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Resumen: Este articulo propone un marco de principios biosistémicos para visualizar y gestionar la
complejidad mediante Gigamaps, abordando el vacio de un lenguaje y semantica unificada en disefo
sistémico. Con base en los principios de sistemas vivos —entropia, autoorganizacion, interdependencia,
emergencia y evolucion —, y las propiedades de las redes sistémicas — autolimitado, autogenerado,
autoperpetuante — se construyo y analizd, a través de talleres participativos e iteraciones visuales, una
Linea de Investigacion en Disefio (LIDD) de un departamento universitario con enfoque biocéntrico. La
metodologia combind un registro sistematico de 60 productos de investigacion con mapas progresivos,
codificando relaciones y principios para revelar nodos criticos y subsistemas coherentes. Los resultados
muestran entre otros hallazgos: (i) interdependencia como propiedad transversal que estructura redes no
lineales; (ii) autoorganizacion de subsistemas sin control central; (iii) la entropia como fuerza habilitadora de
reconfiguraciones asimétricas; y (iv) emergencia y autogeneracion de conceptos durante la maduracion del
mapa. Se presenta una tabla operativa de sefales y heuristicas para mapear cada principio biosistémico en
fases de registro y sintesis de informacion. El estudio concluye que estos principios hacen a los sistemas
mas legibles, gobernables y evolutivos sin pérdida de identidad.
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EN Biosystemic Principles and Gigamaps for Visualizing Complexity: The
Case of Constructing a Design Research Group

Abstract: This article proposes aframework of biosystemic principles to visualize and manage complexity
through gigamaps, addressing the lack of a unified language and semantics in systemic design. Drawing
on principles of living systems—entropy, self-organization, interdependence, emergence, and evolution—
and on systemic network properties—self-limiting, self-generating, and self-perpetuating—the Design
Research Group (DRQG) of a biocentrically oriented university department was constructed and analyzed
through participatory workshops and iterative visualizations. The methodology combined a systematic
registry of 60 research outputs with progressive maps, coding relationships and principles to reveal
critical nodes and coherent subsystems. The results highlight, among other findings: (i) interdependence
as a transversal property structuring non-linear networks; (ii) self-organization of subsystems without
central control; (iii) entropy as an enabling force for asymmetric reconfigurations; and (iv) emergence and
autogeneration of concepts during map maturation. An operational table of indicators and heuristics is
presented to map each biosystemic principle across information recording and synthesis phases. The
study concludes that these principles render systems more legible, governable, and evolvable without
loss of identity.

Keywords: Systemic Design; Complexity; Gigamapping; Maps; Systems.

' Este trabajo fue financiado por la Institucion Universitaria ITM, bajo el proyecto “Pensamiento sistémico de disefio. Interrela-
ciones transdisciplinares entre los componentes de la Linea de Investigacion de Disefo y Materiales del Instituto Tecnolégico
Metropolitano”, con cédigo PCI 23205. El financiador no tuvo injerencia en el disefio del estudio, la recopilacion y analisis de los
datos, la decision de publicar ni la preparacion del manuscrito.

Arte, Indiv. y Soc. 38(2), 2026: 337-353 337


mailto:julia.andrade%40fau.ufrj.br?subject=
https://orcid.org/0000-0001-9307-8920
https://dx.doi.org/10.5209/aris.105851
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://www.ucm.es/ediciones-complutense

338 Patifio, E. Arte, Indiv. y Soc. 38(2), 2026: 337-353

Sumario: 1. Introduccion, 2. Problema de la creacion de una linea de investigacion, 3. Complejidad en
los sistemas vivos, 3.1. Principios sistémicos de vida, 4. Complejidad y disefio sistémico, 4.1. Mapas y
visualizacion de la complejidad, 5. Metodologia, 6. Resultados y discusion, 6.1. Primer taller participativo, 6.2.
Primer Gigamap de registro y andlisis de informacion, 6.3. Acercamiento preliminar de los mapas de sintesis,
6.4. Gigamaps de la LIDD, 6.5. Principios biosistémicos para visualizar la complejidad,7. Conclusiones, 7.1.
Limitaciones, 7.2. Trabajos futuros, Agradecimientos, Referencias.

