticas decian mira déjame asumir aqui le voy a
poner una fuerza, una magnitud y yo me voy moviendo, y entre mds me acerco a ti, mas
fuerza de rechazo pones, entonces matemdticamente utilizando fuerzas de rechazo me
muevo, entonces utilizando métodos de utilizacion, métodos numéricos entonces tratas de
formular en base a una funcion de rechazo, una funcion de utilizacion o de lo que fuera,
Cuando la informacidn que tenemos geométrica pues es volumétrica, es espacial, cuando
hacemos razonamiento geométrico yo lo que hacia el problema es como localizamos el
sensor para obtener la mejor informacion, entonces para mi una cdmara tiene mayor
precision si te estoy viendo directo empiezo a bajar o me empiezo a distorsionar si me voy
hacia os lados empeora la vista de lo mismo, si yo le pego con un laser derecho tengo muy
precisa la informacion .- ¢Y | orientacion es respecto a qué? - SS.- a mi mismo, es como si

tu trajeras la cdmara, o sea para mi todo es respecto al sensor

Observamos que una de las claves para el disefo de sistemas como robots, es la
orientacidn que se tiene con respecto a éste, el que esta a cargo del disefo se pone en el
papel de robot y trata de resolver sus tareas en funcién de si mismo, hace una
autorreferencia, aunque sea por analogia. En este sentido hay componentes que tienen
los robots que pueden equipararse con lo que los seres vivos poseen para interactuar con
el entorno y cdmo estas sefales llegan se procesan y luego se emite una respuesta, por
ejemplo los seres humanos contamos con los sentidos y los musculos para interactuar con
el entorno, asi mismo los robots cuentan con sensores y actuadores. Lo que hacen los
robots es originado por impulsos eléctricos, asi que si se quiere que una maquina

interprete o procesa algo, se tiene que convertir a impulsos eléctricos, éstos a su vez se
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traducen en el lenguaje que utilizan las computadoras que son ‘objetos’ (variable o
conjunto de variables en conceptos de computacion) y algoritmos que procesa la

computadora o cerebro del robot.

Componentes principales de
Robots/Automatas/sistemas con L.A.

Software de
gobierno

Componentes
bésicos

Acondicion
adores de
sefial

Unidad de
control

Actuadores

llustracién 31 : componentes basicos de los robots.

Durante la entrevista Sedas reflexiona sobre cdmo en un sistema flexible se podrian hacer
modificaciones en su forma o comportamiento a través de sefiales u objetos atractores que se le

introduzcan: SS.- si tu pudieras hacer estructuras completamente flexibles, entonces a la

hora de comandarles algo, lo que yo voy a comandarles o mandarles una sefial, o
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mandarle lo que ellos necesitan, lo mismo el cuerpo humano al mandarle DNA o mandarle

mds enzimas, lo que él necesita pues se va transformando, ese es el equivalente

Por lo que se ha analizado, la flexibilidad en los sistemas da mejores herramientas
para resolver eficaz y eficientemente los problemas del entorno fisico, éste enfoque es de
cardcter deliberativo y no conductista, “La diferencia entre un enfoque conductista y uno
deliberativo es que en el segundo los robots poseen representaciones simbdlicas internas
y modelos de su mundo de trabajo, asi como de procesos de razonamiento que operan
sobre tales representaciones. Si resultan inteligentes, sera por su experiencia perceptual
del mundo y no por haber sido equipados y “guiados” como los anteriores. Tendran,
desde luego, programacion, tal como los seres vivos estamos programados

genéticamente.” (Chimal, 2007)

5.2.3.Dom¢tica, Inmética y Urbética.

Ademas de los objetos que funcionan como un sistema, en los Ultimos afios y con
los avances de la tecnologia, se han venido implementando a otro tipo de objetos la
automatizacion e inteligencia de los sistemas electrdnicos, éste enfoque hace posible que
objetos como edificaciones, e incluso ciudades puedan funcionar como sistemas
independientes del sistema que ya conforman, subsistemas que conviven y se
interrelacionan entre si. Estas formas de disefio de sistemas incorporan a las
construcciones los elementos tecnolédgicos que dotan a éste de habilidades tangibles de

comunicacion e interaccidn entre sus componentes, dando asi una unidad a los espacios
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gue habitamos a través de otros objetos tecnoldgicos, lo que hace emerger

comportamientos en las edificaciones.

La domdtica integra en una vivienda sistemas que proporcionan bienestar a través
de los servicios de comunicacién, confort, ahorro energético y seguridad entre otras cosas,
por su parte la Inmética se enfoca al mismo manejo de informacidn pero en edificios de
uso comercial o industrial y la Urbdtica se refiere a las instalaciones publicas en una

ciudad con el mismo fin.

Las caracteristicas de estos sistemas no alcanzan para describirlos como
autopoiéticos, y no podria decirse que su unidad alcance algun tipo de conciencia, sin
embargo, sus procesos internos e interaccion con el entorno, les vale una identidad como
unidad y que el sistema mismo va transformando en cierto grado de acuerdo a sus

comportamientos o formas.

El disefiador de este tipo de objetos debe pensar en la integracién armoniosa de
los elementos enfocandose en la funcién de cada uno de ellos en individual y en su
interaccion con los otros, ademas de la ubicacion de cada cosa, se disefia también la
disposicion de la red y el lenguaje de comunicacién entre ellos ademas de las interfaces
con el exterior que tendran mas que ver con el entorno y en caso de interfaces con las

personas, con la semidtica y los significados para una mejor usabilidad.

En el libro domética e Inmética (Romero Morales, Vazquez Serrano, & De Castro
Lozano, 2007) se describen una serie de criterios y caracteristicas que se deben

contemplar para el disefo de éste tipo de objetos, a continuacidn los mencionamos ya
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que vale la pena tomar en cuenta lo que se ha hecho en éste campo para poder utilizar

lineamientos que ayuden en el disefio de objetos sistema similares:

El sistema de control debe de ser simple y facil de utilizar para que sea
Simple y facil de utilizar. aceptado por los usuarios finales. La interfaz de usuario debera ser sencilla e
intuitiva de utilizar, para permitir un aumento de confort.

Debe tener prevista la posibilidad de adaptaciones futuras, de forma que
Flexible. ampliaciones y modificaciones se puedan realizar sin un costo elevado ni un
esfuerzo grande.

El sistema de control del edificio debe ser modular, para evitar fallos que
Modular. puedan llegar a afectar a todo el edificio, y ademas debe permitir la facil
ampliacién de nuevos servicios.

El sistema debe de permitir el intercambio de informacion y la comunicacion

entre diferentes aéreas de gestion del edificio, de forma que los diferentes
Integral. subsistemas estén perfectamente integrados.

Pero ademas se pueden apreciar otras caracteristicas mas especificas desde el

punto de vista del usuario final o del punto de vista técnico.

Posibilidad de realizar preinstalacidn del sistema en la fase de construccién.
Criterios referentes al usuario final.  Facilidad de ampliacién e incorporacién de nuevas funciones. Simplicidad de
uso.

Variedad de elementos de control y funcionalidades disponibles. Tipo de
Grado de estandarizacion e servicio postventa. Control remoto desde dentro y fuera del edificio. Facilidad
implantacion del sistema. de programacion del sistema. Acceso a servicios externos: telecompra,
teleformacion, teletrabajo, etc.

Criterios desde el punto de vista Topologia de la red, tipo de arquitectura, medios de transmisidn, tipo de
técnico. protocolo y la velocidad de transmision.

llustracion 32: Criterios y caracteristicas para sistemas dométicos y similares. (Romero Morales, Vazquez
Serrano, & De Castro Lozano, 2007)

Como se ve, los elementos de una unidad del tipo domético son diversos e
identificables por sus caracteristicas y funciones, el criterio general para su disposicion
vienen siendo las necesidades de comunicacion e intercambio de informacién tanto al

interior del sistema como con el entorno.
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El disefio de la topologia de red cobra entonces una especial importancia en éstos
sistemas, como vimos anteriormente en el marco tedrico de redes, el comportamiento de

los sistemas de acuerdo a estas estructuras varia.

En el caso de la domética, Inmética y Urbética, la reconfiguracion de ésta red no
se hace por si misma, sino que el sistema mayor al que pertenece, en donde se integran

los usuarios, se dan los cambios a través de la intervencién de éstos.

En el siguiente punto se haran experimentos con simuladores con respecto a éstas
morfogénesis, estudiando asi, tanto los procesos en ciudades virtuales como en el mismo

programa digital.

5.3. Experimento de redes en software de simulacién

A continuacidn se presenta un estudio de sistemas complejos en simuladores
digitales, y las observaciones de emergencia de los sistemas complejos, en este caso,
ciudades virtuales del programa Sim City, aplicando distintas estructuras de redes con la
finalidad de comprobar resultados para identificar si manipulando ciertos elementos de
los sistemas se puede lograr un fin determinado, en éste caso, el desarrollo de una ciudad,
asi como ver si se presentan los patrones de comportamiento de los sistemas complejos

gue ya hemos estudiado.
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El experimento se realizé durante 2 meses con apoyo de una becaria de
investigacion, trabajando en el software de Sim City un total de 40 horas, creando
ciudades nuevas tomando en cuenta las caracteristicas de las diferentes tipologias de red
seleccionadas para el proyecto por sus diferencias, aqui descritas en términos del
experimento, donde un nodo capital representa un pedazo de ciudad con todos los

servicios para ser autdnomo y un nodo satélite sdlo tiene casas habitacion:

» Estrella: representa una organizacion 100% centralizada. El nodo capital

estd en el centro y los nodos satélites se conectan a él, pero no entre ellos.