Como citar: Patifio, E. (2026). Principios Biosistémicos y Gigamaps para la Visualizacion de la Complejidad: El
Caso de la Construccion de una Linea de Investigacion en Disefio. Arte, Individuo y Sociedad, 38(2), 337-353.
https://dx.doi.org/10.5209/aris. 105851

1. Introduccion

Los problemas complejos contemporaneos, como deterioro ambiental, hambruna, conflictos bélicos y el
acceso a salud y vivienda, se caracterizan por responder a multiples causas interdependientes y dificilmente
identificables (Crouch & Pearce, 2013; Irwin, 2015; Jones, 2017; Escobar, 2019). Estos wicked problems es-
tan definidos de manera vaga y abstracta; sus contextos no estan completamente informados, carecen de
parametros claros, obedecen a situaciones delimitadas de forma imprecisa, y requieren analisis complejos
multidimensionales, lo que dificulta su definicion y caracterizacion (Sarquis & Buganza, 2009; Jones & Van
Ael, 2022).

La interdependencia presente en estos problemas genera redes de influencia reciproca entre compo-
nentes que dan lugar a mecanismos como emergencia, autoorganizacion, evolucion, entropiay complejidad
creciente (Ryan, 2014). Esto se evidencia en sistemas de constante cambio, impredecibles, provisionales
y abiertos al redisefio, donde los subsistemas sociales, bioldgicos y técnicos presentes en la practica del
disefo estan entrelazados (Ryan, 2014; Sevaldson, 2022), revelando la naturaleza coevolutiva de problemas
y soluciones (Wiltschnig, Christensen & Ball, 2013; Chen & Crilly, 2019).

Este escenario demanda un cambio paradigmatico del pensamiento unidisciplinar al transdisciplinar y
sistémico, donde el analisis complejo identifique redes de interacciones, interdependencias y bifurcaciones
mediante un pensamiento recursivo inacabado y en crecimiento (Morin, 1984; Capra, 1996). En respuesta, el
diseno sistémico, también llamado disefio para la complejidad o disefio dirigido por sistemas, surge como
herramienta para abordar problematicas complejas adoptando un enfoque realista que busca procesos y
practicas adecuadas para el disefio de servicios y proyectos sociales, influenciando la educacion, la investi-
gacion académica, las metodologias y la practica del disefio (Jones, 2017).

Al respecto, Fragoso (2009) sehala que el estudio de la complejidad nace como contrapropuesta a la
simplicidad y al razonamiento fragmentado y unidimensional que impide ver la relacién entre las partes y el
todo. Esto no significa que se deba abandonar la nocion de los componentes, puesto que son relevantes
en la categorizacidon necesaria para la comprension de un fendmeno, pero si involucra indiscutiblemente
reconocer las interconexiones complejas del sistema global, que se hacen manifiestas al abordar el conoci-
miento y, en este caso, al enfrentarse al problema (Nicolescu, 1996; Chavez, 2013).

Paralelamente, se han desarrollado herramientas de visualizacion de la complejidad, como mapas y es-
quemas de gran tamafo que representan las multiples interrelaciones entre los componentes. Estas es-
tan ampliamente adoptadas por organizaciones, otorgando sistematicidad, credibilidad y profundidad a los
procesos (Jones, 2014; Jones & Van Ael, 2022). Esto es relevante porque el lenguaje escrito y verbal resulta
insuficiente para establecer comunicacion clara en proyectos complejos, y la percepcion limita las posibili-
dades de comprender problemas y soluciones (Aguirre-Ulloa & Paulsen, 2017). Las representaciones visua-
les, como dibujos, bocetos, mapas, y esquemas, estan relacionadas con la eficiencia cognitiva, permitiendo
comprender, interpretar e interactuar rapidamente con grandes volumenes de informacion (Maya & Patifio,
2020).

Sin embargo, existe un vacio critico en la literatura cientifica: aunque existen metodologias y herramien-
tas para visualizar la complejidad, el disefio sistémico, aun en desarrollo, carece de un marco definitorio
unificado, con semantica consistente que permita que sus metodologias no sean fragmentadas (Smith &
Kalantidou, 2023; Garza, Nizamis & Bonnema, 2023). Ademas, no se ha documentado un modelo sistémico
que integre explicitamente los principios organizativos de los sistemas vivos y las propiedades de las redes
sistémicas como marco estructurante para el andlisis y delimitacion de problemas complejos mediante gi-
gamapping u otras técnicas de visualizacion sistémica. Esta ausencia limita la capacidad de los disefiadores
e investigadores para fundamentar sus practicas en principios biosistémicos que reflejen la naturaleza dina-
mica, relacional e histérica de los problemas que enfrentan.

Este articulo aborda dicho vacio. Su objetivo es presentar una serie de principios biosistémicos para
visualizar la complejidad, que permitan aclarar, enmarcar e identificar de manera grafica las caracteristicas
de un sistema o problema. Para alcanzarlo y aportar evidencias, se utilizéo como caso de estudio la cons-
truccion de la Linea de Investigacion del Departamento de Disefio (LIDD) de la Institucion Universitaria ITM
(Medellin, Colombia). EI Departamento de Disefo de la Institucion Universitaria ITM, cuenta actualmente
con tres programas: Ingenieria en Disefo Industrial, Tecnologia en Disefo Industrial y Maestria en Disefo.
Propone como modelo de ensefianza y aprendizaje del Disefio, un modelo biocéntrico, entendido con un
enfoque que diluye la vision antropocéntrica y tecnocéntrica tradicional, para dar lugar a una red de cone-
xiones conceptuales y procedimentales donde, a partir de una postura ecoldgica de la vida, se inserta al ser
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humano en los sistemas ecoldgicos complejos, posibilitando que el disefiador no sea solamente un creador
o0 consumidor pasivo, sino un individuo que transforme, reflexione, critique y piense su quehacery los efectos
de su creacion a la luz del respeto por la vida (Gudynas, 2009; Pierre, 2017; Vargas et al., 2020).

Esta perspectiva biocéntrica resulta coherente con la comprension de los sistemas vivos o biosistemas
como sistemas complejos cuyo comportamiento resulta de multiples interacciones concurrentes entre sus
componentes ubicados en un nivel inferior que, al articularse, generan propiedades emergentes a un nivel
superior, entre ellas, redes interdependientes y de complejidad creciente (Cohen & Harel, 2007; Trewavas,
2006). Esta I6gica multinivel opera tanto en organismos biolégicos como en organizaciones humanas, y
como se vera mas adelante es de doble via: asi como el comportamiento de la molécula influencia y restrin-
ge el comportamiento de la célula, y la célula influencia el comportamiento del organismo (Cohen & Harel,
2007), las capacidades de los disefiadores y de los investigadores influencian las capacidades de una li-
nea de investigacion para responder a un problema, y estas, a su vez, influencian las capacidades de una
institucion para integrarse a la sociedad. Reconocer esta estructura jerarquica e interdependiente permite
aplicar principios biosistémicos al analisis de problemas complejos en el disefo, facilitando la identificacion
de niveles de organizacion, flujos de informacion y propiedades emergentes en contextos institucionales y
sociales.

En adelante, el articulo se organizara de la siguiente manera: (i) problema de la creacion de una linea de
investigacion; (i) complejidad en los sistemas vivos; (iii) complejidad y disefo sistémico; (iv) metodologia; (v)
resultados y discusion; (vi) conclusiones.

2. Problema de la creacion de una linea de investigacion

A partir de lo anterior, la Linea de Investigacion del Departamento de Disefio (LIDD) propende por la orga-
nizacion y generacion de conocimiento alrededor del quehacer y la disciplina del disefio para respetar y
proteger las diferentes formas de vida, mediante proyectos de investigacion basica, aplicada y de inves-
tigacion-creacion. A su vez, las actividades complementarias de Investigacion, Desarrollo Tecnoldégico o
Innovacion (I+D+i) hacen parte de su compromiso permanente por transferir los resultados de investigacion
ala empresa, la comunidad o el Estado. Es asi como, desde una vision biocéntrica, la LIDD busca, sintetiza,
analiza, aplica, y transfiere conocimiento vinculando los diferentes actores del proceso y los resultados de
un proyecto de disefio responsable, justo y equitativo.