» Anillo: existe un nodo capital, pero por la distribucién de los nodos
satélites, éstos no tienen interconexioén directa con el nodo capital, sélo los
nodos contiguos a éste. Los nodos no contiguos tienen que pasar por otros
‘nodos satélite’ para acceder al central, la forma de la red es una

circunferencia.

» De bus: El corazén de esta ciudad seria una via de conexidn central, a la cual

se conectan todos los nodos.

» Fuera de escala: Se representa una unidad de conexién auténoma que no

tiene nodos satélites. Es como un gran nodo capital.

Los parametros para medir el desarrollo y evolucién de las ciudades se basan en
las mediciones que hace el simulador en las ciudades, los que principalmente se tomaron

en cuenta son: los parametros de popularidad de las ciudades, las zonas con mayor
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deseabilidad, los parametros de contaminacién, educacion, trafico y crecimiento en la

poblacién en zonas habitacionales, comerciales e industriales.

DESCRIPCION Y METODOLOGIADEL EXPERIMENTO

Se crearon cuatro ciudades con la siguiente tipologia de red:
estrella, bus, anillo y fuera de escala. Cada ciudad cuenta con 5
nodos, uno central y nodos satélites restantes.

Se estandarizaron los elementos en juego y las condiciones
iniciales en cuanto a terreno y propiedades.

Se verifican las mediciones de los parametros establecidos.

Se enlistan los resultados obtenidos para cada tipo de ciudad
y después se hace una breve conclusién comparando los
cuatro tipos de redes.

Caracteristicas de los Nodos.

Uno de los nodos (nodo ‘capital’) es un nodo completo, el cual provee lo necesario
para subsistir. La ciudad comienza con el desarrollo de éste nodo en el que primero se
ubica la fuente energética y de agua, sin las cuales la ciudad no se desarrolla. También a

éste nodo se le agregan las zonas comerciales e industriales, separdndolas para no causar
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contaminacién en dreas no deseadas. Como elemento para comparacion posterior, se le
agregan también espacios habitacionales, para poder definir si hay mayor crecimiento de
poblacién, numérica y econédmicamente, en un nodo completo o en un nodo solo

habitacional.

llustraciéon 33: 'nodo capital' del simulador de ciudad Sim City

El resto de los nodos (nodos ‘satélite’), que son cuatro, son Unicamente
habitacionales, que se colocaron alrededor del nodo capital o de forma organizada de
acuerdo al tipo de red. Solo por experimentacion o por necesidad del desarrollo de la
ciudad (cuando los expertos consejeros del juego lo sugieren) se agregaron espacios
comerciales y elementos de beneficio al nodo habitacional como unidades educativas o de

salud.
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Estandarizacion de los elementos.

Para poder estandarizar los resultados en cuanto a poblacién, contaminacién y
trafico, se colocaron la misma cantidad y tipo de elemento en todas las ciudades, solo

acomodados de manera diferente de acuerdo al tipo de red.

El tipo de camino que se puso en todas las ciudades fue el de “street”, en espafiol
calle, siendo la mas econdmica y menos especifica para una funcidn. Al crear la ciudad
todos los caminos se hicieron con éste tipo de pavimento, sin embargo, con el crecimiento
de la ciudad y del trafico, los mismos “expertos” en el juego sugieren que se cambie a
pavimento tipo “road”, en espafiol carretera. Este cambio se realiza porque cuando los
caminos son del tipo “road”, automaticamente se colocan semaforos y hay menor carga
vehicular. Este es un ejemplo de cémo el sistema del juego desarrolla la ciudad y va

creando sus propias soluciones a necesidades y se va formando individualmente.

La cantidad de espacios habitacionales se hizo al principio igual para todas las
ciudades, ubicando los tres tipos de espacio habitacional, de densidad baja, media y alta.
Se coloca la misma cantidad de cada tipo de espacio habitacional en cada uno de los
nodos para evaluar si la zona y la distancia entre el nodo satélite y el nodo capital influye
en el desarrollo de la poblacién en ese nodo. El desarrollo automatico de la ciudad se hace
notar cuando los espacios de por ejemplo dos cuadros (bloques que representan terreno)
se juntan para formar 4 o 6 y asi formar una casa de nivel econdmico alto. La cantidad de

espacios después va variando ya que depende del desarrollo de la ciudad y de la cantidad
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de poblacién que haya, si hay mucho desarrollo industrial y poco terreno habitacional, se

construyen edificios de alta densidad de poblacidn.

La contaminacidn esta definida por el tipo de fuentes energéticas y cantidad de
espacios industriales que se ubiquen en la ciudad, asi como la cantidad de areas verdes. Lo
controlable en éste aspecto son las fuentes energéticas principalmente, por lo que se elige
que Unicamente se utilicen generadores de electricidad por viento, siendo los mas
econdmicos, aunque algunas ciudades necesiten 3 o 4 para sostenerse, de esta manera, se
controla la contaminacion del aire en todas las ciudades. Los espacios industriales se
pueden controlar hasta el punto en el que se colocan los espacios para que éstos se
construyan, sin embargo, el desarrollo de éstos o no es incontrolable y surge
automaticamente a partir del desarrollo de la ciudad, que a veces tiene mucha ganancia
industrial y otras veces no. Las dreas verdes se colocan a peticion de los “expertos” y solo

sucede cuando la ciudad ya esta en un punto avanzado de desarrollo.

El dltimo factor que se controla para éste experimento es el tiempo. Para poder
realizar una comparacién objetiva se coloca las ciudades a estudio por una cantidad
maxima de 5 afios dentro del juego. Las variaciones notables en el tiempo solo dependen
de la velocidad a la que crece la poblacién, que es diferente en cada tipo de ciudad. Con
éste limite de tiempo las ciudades llegan a ser pequefias pero desarrolladas, de 1 estrellay

con una poblacién maxima de aproximadamente 3,500 habitantes.

PREGUNTAS DE ESTUDIO
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Con la informacidn obtenida de las observaciones y dinamica de las ciudades se

pretendid contestar las siguientes preguntas:

¢Cuanto tiempo se tardan en desarrollarse, cual se desarrolla mds lento o rapido?

e (Cual tipo de red tiene mas poblacién?

e (En qué zonas hay mayor nivel econdmico?

e (Qué zona se desarrolla mejor?

e (Qué zonas son mas pobres y conflictivas?

e (Cudl red tiene mas gastos y entradas?

e (Cuales son los problemas mas comunes con el trafico?

RESULTADOS DE CREACION DE LAS CIUDADES

Topologia en Estrella.

En ésta red todos los elementos estan unidos entre si a través del controlador

principal, que es el nodo completo.

e Poblacién final: 1,107.

e Poblacién Maxima Alcanzada: 3,942

e Entradas Finales: $1108
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Saldos Finales: $1200

Crimen: 2 (del 0 al 3)

Tiempo de traslado: 25 (0 al 50)

Trafico: 400 (0-1200)

La ciudad alcanzé los 300 habitantes en el afio 2. El ingreso fue principalmente por
espacios habitacionales. Hubo 3 alertas de falta de trabajo. En el afio 6 mas de la mitad de

la poblacién abandoné la ciudad debido a los tiempos de traslado.

Topologia en Anillo.

Los elementos se interconectan formando un anillo cerrado. La informacidn pasa
por todos los elementos. El nodo completo es una parte del anillo y el resto de los nodos

pasan por él para comunicarse con otros nodos.

Poblacion final: 2,458.

e Poblaciéon Maxima Alcanzada: 2,458.

e Entradas Finales: $1882

e Saldos Finales: $1435

e Crimen:1(delOal1l)

e Tiempo de traslado: 60 (0 al 60)
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e Trafico: 800 (0-800)

La ciudad alcanzé los 300 habitantes en el mes 12 del afio 1. El ingreso fue
principalmente por espacios habitacionales. La ciudad crecid rapidamente. Surgieron
muchas quejas por el trafico. Hubo varios apagones por el crecimiento industrial que
requirié un incremento en las plantas energéticas. La ciudad dejo de crecer en el afio 4 a
pesar de los espacios para crecimiento industrial y habitacional con la correcta

distribucién de energia y agua.

Topologia en Bus.