Desde la fundacion de la LIDD en el ano 2016, no se han realizado actualizaciones rigurosas ni planes
de mejoramiento, lo que origina la necesidad de renovar sus fundamentos conceptuales y metodoloégicos
con el fin de ejecutar una estrategia de fortalecimiento para aumentar indicadores de produccion, cohesion
y cooperacion. Asimismo, a partir de un diagnostico inicial, es evidente que los investigadores de la linea
han construido su discurso de manera independiente y autbnoma y que, aunque se han llegado a acuerdos,
los conceptos y metodologias parecen estar aun disgregados y fragmentados. Esta situacion resulta pro-
blematica, puesto que la deficiencia en la comprension de las interrelaciones entre los conceptos y meto-
dologias del LIDD puede ocasionar: (a) dificultad para trabajar sinérgicamente; (b) obstaculos para delimitar
y solucionar los problemas complejos propios de la contemporaneidad; (c) inconvenientes para cumplir la
estrategia de fortalecimiento, especialmente los objetivos referidos al fortalecimiento de los programas, al
reconocimiento de las capacidades individuales y colectivas y al aumento de los indicadores de produccion,
cohesion y cooperacion de la linea.

Ante este panorama, todo indica que es necesario un proyecto de investigacion exploratoria desde un
enfoque de las epistemologias de la complejidad, que permita realizar un analisis sistémico, entendido como
un razonamiento que comprende los problemas como sistemas, y que posibilite entrelazar conceptos en red
para construir interdependencias e interrelaciones, evitando la simplificacion cartesiana de ver los proble-
mas como fragmentos (Fragoso, 2009; Capra, 1996; Barbero y Pallaro, 2017). Este tipo de analisis permite
identificar las interconexiones y revelar el grado de integracion necesario para establecer un acercamiento
transdisciplinar al problema (Sarquis y Buganza, 2009; Capra, 1996; Fragoso, 2009). Para tal efecto, la pre-
gunta de investigacion es: ;cuales son las interrelaciones sistémicas basadas en el biocentrismo entre los
conceptos y metodologias de la LIDD?

La pregunta cobra relevancia desde diferentes perspectivas. En primera instancia, responderla ayu-
da a definir los principios biosistémicos basados en la complejidad. Por otro lado, desde un punto de
vista académico, un trabajo efectivo de la LIDD, de sus investigadores y de su gestion de la investiga-
cion, tanto estricta como formativa, posibilita la actualizacidon conceptual y metodoldgica de las bases
de la disciplina, lo que repercute en la mejora de los procesos de ensefanza, aprendizaje y evaluacion
de los programas del Departamento. De la misma forma, la no integracion de los investigadores de la
LIDD puede aumentar la desarticulacion de la investigacion con los programas de pregrado y posgrado
del departamento y disminuir el impacto de los resultados de la investigacion al no contemplar la trans-
versalidad del conocimiento.

3. Complejidad en los sistemas vivos

Capra (2002) plantea que todos los sistemas vivos, aunque en apariencia sean diferentes, demuestran pa-
trones de organizacion similares y se vinculan jerarquicamente a través de redes: las células se configuran
en érganos, los drganos en organismos, los organismos en comunidades, las comunidades en ecosistemas.
La red, entonces, configura todo lo vivo como un sistema holistico que aumenta en complejidad a medida
que crece, y como tal, posibilita que hasta el sistema vivo mas pequeno guarde relacion con el sistema total.
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El estudio de la complejidad permite analizar la red de interacciones, relaciones, interdependencias, bi-
furcaciones (Capra, 1996) a partir de un pensamiento recursivo que ordenay desordena, que esta inacabado,
y, por tanto, en crecimiento (Morin, 1984). Desde esa premisa, es inminente el cambio paradigmatico del
pensamiento unidisciplinar al pensamiento transdisciplinar y sistémico. Este ultimo difiere de los términos
interdisciplinar y pluridisciplinar, puesto que el primero implica la utilizacion de un concepto o metodolo-
gia de una disciplina en otra, y el segundo, el estudio de un concepto de una disciplina por varias a la vez
(Nicolescu, 1996). En contraste, la transdisciplina implica que los limites de las disciplinas se diluyan, per-
mitiendo una relacion de mutuo enriquecimiento conceptual y metodologico que trasciende las disciplinas
estudiadas (Fragoso, 2009).

Desde el biocentrismo, los procesos complejos de la naturaleza pueden impulsar, por ejemplo, la emer-
gencia y autoorganizacion sistémica que permiten la adaptacion y evolucion bioldgica (Zavoleas, 2021;
Capra, 1996), o la interconexién que se mantiene a nivel subatdmico a pesar de que las entidades se alejen,
lo que hace que todas las partes del sistema se afecten y condicionen de manera simultanea (Sarquis y
Buganza, 2009; Capra, 1996).

La interaccion entre componentes constituye el fundamento de la coherencia sistémica en organismos
vivos. Cuando estas interrelaciones se interrumpen, los elementos individuales pierden su capacidad funcio-
naly el sistema colapsa hacia estados fragmentados, frecuentemente caracterizados por comportamientos
impredecibles y cadticos (Parisi, 2023; Capra, 1996). Este fendmeno revela que las caracteristicas distinti-
vas de los organismos no residen en sus partes constituyentes examinadas de forma aislada, sino que se
manifiestan unicamente a través de la organizacion colectiva. Capra (1996) argumenta que esta perspectiva
holistica es fundamental para comprender la vida: las cualidades que definen a un sistema vivo emergen del
entramado relacional y no pueden derivarse mediante el analisis descompuesto de sus elementos, ya que
ningun componente por si solo contiene la informacién completa del todo organizado.

Ahora bien, dentro de todo sistema, no todos los elementos poseen el mismo peso funcional. Algunos
constituyen nodos criticos para la estabilidad y viabilidad del conjunto. Un ejempilo ilustrativo es el rol de las
abejas en los ecosistemas: su ausencia desestabiliza al entramado ecolégico al que pertenecen, compro-
metiendo la totalidad de su funcionamiento. Asi, cada parte resulta significativa no solamente por su propia
singularidad, sino también por la clave que ofrece para comprender la l6gica integrativa del sistema com-
pleto (Bortoft, 2020).

3.1. Principios sistémicos de la vida

Diferentes autores han propuesto en los ultimos afos principios que permiten analizar la complejidad de los
sistemas vivos. En este caso, se presentan solo algunos principios sistémicos clave, recurrentes en la litera-
tura, que pueden servir para visualizar graficamente la complejidad y apoyar la delimitacion de un problema
complejo: (i) entropia, (ii) autoorganizacion, (iii) interdependencia, (iv) emergenciay (v) evolucion.

Segun Morin (2006), la perspectiva estadistica permite comprender que en sistemas aislados existe una
tendencia natural hacia configuraciones moleculares menos estructuradas. Esto se debe a que el numero
de arreglos posibles para un conjunto de particulas favorece ampliamente los estados cadticos sobre los
organizados. Este fendmeno se vincula a la entropia, segundo principio termodinamico: en ausencia de
intercambio energético con el entorno, los sistemas evolucionan hacia la degradacion energética y el equi-
librio térmico, proceso que implica un incremento en el desorden interno del sistema. Al respecto, England
(2013) sostiene que la entropia no es un obstaculo para que la vida emerja, sino la fuerza que la impulsa. Por
ejemplo, cuando un sistema de particulas es impulsado por una fuente de energia externa, como el sol, y
esta en un entorno que puede disipar calor, el sistema tendera a reorganizarse para absorber y disipar esa
energia. La disipacion aumenta la entropia del universo a la vez que permite que la vida se manifieste.

La autoorganizacion en sistemas abiertos se manifiesta como la capacidad de generar estructuras or-
denadas mediante un flujo constante de energia con el ambiente, manteniendo al sistema alejado del equili-
brio termodinamico (Halatek, Brauns, & Frey, 2018). Un modelo fundamental para comprender esta transicion
es el de las células de Bénard: cuando un fluido recibe un gradiente térmico critico, el movimiento molecular
aleatorio se transforma en una red coherente de vortices hexagonales que optimizan la transferencia de
calor (Kita, 2021). Este mismo principio de orden emergente y metabolismo energético indispensable sub-
yace a la arquitectura de la vida. En los sistemas vivos, esta dinamica permite la configuracion de patrones
precisos, que van desde el ensamblaje de proteinas y membranas celulares hasta la estructuracion de redes
neuronales y el propio codigo genético (Halatek, Brauns, & Frey, 2018). En ambos casos, la estabilidad de la
forma depende de procesos colectivos que desafian la tendencia hacia la maxima entropia.