Los elementos comparten la misma linea de comunicacidn. Cada elemento se
identifica por una direccion Unica y se puede comunicar dos elementos de forma

simultanea. El nudo completo es parte de la linea de Bus.

e Poblacidn final: 7,559.

e Poblacion Maxima Alcanzada: 7,564.

e Entradas Finales: $1591

e Saldos Finales: $1458

e Crimen: 4 (del0al8)

e Tiempo de traslado: 85 (0 al 120)
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e Trafico: 500 (0-500)

La ciudad crecid velozmente, alcanzando los 300 habitantes en el primer afio sin
siquiera haber completado el nodo E. Hubo mucho crecimiento industrial a diferencia de
las otras ciudades en donde no se aprovechaba todo el terreno para la industria. Hubo
mucho requerimiento energético y de agua. La poblacion crecio tanto y se cred tanto
trafico que los “expertos” sugirieron un medio de transporte nuevo, por lo que se cred un
subterrdneo y cortod el trafico casi a la mitad. Los habitantes pidieron educacién
universitaria a pesar de que ya habia una universidad, por lo que se coloco 1 universidad
entre dos nodos y otra universidad entre los otros nodos habitacionales y el numero de
alumnos incrementd. La linea de conexién entre los nodos tuvo que ser cambiada a
“road” y la entrada al nodo completo estuvo muy congestionada por lo que se realizaron 3

entradas mas en el mismo punto.

Fuera de Escala.

En éste orden no hay una red, sino que es un nodo completo en el que se
encuentran los espacios habitacionales, los elementos para subsistir y la industria. No es

necesario un medio de comunicacién entre espacios.

e Poblacidn final: 1,644

e Poblaciéon Maxima Alcanzada: 1,644
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e Entradas Finales: $900

e Saludas Finales: $1568

e Crimen:1(del0Oal1)

e Tiempo de traslado: 28 (0 al 30)

Tréfico: 350 (0-350)

La ciudad alcanzo los 300 habitantes velozmente pero seguramente se debié a que
los terrenos habitacionales se instalaron muy rapido porque no se necesitaron hacer
conexiones de caminos o de fuentes de energia y de agua. Rapidamente las vias centrales
se congestionaron y tuvieron que cambiarse a “road”. La economia habitacional
incrementd llegando a obtener hasta 5 casas de nivel $SS. Al final del afio 4 la poblacion

dejo de crecer a pesar de que habia terrenos para el crecimiento habitacional.

CONCLUSIONES GENERALES DEL EXPERIMENTO

Lo que pudimos observar es cémo las ciudades van autoorganizandose por
autorreferencia hacia una estructura como la de los sistemas complejos adaptativos en
general, en el juego son los consejeros expertos los que van pidiendo items segun las
necesidades que se van registrando, si el gobernador (el jugador) se los proporciona, las
ciudades tienden a desarrollarse, de lo contrario esto no sucede y se pierde el crecimiento

y calidad de vida de los habitantes. Sin embargo, ademas de las necesidades que surgen
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conforme transcurre el tiempo y se multiplican las interacciones, el ritmo de desarrollo y
calidad de vida se ven directamente afectados por las condiciones iniciales y modos de

comunicacidn que en este caso esta determinada por la disposicién de los nodos en la red.

Observamos por ejemplo el fracaso del desarrollo por el colapso de las vias de
comunicacion en la ciudad con la estructura de red tipo anillo, y la lentitud del desarrollo
en la red centralizada en contraste con el éxito de la red de bus, por su parte la ciudad
fuera de escala, presento un auge que se estanco, tal vez porque la infraestructura llegé a
su limite y se autorregula el indice de crecimiento para no sobrepasar lo que se podia
contener con la calidad de vida de alto nivel que se alcanzd, en ésta ciudad se requeririan
atractores de expansion, como nodos capitales-satélites para expandirse y seguir

creciendo.

5.4. El disefio como Transdisciplina

A lo largo de éste capitulo se han estudiado diferentes tipos de sistemas
autorreferentes creados por el hombre, el disefio de dichos sistemas se ha desarrollado en
diversas disciplinas que han surgido de la fusidon o convergencia de otras, tal es el caso de
la biotecnologia o la nanotecnologia. En las transdisciplinas se integran sinérgicamente los

enfoques disciplinares y saberes para la comprension del mundo y solucién de problemas,
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ademas en el marco dinamico de la realidad. Hemos visto por ejemplo el caso de la

mecatronica y la informatica.

Mecanica Electrénica

Modelado El = Sensores
de sistemas

oy Clrcmterla
de control

Simulaci 6n

Informatica Micro-

controladores

llustracion 34: Esquema de la Mecatrénica*

En la creacién de sistemas que pueden ser descritos desde distintos niveles de
observacion se dificulta la definicién de su estudio por disciplinas concretas, ya que éste
implica diferentes puntos de vista, como ocurre con la cibernética “No fue fdcil lograr una
definicion sencilla de la cibernética”, decia Arturo Rosenblueth en 1955. “Y es que su
estudio implica el andlisis e integracion de numerosos conceptos que provienen de diversas
disciplinas cientificas: la neurologia, las matemdticas, la tecnologia.” (Citado por Chimal

2007)

Asi mismo, en la integracidn del campo de las neurociencias con la bidnica y
electrdnica y ciencias computacionales, surge la ingenieria neuromarfica, en donde se
crean redes de componentes electrdnicos andlogos que son modelados a partir de

estructuras de cerebros animales.
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Bajo este contexto, y con lo analizado en el capitulo 2, podriamos expresar a la
actividad del disefio como una transdisciplina en su paradigma de solucionar objetos que
son sistemas autorreferentes, ya que deben integrarse sinérgicamente en entornos

dinamicos, distintos conocimientos de diferentes areas y campos de estudio.

Tomando en cuenta éste enfoque y sin olvidar que se disefia por y para el hombre

se podria establecer al disefio como una transdisciplina como el siguiente esquema:

Ergonomia/ciencias
cognitivas/usabilidad

Teorias de

sistemas / Ingenieria y
juegos / tecnologias
ecologia

Sociologia

llustracion 35: Esquema del disefio como transdisciplina

PARTE 3: POSTULADO

6. CAPITULO 6: EL OBJETO AUTORREFERENTE

6.1. Sintetizando conceptos: comparaciones entre los sistemas analizados.

Habiendo analizado diferentes tipos de sistemas complejos adaptativos de distinta

naturaleza haciendo referencia a sus comportamientos, procesos y formas, podemos
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hacer las generalizaciones de éstos sistemas que puedan servir para un proceso de disefio,
habiamos mencionado ya que la intencién de estudiar a los sistemas bioldgicos, era por
gue representaban el orden y las leyes de la naturaleza que nos sirve como inspiracién y
referencia para las cosas que hacemos; los sistemas sociales representan dos referencias
importantes para el diseio, ya que por una parte se estudia el comportamiento global, y
por otro lado da lineamientos de la funcidn de los objetos con los que interactuan las
personas a nivel practico, emocional y antropoldgico; Los sistemas complejos adaptativos
artificiales, nos dieron a conocer el cémo se ha logrado avanzar en el intento de replicar

artificialmente los procesos de la naturaleza en sistemas autorreferentes.

También se han venido relacionando lo analizado con las cuestiones referentes a la
accién de disefiar, en ésta parte del proyecto terminaremos de converger los conceptos
tedricos y la condensacién de los comunes denominadores que arrojaron los analisis de
los sistemas para llevar a cabo la accién de disefiar bajo un enfoque sistémico, de

complejidad y adaptabilidad.

Podemos condensar la comparacién en rubros que nos 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 organizacion y estructura
= Morfogénesis y procesos

= Comunicacién e informacién

= Procesadores y programas

= |dentidad y Formas
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= Estructura de la red y componentes

A continuacidn se reflexiona sobre cada uno de ellos para hacer las conclusiones

pertinentes:

Tipo de organizacién y estructura

La organizacion de los sistemas complejos que hemos analizado tienen en comun
la autorreferencia que en este tipo de sistemas se interpreta como: autonomia y
concepcion circular de los procesos. 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 interaccién 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 Unicamente

de su dindmica interior.

En este estudio se esta explicando a los sistemas en términos de relaciones e
interacciones, y no por las propiedades de sus componentes, como en la nueva vision de
la biologia hacia los seres vivos, en donde la organizacion de éstos se denomina
autopoiética (ver punto 3.1), que segun los precursores de ésta definicidn, es lo que tiene
gue ver con lo que 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 organizacion en los sistemas sociales es también del tipo autopoiética,

hay diferencias entre lo que es un ser vivo y una sociedad, principalmente que los seres
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humanos pertenecemos simultaneamente a diferentes subgrupos sociales, cosa que no

puede ocurrir con los elementos de un ser vivo.

En cuanto a los sistemas sociales, 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. Teniendo entonces que los sistemas de cualquier clase figuran basicamente

tres factores: componentes, interaccidn e informacion.

Morfogénesis y procesos

La morfogénesis o transformacién de los Sistemas Complejos Adaptativos puede
leerse como andloga a la morfogénesis de los sistemas vivos, y estd basada en gran parte a
su autorreferencia. 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 de lo que es un ser vivo, en donde no se
subordina al individuo a la conservacién de la especie, sino de si mismo, siendo la
evolucidn social una consecuencia emergente de esto, replicando en esta
autoorganizacién, cuestiones que equiparables con la de los seres vivos como las que ya

hemos mencionado.

205



Las entidades colectivas son formas vivas en cierto sentido, como Wagensberg nos
dice, el salto de lo inerte a 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, cuestion esencial presente

en los SCA sociales.

Los procesos de cdmo se genera la morfogénesis se centran en el bricolaje y la
seleccion natural, asi como en las estrategias de las ideas de la teoria de juegos sobre la
aditividad no nula (ver punto 1.8). “Los bidlogos y cientificos sociales han empezado hace
poco a utilizar ordenadores para simular la evolucion...Y a juzgar por las simulaciones
informaticas de la evoluciéon 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 daran forma al curso de la evolucién.” (Wright, 2005)

En cuestiones de disefio, en la naturaleza éste 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 retroalimentacion al sistema.

La evolucion bioldgica 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). Recordemos que 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
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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 morfolégicos son
los procesos epigenéticos influenciables por fuerzas externas que acttdan sobre agregados
celulares primitivos. Estos determinantes requirieron del estimulo directo dado por el
medio ambiente para poder actuar como moldes morfoldgicos primitivos y todavia siguen

actuando como factores causales del desarrollo. (Andrade, Eugenio, 2006).

Tal vez podamos 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, ésta atmosfera cultural se vuelve
una semiosfera’ llena de signos y se puede considerar homdloga a la atmdsfera terrestre,
por eso la cultura podria considerarse como una segunda naturaleza donde de una u otra

manera se estd generando informacién.

Segun Baldwin (1896), los organismos participan en la formacion de sus propias
adaptaciones. El ver la relacién genotipo-fenotipo como mediada por el propio organismo

permite replantear la paradoja inherente a esta relacion propia de los sistemas complejos.

El concepto de adaptabilidad en los SCA, tiene el sentido de que la
transformacion se da para mantenerse independiente del entorno y se da por el proceso

de retroalimentacion negativa, “la clave es elegir la incertidumbre como la medida

15 Lotman, I. 1991. Acerca de la semiosfera. Cuba. Revista Criterios 30, VII-91.
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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, 2004) p.109.

Comunicacion e informacion

La informacion es el elemento esencial en los sistemas, ésta es |la razon de ser de
las interacciones en los sistemas y la causa de todos sus procesos y evolucidn...”como dijo
Dobzhansky en cierta ocasion, <<la seleccién natural es un proceso que transmite
“informacién” sobre el medio a los genotipos de sus moradores.” (Citado por Wright

2005)

Es por esto que la comunicacion y sus medios cobran relevancia, ya que se implica
la manera en que se produce el intercambio de informacidn y mensajes. En los distintos
sistemas, los datos estan presentes en distintos cddigos y lenguajes: en los sistemas
bioldgicos, la informacidn puede presentarse contenida en distintas entidades como: ADN,
hormonas, neurotransmisores, feromonas, etc.; en la sociedad podemos leer informacién
a través de palabras, simbolos, signos, objetos, edificios, etc.; en los sistemas

computacionales informaticos, los numeros, algoritmos, impulsos eléctricos etc.
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En los seres vivos mas complejos, dotados de sistema nervioso central y dentro de
las culturas, los significados de la informacidn es interpretada dependiendo ademas de los
contextos, cosa que no sucede en los sistemas digitales desarrollados bajo el enfoque top-

Down, mientras que en el enfoque bottom-up, se intenta reproducir. (Ver punto 5.2.1)

Acerca de la informacién y su funcién en cualquier sistema remitamonos a los
expuesto por Wright (2005): “en las sociedades, en los organismos, en las células, el
pegamento magico es la informacidn...la informacion es lo que dirige la energia que se
necesita para construir y reponer las estructuras que las corrientes entrdpicas del tiempo
erosionan sin cesar. Y esta informacién no es una <<fuerza>> misteriosa, sino algo
fisico...la informacidn 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

aungue disminuya de forma universal, para que pueda haber vida.”

Podemos considerar a la cantidad de informacién como una medida de
incertidumbre, lo que esta directamente ligado a la capacidad del sistema de percibirlay
procesarla, lo que dependera de la complejidad del individuo o sistema, recordando que

menos incertidumbre del entorno significard mas independencia de éste.

Procesadores y programas

Hay dos factores cruciales que hacen que un sistema sea autorreferente y

adaptativo, y que ocurre en los tipos de sistemas que se estudiaron: la retroalimentacién y
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la percepcion, abstraccion y categorizacion de informacidn. Esto tiene lugar en lo que se

denomina procesador, donde ocurre la interiorizacién de la informacion.

Existen sistemas en donde se da una retroalimentacién, pero no una
autorreferencia, “éPor qué un sistema de realimentacién de video nunca da lugar a un
simbolo <<yo>>, por muy intricadas, arremolinadas y recursivas que sean las formas que
aparecen en la pantalla? La respuesta es simple: un sistema de video, no importa cuantos
pixeles coloreados posea, nunca desarrollard simbolo alguno porque no percibe 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 realimentacidn de video no atribuye
ningun 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 podra nunca
pensar en nada. Lo que hace que un bucle extrafio aparezca en un cerebro y no en un
sistema de realimentacion de video es, pues, cierta capacidad — la capacidad de pensar- la
cual es, en efecto, una palabra que significa la posesidn de un repertorio de simbolos

activables lo suficientemente amplio.” (Hofstadter, 2009)

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

arbitrariamente extensible.
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Los sistemas robotizados cuentan con computadoras que se encargan de hacer los
procesos analogamente 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 el caso de las sociedades, existe la cultura y lo que es llamado
cerebro invisible, imaginario o memoria colectiva, que 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 cémo se procesarad la
informacidn, en el caso de 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 tienen mucho que ver cuando se trata de sistemas
complejos, ya que los fendmenos ocurridos pueden tener dos versiones explicativas de
acuerdo a esto, aunque cualquier nivel de observacion es valido, es importante
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
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fendmenos tan enormemente abstractos como los conceptos, las ideas, los prototipos, los

estereotipos.”(Hofstadter, 2009).

Aun asi, podemos 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 informacion (de la clase que sea) se
cierra hasta cierto punto si se concibe la segunda como una destilacion del primero,
destilacién que para germinar necesita la tierra y el agua del contexto.” (Allen Paulos,

2009).

Vale decir pues, que para los sistemas de cualquier clase, la informacién y el
contexto son las nociones relevantes para describirlos, poniendo especial atencién con las
unidades que se consideran atdmicas 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 ultimas
unidades, que son de orden superior, ni la matriz arbitraria de pixeles en grises en una
pantalla de televisidn, ni los detalles de la inocente gesticulacién de la nina, nilas
secuencias de digitos mas o menos aleatorias en una guia telefdnica significan cosas para
nosotros, ni en si ni por si mismos. Sin un arraigo natural en un contexto humano
reconocible...Aunque sean mas intrinsecamente significativas que los pixeles y los
numeros, las unidades narrativas siguen necesitando cierto contexto, cierta relacion
significativa con nosotros.” (Allen Paulos, 2009) Para disefiar, se necesita un rol de

observador de un orden superior.
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Los seres de la naturaleza que se explican por lo que esta alrededor de ellos (medio
ambiente) y no Unicamente por sus constituyentes internos (constitucion genética), se
puede distinguir el entorno de los sistemas por la objetividad, o unidad de objetivo interna
particular que éstos comportan gracias a su organizacién, interacciones e informacién con
significados en comun. Asi mismo sucede también con los objetos autorreferentes,
incluyendo las entidades colectivas, por lo que podriamos considerar como medio
ambiente la cultura, los imaginarios colectivos, y toda la informacion del sistema como

fuerza que mantiene unida y da identidad a los grupos sociales y 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 disposicién de elementos en sistemas artificiales.

Estructura de red y componentes

Como vimos en los capitulos estudiados, las estructuras de las redes que
componen los diferentes tipos de sistemas poseen las mismas propiedades: las

propiedades de modularidad, heterogeneidad y de mundo pequefio.

Ademas de que permite una comunicacién eficiente en los sitemas, 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, da pie a la

evolucidn por los procesos mismos de los sistemas
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“El bricolaje, la reutilizacion 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 diria Stuart Kauffman). Sin necesidad de recurrir a disefiador
alguno, el simple proceso de copiar y reconectar genera una estructura compleja
gue se halla muy bien comunicada, presenta una arquitectura que previene los
dafios por mutacién e incluso posee organizacion modular...La modularidad se
considera una de las caracteristicas principales de la complejidad bioldgica, gracias
a ésta, podemos logras la especializacion de distintas partes, permitir que asi
evolucionen de forma mads independiente y también se evita que un dafo de un
modulo se propague hacia los otros (dado que las conexiones entre modulos son

mas débiles)” (Solé, 2009)

Cabe mencionar que en los sistemas digitales, fuera del software e incluyendo el

hardware, es decir en robots y sistemas como los dométicos, la conexion de la red en

estos sistemas puede ser de una tipologia diferente a la de los sistemas complejos

adaptativos, (denominada fuera de escala) sino que esta dispuesta de acuerdo a lo que se

determine para cada caso particular en donde trabajara el sistema (puede ser de estrella,

anillo, bus, etc.), esto es asi porque, por lo general el hardware no permite la movilidad

que da flexibilidad autoorganizativa en este nivel.

Hablando de los componentes, en los sistemas que hemos analizado, bioldgicos,

sociales vy artificiales, aunque de distinta naturaleza, se pueden distinguir componentes

basicos de acuerdo a su funcién y que estdn presentes en todos ellos: procesador,

interfaces, vias de comunicacién, actuadores, cédigos y lenguajes.
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6.2. El objeto autorreferente

Para poder conjugar los patrones y caracteristicas de los diferentes sistemas
complejos y poder aplicar esto para disefiar, se propone una definiciéon 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,

les denominamos 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.

6.2.1.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 denominacidn 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
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acepciones dependiendo del tipo de sistemas pero engloba, aunque no integra

necesariamente cada uno de ellos.” (Morin, 2009)

Auto-organizacion Auto-reorganizacion
Auto-referencia
Auto-produccion Auto-reproduccion

“AUTOS”
Sus dos sentidos vitalmente inseparables, su sentido directo <<lo mismo== (Tdem),
su sentido reflejo <<si-mismo=> (ipse). De este modo designa ala vez la vuelta de
lomismo a traves de los ciclos de reproduccion (idem) v la emergencia de los seres
individuales (ipse), que define a un individuo. {Morin 2009)

llustracion 36: Auto referencia. Edgar Morin

“Las nociones de auto-organizacion, auto-reorganizacion, auto-produccion, 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, 2009) Asi pues, tenemos que un sistema bioldgico se autoproduce, y uno

social se autoorganiza.

La organizacién producida por las interacciones elementales retroactua sobre

éstas, las controla, las gobierna y produce una realidad de conjunto dotada de cualidades

propias.

La nocidn de objeto es dada por ser la entidad que se disefiara, es dar unicidad al

sistema, para verlo como un todo indivisible y complejo, y contemplar efectos a ese nivel.

6.2.2.Caracteristicas de los objetos autorreferentes
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Es un sistema del orden complejo.

Su forma no es definida, esta en una dinamica constante de
transformaciones que responden al entorno, el cémo responde dependera
de la informacion contenida dentro del mismo objeto. (su identidad se la da

su informacion expresada en patrones)

La informacidén 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.

Debe de contar con procesador de informacién, manera de interpretar la

realidad.

Debe poseer interfaces que permitan el flujo de informacion con su medio
y entre sus componentes. (catalizadores, medios, contenedores o

transportadores de informacién, vias, redes) modos de percepcion.

La informacidn es parte del sistema. La informacion 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.
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Se podria representar al objeto autorreferente de una forma general y abstracta

como la siguiente grafica:

Objeto
autorreferente

Infarmacian

Interfaces

Entorno

llustracion 37: Representacion grafica del objeto autorreferente

Componentes

Los componentes son las partes estructurales que forman el sistema y su
distribucidn puede ser representada en redes, los contenedores pueden considerarse
como informacidn contenida de manera estable en el sistema. Recordemos que el
lenguaje portador de informacion 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

dinamica al sistema.
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Los componentes de los objetos autorreferentes son distinguibles y categorizables
por la funcién y caracteristicas que desempeifian en el sistema. A continuacién se

representa un esquema de los componentes y sus funciones y caracteristicas:

Traductores
entre medios y
sistemas.

Interfaces

Transmiten

Vias/actuadores
informacion.

Contenedor de
programa.

Componentes Procesador de
del O.A. informacion.

de informacion

Programa Condicion inicial

Software

AJ&II

|
)
l
Interpretacion l
)
l
|

llustracion 38: componentes de los objetos autorreferentes

Procesos del objeto autorreferente.
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Apertura y cierre son dos nociones inseparables que no podrian ser planteadas en
alternativa en un objeto autorreferente, por lo que son considerados los procesos mas

importantes que constituyen si dindmica de interacciones.

Los procesos de autorreferencia representan la recursividad de axiomas e
interacciones que interiorizan y procesan informaciéon que lo y retroalimentan al interior,

desencadenada por la lectura del entorno, son las que haran que emerjan sus formas.

En este diagrama se muestra la dinamica e interacciones del objeto autorreferente

con respecto al entorno y con respecto a si mismo.

Vias/actuadores

ém/

procesador

\\
©

/

~ Il \1as/actuadores

entorno sistema

llustracion 39: Procesos del objeto autorreferente

6.2.3.Tipos
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Los objetos autorreferentes pueden clasificarse de diferentes maneras

dependiendo de su naturaleza, nivel de observacion y el grado de complejidad.

Asi pues puede haber objetos autorreferentes naturales bioldgicos (autopoiéticos),

artificiales, sociales, cyborgs, con algun grados de autoconciencia etc.

Para ayudar a distinguir los objetos que abarca la clasificacidn de autorreferente,

nos apoyaremos en el siguiente esquema:

Objetos

Objetos
autorreferentes

llustracion 40: Esquema de la clasificacion del objeto autorreferente.

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 esta se da por
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gradientes practicamente infinitos. Por los conceptos que hemos manejado podemos

decir que tiene 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.

N N N N RN

Cantidad de conceptos que puede representar en su interior.

Como ya ha habiamos mencionado, los objetos autorreferentes son sistemas del
orden complejo, por lo que a nivel de sistemas asi podria esquematizarse, poniendo a la

complejidad presente, pero con frontera no definida.
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SISTEMAS

AUOTORREFERENTES

SOCIALES/
ARTIFICIALES
DINAMICOS

AUTOPOIETICOS

llustracién 41: Esquemas de clasificacion de sistemas autorreferentes.

Otra manera de categorizar a los objetos autorreferentes de acuerdo a la

inferencia que se hace para disefiarlo, transformarlo o crearlo, describiéndolo como

objeto autorreferente en su forma, estructura, comportamiento, funcioén, programa, o en

cualquier combinacién de éstos factores de generacién o produccidn del objeto

autorreferente.
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Transformacion

Autorreparacion

Formas/Estructura Comportamiento Programa

llustracion 42: Factores de generacion o produccion del objeto autorreferente.

6.2.4.0bservaciones

= Paradisefar o redisefiar a los objetos autorreferentes se necesita intervenir
o perturbar el entorno que influye en el, o bien uno o varios de sus

componentes.

= El programa es informacién codificada o contenida en los
procesadores(segun nivel de observacion). Informacion 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 permutables,
es decir en lo que en un sistema de objeto autorreferente es el procesador,

en un sistema mas amplio puede ser parte de la interfase.

= Asi mismo, el objeto autorreferente o cada componente puede estar

compuesto de agregados de objetos, autorreferentes o no.
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= El entorno es para el objeto autorreferente informacidén que no esta dentro

de él.

= Tanto la la informaciéon comin que pueden manejar los componentes, asi
como los flujos de ésta, aparte que la estabilizacién homeostdsica de la
organizacién de los componentes del objeto autorreferente es lo que lo

hace distinguible del entorno. (patrones de identidad Unica)

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

sustratos.
= Ladindmica de los objetos autorreferentes requiere de energia.

= Hay interfaces de frontera, del procesador y de medio de flujo de

informacion.

= Sus componentes contienen informacion que son parte de su identidad.

PARTE 4: PROPUESTA DE PAUTAS PARA DISENO DE OBJETOS

AUTORREFERENTES

7. CAPITULO 7: DISENANDO OBJETOS AUTORREFERENTES

7.1. Principios para el disefio de objetos autorreferentes
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Las teorias que se han manejado a lo largo del estudio, asi como el conocimiento
de los mecanismos de produccidn, evolucidon y morfogénesis que se analizaron, podemos

concretar las nociones para disefiar objetos autorreferentes.

Para disefiar un objeto autorreferente se requiere visualizar los criterios que se
quiere que cumpla su identidad, determinar qué funcion cumplira en el sistema superior y
como lo perturbara y determinar a través de que componente o componentes se
establecera la perturbacion que le dara identidad al sistema y posteriormente lo

transformara. (Cémo le introduciremos la informacién que lo transformara).

Un objeto autorreferente tendra como objetivo permanecer, ser el mismo
independiente del entorno. La objetividad de funcionalidad, forma o comportamiento es
dada por el observador, por lo que en un momento dado “la nueva independencia resulta
gue cuando la incertidumbre apriete, se renuncie a la identidad y seguir vivo con otra.”

(Wagensberg, 2004).

Los objetos autorreferentes son dinamicos, por lo que en su concepcidn y para su
adaptabilidad hacia el entono se requiere flexibilidad, recordemos que en los sistemas
complejos “el orden seria necesario para preservar la informacién y permitir almacenarla.
Pero para poder cambiar y adaptarse al ambiente, es necesaria una plasticidad que

requiere que el sistema posea cierto grado de inestabilidad interna.” (Solé, 2009)

Wright (2005) también orienta en las caracteristicas con las que debe contar un
objeto autorreferente para evolucionar y subsistir en buena medida, comparando lo que

dice en su estudio de la teoria de juegos sobre el éxito de una especie y entre a la
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mecanica de la co-evolucién: aprender, aprender por imitacion, ensefiar, utilizar
herramientas, comunicacién simbdlica y una vida social intensa. En un objeto
autorreferente esto se traduce en complejidad, pero queda claro que estar equipado con
memoria y la capacidad de procesar diferentes tipos de simbolos, asi como la relacion e
interaccidon aguda y acelerada entre sus componentes dotara al objeto de mayor eficacia 'y

eficiencia en su quehacer.

También para disefiar este tipo de objetos, valdria preguntarse acerca de cuantos

contextos y condiciones, ademas de las conexiones e interrelaciones con otros sistemas

Algunas directrices para el disefio o redisefio de un objeto autorreferente

consideremos lo siguiente:

» Observarlo desde una perspectiva de segundo orden.

» Se deberd determinar el nivel en que se desenvuelve y asi, observar a los

componentes en base a este nivel. (es decir determinar la unidad)

» Determinar cudles son o seran los componentes y que funciones cumplen o
cumpliran dentro del sistema del objeto (procesador, informacion,

interface).

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

» Observary determinar los patrones de flujos de informacion.
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Determinar las redes de flujo y sus ‘ancho de banda’. Calidad y capacidad

de los “caminos”.

Determinar como se dan o daran las relaciones entre todo el sistema.

Conocer como se interioriza la informacion del entorno.

» Tomar en cuenta como son las reacciones que arroja al entorno y como lo

perturbay transforma, ya que esta lo realimentara y transformara a su vez.

En el siguiente cuadro se identifican las variables y factores que se deben

considerar para el disefio de OA

Disefiando un objeto

autorreferente

i

La distincion del objeto.

Categorizacion de
componentes.

Dirigir los sistemas.

Diserio de atractores.

Diserio del Programa.
Prospectiva del objeto.

El diserio tangible/Interfaces
Diserio de la red y conexion.
Diserio de estructura.

Diserio de [lujos.

Diserio de lenguaje.

Diserio de la complejidad.
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llustracion 43: Variables para el disefio de objetos autorreferentes

7.2. Variables y factores a considerar para el disefio

Vimos en la figura anterior (llustracién 43) los aspectos que se proponen
considerar del disefio del objeto autorreferente. Para cada uno de ellos se establecen
propuestas, lineamientos y estrategias basados en el estudio que se realizo de la
autorreferencia en los 3 ejemplos de sistemas complejos. Asi como el modelo de un

método de disefio.

7.2.1.La distincién del objeto

Antes de siquiera empezar con un proceso de transformacién o creacién de un OA,
debemos delimitarlo. La distincidn del objeto tendra que ver con el tipo de objeto que es 'y
el enfoque o perspectiva en que se esta practicando el disefio. Por ejemplo si se va a crear
un OA artificial con electrdénica digital, un edificio inteligente por ejemplo, se esta creando
una unidad discreta de componentes delimitados por la tecnologia y el objetivo del
sistema, (aunque cabe mencionar que algin componente podria formar parte de otro
sistema u OA) se puede emplear aqui un enfoque tradicional de disefio, pero aplicando las
condicionantes del modelo de disefo basado en la autorreferencia de los sistemas
complejos adaptativos, para dar al objeto los beneficios de los procesos de dichos
sistemas ademas de proporcionar las estrategias formales, para dotarlo de lo necesario

para su autoconfiguracion con robustez, eficacia y eficiencia en sus funciones. Para poder
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disefiarlo su constitucion debe reunir las caracteristicas descritas en el punto 6.2, en

donde se define al Objeto Autorreferente.

En cambio si se quiere dirigir una ciudad a ciertos cambios con urbanismo, o
generar conductas a de un grupo a través de objetos, estamos hablando de otro nivel de
observacion en donde lo que se hara es redisefiar a un OA ya existente, lo cual requeriria
obviamente poder distinguirlo del entorno, y para ello se requeriria identificar su
identidad o determinarla a través de la informacidn con significados comunes que pueden
manejar los componentes, asi como los flujos de ésta, aparte de la estabilizacién
homeostdasica de la organizacién y procesos de los componentes, éstos son los patrones
de identidad uUnica que hacen distinguir al objeto autorreferente de un entorno que

habiamos mencionado en el postulado.

Una observacién al margen puede surgir de lo anterior, ¢ Qué es lo que 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 decidamos ubicarnos.

7.2.2.Categorizacion de componentes.

Para entender bien al objeto autorreferente se deben determinar claramente los

componentes que lo conforman, esto se puede deducir mediante las caracteristicas y
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funciones que cumple cada elemento dentro del sistema del OA. Asi pues, podemos

basarnos en la lista de componentes de la llustracién 38.

Ademas de los mencionados, la informacion, 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 esta disefiando, el tipo de
informacién que fluye puede ser simbolos, impulsos, sefales, nUmeros, palabras etc., y

puede estar instalada en ADN, cosas, chips, libros, software etc.

También serd conveniente categorizar al OA con apoyo del diagrama de la
llustraciéon 40, para poder ubicar mejor de que clase se determinara al componente. Asi
mismo, el entorno con el que coexiste debe contemplarse como elemento a saber para
disefiar, aunque no es un componente del OA, es un componente necesario para el disefio

porque este influye en él y lo distingue en el sentido de que le da identidad por alteridad.

Cabe mencionar que algunos componentes del OA, podrian cumplir varias
funciones dentro del sistema en diferente tiempo o espacio, es decir que el OA puede
tener elementos multifuncionales, lo cual se debe tener en cuenta ya que implicara

efectos en los procesos y por consiguiente en la configuracion 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.
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En la siguiente tabla hay ejemplos de los que se explica. La interpretacion

presentada es una guia, ya que como hemos dicho hay muchos niveles de observacion

posible, y el disefiador puede determinar al OA a discrecidn, asi como decidir qué funciona

como qué, fundamentado en su distincidn del objeto.

Ejemplos de OA -------- > Matriz Social Automovil o edificio Cobertizo hecho de
(fraccionamiento en un inteligente arbustos

Componentes / sector citadino)

elementos

Tipo de objeto, ubicacién Social, artificial complejo Artificial complejo Bioldgico

en diagrama

Procesador

Imaginarios colectivos,
memes

Computador

Distribuidos en todas las
células

axioma/programa/condicién
inicial

Cultura del grupo social

Software

Genotipo, ADN

Interfaces a las que se les
dara informacién

Edificaciones y mobiliario
urbano

Sensores de movimiento,
peso, calor etc.

Hojas, raices, tallos

Datos que fluyen

Simbolos, sefiales
sensoriales, lenguaje

Impulsos eléctricos
traducidos a numeros

Elementos quimicos, luz

Entorno con el que
interactua

Fraccionamientos vecinos,
la ciudad

Calles y caminos/ ciudad

Medio ambiente
especifico

Tipo de energia que lo
impulsa

La informaciény
comunicacion

Eléctrica

Luminica solar, nutrientes

Epifendmeno (s) que
infieren en la forma

habitacion de espacios y
su uso

Manejo constante/ uso

Guias de crecimiento a
base de tutores

llustracion 44: Ejemplos de objetos autorreferentes

7.2.3.Dirigir los sistemas/Disefio de atractores

El disefio de OA implica su creacidn o transformacién, en cualquier caso, por la

naturaleza de estos, para hacerlo seria necesario dirigirlos hacia un objetivo formal o de

comportamiento, por lo que el disefiador se veria en la necesidad de establecer a través

de qué medios lo conseguiria, como también a través de qué técnicas.
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Para este efecto es importante saber que podemos 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 pasarian a ser parte del sistema.

De las estrategias que podemos establecer basandonos en los procesos que

manifiestan los sistemas complejos adaptativos podemos mencionar las siguientes:

a) La cantidad de elementos intervenidos como portadores de informacion es
directamente proporcional a la velocidad de los cambios o

transformaciones.

b) Entre mas inteligible sea el cddigo de informacion, es decir, que la
informacién sea facilmente procesable para la obtenciéon de significados,
hay mas posibilidades de que se interiorice eficientemente y se produzcan

patrones de respuesta.

c) Se debe priorizar la introduccién de informacidn a partir del programa y

memoria del OA ya que esto se impone antes de la capacidad sensorial.

d) Eltiempo de exposicidn y las repeticiones de los perturbadores también

influyen como perpetradores del cambio y la rapidez del mismo.

7.2.4.Disefio del Programa/Procesos.

El programa o los programas de los OA son los que tienen las instrucciones precisas
de como se procesara la informacion, es decir su interpretacion que generara un cambio

al sistema, o una respuesta o reaccidén si se tiene la perspectiva de observador.
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El programa determina los procesos por lo que al manipularlo podemos generar

cambios en el OA. Como ya hemos visto, existen varios procesos que se realizan en los

sistemas complejos adaptativos, principalmente la autorreferencia por medio da la cual

estos sistemas tienen morfogénesis. Por lo analizado, podemos deducir algunas

caracteristicas y mecanismos que se deben tomar en cuenta para el disefio del programa:

a)

b)

d)
e)
f)

g)

h)
i)
j)
k)

Procesos centrados en el bricolaje y la seleccidon natural.

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

Que puedan definir su propio algoritmo, la solucién mas exitosa.
Memoria de algun tipo.

Proceso de retroalimentacién de “errores” y “éxitos”.
Interconexion entre los procesos.

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

Mecanismos de abstraccidn y categorizacion de informacién.
Tener repertorios de simbolos y conceptos.
Capacidad vy flexibilidad para la diversificacion.

Tener a la incertidumbre como medida relevante del entorno.

Recordemos también que para los sistemas bioldgicos y sociales los programas y

procesos generales estdan determinados por su propia naturaleza y consisten en:

Elegir: interminable toma de decisiones y procesar informacién
Aumentar la complejidad: Permanecer y fortalecerse.

Promover un intercambio beneficioso con otros: Estrategia o mecanismo
para aumentar complejidad.

234



7.2.5.Prospectiva del objeto

Predecir la forma o comportamiento que tendra un OA es de las principales
cuestiones que se deben contemplar ya que de esta predicciéon dependera si el disefio

cumplird con su objetivo o funcionalidad para la que fue concebido.

Para resolver este factor, determinar, aunque sea de manera provisional, después
de hacer las investigaciones y analisis pertinentes, las secuencias de los procesos que se

dan en las dindmicas del OA y sus elementos.

Puede haber varios caminos que pueden dar predicciones acertadas, se puede
basar en las teorias explicativas de las variables, andlisis de historia y antecedentes, o bien
la utilizaciéon de metodologias o técnicas como las técnicas de generacidn de escenarios y

el uso de simuladores.

Una de las tareas del disefiador del OA, es el pronosticar los estados del OA mediante la
adecuada propuesta de los instrumentos para ello. Viene a colaciéon lo que dice Allen Paulos con
respecto a la ciencia cotejando con la tarea del disefio bajo nuevos paradigmas en sus sentidos de
creary de predecir: “El objetivo de la ciencia entonces no seria otro que encontrar buenas teorias
(programas breves) capaces de predecir (generar) las observaciones (secuencias). Cada uno de
estos programas, afiaden estos autores, seria una teoria cientifica, y cuando mas breve fuera en

relacidn con los fenémenos observables que predijese, mas poderosa seria.”(Allen Paulos, 2009)

7.2.6.El disefio tangible/ Interfaces
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En este apartado lo que se pretende aclarar es la labor de la propuesta del disefio
de interfaces del disefiador con los usuarios, o desde otra perspectiva o nivel de
observacion, de los componentes con otros componentes. Lo que representa un objeto

tangible, ya que a fin de cuentas, el disenar OA es para el beneficio del hombre.

La tangibilidad de los componentes o de interfaces se las da la materialidad de la
informacién que estan interpretando o procesando. La informacion 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 informacidn e interpretarla o transmitirla de manera en que pueda

interiorizarse al sistema.

Para el diseio 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, mecatrdnica, ingenieria de software,

biotecnologia etc.

Los conocimientos que se deben considerar para el disefio de los objetos con los
gue interactua el ser humano son los de ergonomia, usabilidad y ciencias cognitivas.
Siempre considerando que estas variables cambian dependiendo de los contextos por lo
gue se debera contemplar la sociologia en los estudios para la propuesta, ya que de ésta

dependen muchas dinamicas que influyen con las interacciones en y con los OA.

236



7.2.7.Disefio de la red y conexién

El disefio de la red para un OA tiene que ver con la estructura de las interacciones
que se dan a partir de la comunicacién entre los componentes del OA. La importancia del
diseio de la red y conexiones en los OA radica en que de esto dependerd la eficacia,
eficiencia y velocidad en la que se transmiten los datos, lo que origina el buen

funcionamiento o la fortaleza del sistema.

Basandonos en las estructuras que presentan los distintos tipos de redes en los
sistemas complejos, se extrajeron nociones que serviran como directrices para la

proposicion de dicha red del OA:

e Lasredes con propiedad del ‘mundo pequeno’ (redes libres de escala)
eficientizan el flujo de informacidn y el encuentro de datos entre los
componentes.

e La modularidad de la red permite la mejor organizaciéon y comunicacion
entre elementos especializados, lo que facilita que los médulos puedan
evolucionar de una manera un tanto independiente; permite enfocar la
manipulacidn de partes mas especificas de un OA por parte del disefiador,
ademas evita que si hay fallas o dafios en un modulo, esto se propague a las
otras partes del OA.

7 u

e Enlasredes con estructura ‘fuera de escala’, “por debajo de cierta tasa
minima de infeccidn la epidemia siempre termina por desaparecer,
mientras que por encima de esta siempre acaba persistiendo.” (Solé, 2009)

e Lasredes centralizadas o altamente jerarquicas son fragiles en el sentido de
gue si se dafian pocos elementos las consecuencias resultarian un desastre
para todo el OA.

e Es deseable que haya heterogeneidad en el nimero de conexiones de que
uniran a los elementos entre si, es decir que existan elementos
multiconectados, medio conectados y poco conectados, asi se podra echar
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mano a los componentes mas convenientes segun su conexién para la
introduccién de informacidn y la propagacién de ésta por el sistema.

Como acotacion al tema, ponemos la ‘receta’ 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 pequeiia red inicial (no importa cual, izquierda) y se van afiadiendo
elementos. Supongamos que cada elemento nuevo (1) puede conectarse con dos
elementos anteriores. Las nuevas conexiones pueden hacerse con cualquier nodo, pero lo
mas probable es que se lleven a cabo con los nodos mas <<populares>> que poseen un
mayor numero 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 conectividad.” (Solé, 2009)

7.2.8.Disefo 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 el disefio de la estructura de un OA hay que tener en cuenta que de ello

puede depender directamente la complejidad del sistema.
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La capacidad de adaptabilidad y multifuncionalidad 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 observa en los
SCA, “la ambigliedad introducida por la polisemia resulta ser una propiedad enormemente
atil: en lugar de introducir ineficiencia, hace de hecho la asociacién semdantica mucho mas

facil y fluida.” (Solé, 2009)

¢Con cudntos componentes de cada tipo debe contar un OA? Esto dependera del
objetivo a alcanzar y la complejidad que se quiera alcanzar. A veces sera necesario contar

con mas o menos segln el tamafio de frontera del objeto.

También es importante mencionar que la tecnologia que se elija determinara cual
serda el desarrollo maximo del OA, es decir, al umbral de complejidad que podra alcanzar,

sin la intervencion de una modificacidon externa.

Las caracteristicas de las propiedades de la tecnologia empleada en el OA, sus
componentes atractores o interfaces, deben estar en concordancia entre cada uno de
ellos ya que por ejemplo, de nada sirve si se puede percibir mucha informacién 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 adaptacion, dependera de cuando el sistema se estanque o muera.
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7.2.9.Disefo de flujos

También es importante para el disefio del OA, determinar la intensidad de los
flujos de informacidn, es un factor que en algunos OA muy complejos sera dificil controlar,
pero si se pueden hacer calculos para estimarlos y determinar estrategias para hacerlo.
Recordemos que la interaccidn aguda y acelerada entre sus componentes dotard al objeto

de mayor eficacia y eficiencia en su quehacer.

Hay ciertas ‘reglas del juego’ que tienen que ver con los flujos de informacién del

OA y que pueden plantearse como estrategias a seguir para su disefio.

Aqui esbozamos estas pautas, estudiadas en el punto 1.8:

» Los costos de intercambio de datos son inversamente proporcionales a los
beneficios obtenidos

» Las distancias, velocidades y calidades de las vias del flujo de datos estan
directamente relacionadas con los costos de intercambio de informacion.

» Lainformacién puede pasar de individuo a individuo, pero también de
sistema a sistema.

» la dindmica de suma no nula es el motivo de que la informaciéon empiece a
transmitirse.

» La modularidad 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 opcion.

» La retroaccion positiva, es la que permite la autoorganizacién del sistema.

» Lainterdependencia entre componentes genera un comportamiento
condescendiente entre las partes.
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»  Una percepcion eficaz sirve de poco sin un procesamiento veloz de los
datos.

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

» Laincomunicacion y la desconfianza son los factores que se deben reducir o
eliminar si se quiere que los individuos interactuen para un beneficio
comun: Se desconfia de las decisiones que se toman lejos de nosotros.

7.2.10. Disefio del lenguaje

Como hemos dicho, la comunicacidn eficiente y eficaz entre los individuos

significara una alianza mds fuerte, o fuerza de unién en el OA.

La claridad en el mensaje y que los datos sean transmitidos en el mismo “lenguaje”
son esenciales para una clara y precisa comunicacién, sin embargo, en las vias y el inter
gue hay entre emisor y receptor la calidad de la comunicacion se merma debido a
multiples factores como el tiempo, la pérdida de datos en el camino por fugas de
informacién e incluso por la transformacion de la informacidn por su interaccién con las
vias. Por esto, cualquier cosa que dote de potencia al mensaje, como el acortamiento de
los caminos que la informacién recorra y el adecuado lenguaje comprensible para sus
componentes, hara mas eficiente y eficaz la comunicacion entre éstos, un proceso vital en

el sistema, esto ademas reducira costes de energia y tiempo.

El disefio del lenguaje tiene que ver con el tipo de informacidn que se quiere

transmitir, y de cdmo es codificada y decodificada por los componentes del sistema.
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La decodificacion del mensaje permitira el procesamiento de informacion que se
traducird 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 significar en cierto sentido.

Ademas puede considerarse para el disefio un lenguaje con informacién polisémica
cuyo significado dependera del componente al que infiere y al contexto en el que se
encuentra. Ya que por ejemplo “Las palabras polisémicas dan una coherencia
extraordinaria a la red, haciendo facil la navegacién y por tanto la existencia de cadenas
de relaciones <<faciles>> entre palabras distantes, asi como la asociacién local (medida
por el numero de tridngulos)”. (Solé, 2009). Asi pues, en ciertos casos, sobre todo si el
campo de accidn es grande y si el tipo de OA lo permite, se puede dar flexibilidad al

lenguaje agregando cierta ambigliedad en éste.

También debemos tomar en cuenta para el disefio del lenguaje que se manejara
para el OA, la tecnologia con la que cuenta cada elemento del sistema, ésta puede
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.

7.2.11. Disefio de la complejidad
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La complejidad es un rasgo determinante de un OA, y para cuestiones del disefio
de éste, sera necesario distinguir los atributos que la generan en un sistema para poder
intervenir en ello, o bien para dotar al OA de los atributos necesarios para dar

complejidad.

El grado de complejidad que se le confiera al OA dependera de si los efectos que

tendra ésta son Utiles para los objetivos de disefio.

Como ya hemos mencionado 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.

También, basados en los analisis de los SCA, podemos decir que los atributos que

debe tener un OA referentes a la complejidad son:

Nivel de conciencia de si 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.

Tamafio de frontera relativamente grande.

AN N N NN SR

Estos pueden presentarse en diferentes cantidades y formas y la conjuncion de
éstos de determinada manera sera lo que dote de complejidad al OA, la cantidad de esta
también puede medirse de acuerdo a dichos atributos. Aunque recordemos el término de
complejidad efectiva descrito en el punto 1.2 donde se habla de ésta como el programa

mas corto capaz de generar sus regularidades.
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¢Qué tan complejo debe ser un objeto que se desee crear? Dependera de la
incertidumbre que presente su entorno y lo que le pueda perturbar. Pero se debe tomar

en cuenta que:

e Mayor complejidad implicara mayor flexibilidad
e Mayor complejidad también implica menor control.

e Las secuencias que manifiestan simultdneamente orden y aleatoriedad tienen
la maxima significacion y, por tanto, la maxima complejidad efectiva (a pesar
de su complejidad intermedia).(Allen Paulos, 2009)
e Cuanto mayor es la masa, mejor es la prediccidn alcanzable.
Por lo tanto tenemos que entre mds complejo, mas adaptable o transformable,

mas universal= sistema mas fuerte con capacidad de permanecer. Lo que también implica

mayor dificultad de control.

7.3. Propuesta de diagrama metodoldgico para el disefio del OA

Se proponen dos diagramas metodoldgicos 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 esta creado naturalmente como las comunidades o
entidades bioldgicas, y el otro diagrama sigue los pasos para la creacién tecnolégica de un

OA del tipo artificial, creado y concebido desde su inicio por el hombre.
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Disefio de atractores

Disefio del Programa.

Disefio de interfaces
Disefio de lenguaje

Disefio de flujos

llustracion 45: Diagrama metodoldgico para el rediseiio de OA de naturaleza social-bioldgica

Problema

Distincidon del OA del
entorno

A

Determinar qué funcién
cumplira en el sistema superior
(Objetivos seguin observador)

Determinar los objetivos al
interior del OA

Planificacidon de los recursos y
estrategias para lograr
objetivos

Técnicas para el prondstico de
las formas y comportamientos

Tangibilizar la informacion a
introducir

Implementacién del OA
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Disefio y categorizacién de "\

componentes

Disefo del Programa.
Disefio de interfaces
Disefio de lenguaje

Disefio de flujos

Disefo de red y conexiones

Disefio de complejidad

llustracion 46: Diagrama metodoldgico para el diseiio y creacion de OA del tipo artificial.

Problema

Determinar qué funcién cumplira
en el sistema superior (Objetivos
segun observador)

Determinar los criterios que
requiere cumplir la identidad del
OA (Objetivos al interior del OA)

Planificacién de los recursos y
estrategias para lograr objetivos

Técnicas para el prondstico de las
formas y comportamientos

/

Materializacion del OA

Implementacion del OA

Si bien éstos diagramas son una guia para la prdactica del disefio, no representan

una receta exacta debido a que disefiar no es una actividad estatica, las adaptaciones son

validas dependiendo del los contextos a enfrentar.
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8. COMENTARIOS FINALES

Se deduce que es posible direccionar a los sistemas autorreferentes, se deberan
conocer los términos de su complejidad, sus procesos y organizacion, su estructuray
programas, asi como las formas o patrones que emergen de ello. Asi mismo es posible

diseiar objetos autorreferentes basandose en estos conceptos.

La opcién mas viable es entender a los sistemas como de naturaleza bioldgica. 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 estaticas,
sino en la programacién, procesos, dindmicas, flujos e interacciones y todo esta basado en

la informacion.

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 estratégicas integrales, apegadas a los

contextos involucrando espacio y tiempo.

El paradigma del disefio en los objetos autorreferentes se centra en programacion,
perturbaciones, atractores y comunicacién. Reconocer patrones de experiencia del

sistema. Tener empatia con el sistema que perturbarda. Y como dijimos si se pretende
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direccionar a los sistemas autorreferentes, se deberan conocer los términos de su
complejidad, sus procesos y organizacion, su estructura y programas, asi como las formas

o patrones que emergen de ello.

Surge también el reto de plantear criterios para las presentaciones documentales o

formales de los proyectos en donde se ve al diseiio desde este enfoque.

Apenas van surgiendo proyectos que abarcan mas que la solucién formal de un
objeto, la solucién de un problema con un sistema de objetos, un ejemplo es el siguiente
proyecto que un tesista de la carrera de disefio industrial de la UANL al cual denomind
“museo vivo” en donde plantea una solucién al problema de grdfitti en el sentido de ser
percibido como dafio a propiedad, replanteando su percepcion basandose el objeto de la
matriz social urbana y comunidad de ‘grafitteros’; en donde se propone desde la ruta
urbana en donde se desarrollara el museo, los signos visuales que le daran identidad,
dindmicas de uso que se iran autoajustando, asi como las estructuras o artefactos en
donde se pintaran, asi como la ubicacion estratégica de cada uno de los elementos (ver

anexos).

El estudio y analisis de los sistemas complejos adaptativos biolégicos, sociales y
artificiales nos aclaré cémo es la dinamica subyacente general que se da a partir de leyes

generales, y cuyas pautas son aplicables al disefio.

El disefio desde nuestro punto de vista es una transdisciplina que implica la

integracién sinérgica de areas enfocadas a la condicién del ser humano, sociologia,
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ingenierias e informatica y sistemas. Y se puede practicar proponiendo conceptos

estratégicos cuya materializacidn se da por las especializaciones.

ANEXOS

niyesy |ap uo1dejuaIoay ap ewalsis

Sistema de Reorientacion del Graffiti

249



Misitthueion.enla Gindad

Mercado Fundaiores

D Macroplaza

D Calles 5y 13 de Mayo

2ENMANZACION

Creo conveniente la propuesta de un legotipe para
que =l lugar o los elementos disperses por el area
urbana sea de mas rapida identificacion y vinculacién
conla propuesta.

El logofipo tiene un estilc comparable a un tag. esto
con la intencién de que se aprecie desde el primer
momento su naturaleza.

El significado es Museo Vive que es nombre de la
propuesta que realizo, para que las personas en el
maovimiento sepan que esun apoya parelias

Estas imdagenes representan algunas sefales que
podrames ukicar en la ciudad para difgr, ka atencidn y
h s dlech dentro del 5 oalles.

Colocadas directamente sobre algdn mure o kien
soportarias, solbre un poste como sefiales de frafico, pero
para este cosc se comipiaron los colores a las gue
regularmente se usan en las sefales de trafico, para evitar
confusiones y accidertes.

La imagen que representa una fiecha con o logo, v
principal funcién es la de indicar el camine hacia =l Musse

Wiva.
Trara la ruta para concentrar a los peatones interesados en
visitora.

I:’ Parque Fundidora

D Paseo Santa Lucia

Golores

LS. 8
RS o

Las otras dos sefales comesponderian @ ser puestas en
lugares que aungue Ro estén denfro del muses vive sean
ofiados a esta.

5 alguna empresa desea prestor algln muro o cualguisr
espacio para ser utiizado por algln writer, s= e colocana
una s=fal como las de color norarja para indicor que esta
apoyaalmovimiento, el arte yla cultura delo ciudad.

Estas sefhales tendrian un longitud fotal de 40 om
apreximadaments para que pusdan ser cdmodaments
visicles, al peatén.
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ESIuciuas.semi

80

uas

Elementc gque fiene la siuefa de una persona
pintande, que debide a si tamafio puede ser vbicado
enlacalle y en diferentes puntos.

Este objete esta hecho de una lamina de
policaroonato celular o Estireno de 8 a 10 mm, y por su
tamafic vaubicado en el piso.

Este elemento se pude fjar al pisc por medio de piezas
ubicadas en lo gue seria los pies de lasilueta y estas a
suves fiodas o ala placa de policarbonato o Estireno.

Laidea es que cualguier artista, writer o perscna ajena
al movimiento pueda usar este olbjeto pintanda lo que
la persona guiera en ese momento.

Otra de las cosas que busco es gue alguien pueda
crear alginmefive o disefic realmente interesante con
la siueta, algin dibuje, formas etc. que cambien
realmente la perspectiva del objeto. Esto con la
intencién de gue sillegara a suceder esto. la pieza se
vendiera en alguna exposicion vy asi e Museo Vive
obtenga algunas ganancias para continuar
impl tando y mej do las condici para los
elementos para al mejory mas completa expresidn del
arfista_

llustracion 47: Imagenes del proyecto "museo vivo" tesista: Esau Sanchez C.
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