Segun Morin (2004), la comprension de la complejidad se articula en torno a tres principios fundamen-
tales relacionados con la interdependencia de los componentes entre si y de los componentes con el
todo. El primero es el “principio dialdgico”, que plantea la coexistencia de la dualidad dentro de la unidad al
vincular simultaneamente términos que son tanto complementarios como opuestos. El segundo es el “prin-
cipio de recursividad organizacional”, que trasciende la I6gica lineal de causa y efecto al reconocer que los
productos y efectos se convierten, a su vez, en causas y generadores; asi, por ejemplo, los individuos consti-
tuyen la sociedad, la cual, a su vez, contribuyen y complementan a la formacion de los individuos. Finalmente,
el “principio hologramatico” sostiene que no solo la parte se encuentra contenida en el todo, sino que, de
manera reciproca y complementaria, el todo también se halla inscrito en cada parte (Fragoso, 2009).

Noble (2012) afirma al respecto que en los sistemas bioldgicos no existe un nivel de organizacion li-
neal donde la informacion genética determine las proteinas, estas determinen las células y estas, a su vez,
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determinen los 6rganos. Por el contrario, existe una interdependencia entre causay efecto que hace que la
causalidad fluya en ambas direcciones: el gen influencia al érgano, pero el 6rgano puede influenciar al gen;
por ejemplo, el ritmo cardiaco del corazén influencia de manera directa a los tejidos, las células y los genes.
Es asi como cada una de las interacciones resultantes de los diferentes niveles de los sistemas vivos posi-
bilita el surgimiento de la funcién bioldgica (Halatek, Brauns & Frey, 2018), ya que cualquier componente del
sistema vivo puede afectar a los demas componentes (Noble et al., 2019).

La emergencia se produce cuando las propiedades de todo el sistema estan relacionadas de manera
no lineal con las propiedades de los componentes, posibilitando el surgimiento de nuevas propiedades y, en
definitiva, de la vida (Capra & Luisi, 2014). Por ejemplo, las interconexiones entre individuos biolégicos po-
sibilitan que el sistema pueda reproducirse o mantener el equilibrio energético, como es el caso de células
que al dividirse generan nuevas células hijas que, para mantener el equilibrio energético, se configuran como
un sistema vivo (Chen & Crilly, 2019).

Por ultimo, la evolucion, desde un punto de vista darwiniano, permite que la seleccion natural favorezca aque-
llos individuos vivos que son mejores para encontrar y consumir energia, descartando informacion genética que
no funciona y fijando aquella que mejor se adapta a las condiciones del entorno. Los sistemas evolucionan hacia
estados donde existe mayor flujo de energia, mayor informacion y mayor complejidad, ya que esta es la ruta mas
eficiente que les permite consumir la energia disponible (Liu et al., 2016). Es entonces la evolucion un proceso
fundamental de la complejidad, donde las mutaciones, la dinamica adaptativa de las redes biolégicas y la coevo-
lucién permiten transitar en una linea de tiempo hacia la supervivencia (Capra & Luisi, 2014).

4. Complejidad y diseino sistémico
El pensamiento sistémico es uno de los pocos marcos generales que permite abordar y entender los pro-
blemas complejos (Sevaldson, 2011). Abarca la mayoria de los modelos, enfoques y teorias en el campo de
los sistemas, y permite comprender la interconexidon de las cosas tangibles e intangibles de manera global
(Sevaldson, 2022). Surge a mediados del siglo XX a partir de conceptos de la teoria general de sistemas y de
la cibernética, originando desde entonces una gran variedad de metodologias y enfoques, como el analisis
de sistemas, la sinergética, la teoria de sistemas vivos, la metodologia de sistemas blandos, los sistemas
dinamicos no lineales, la cibernética de segundo ordeny el disefio sistémico, entre otros (Ryan, 2014).
Desde una perspectiva biomimética, Zavoleas (2021) realiza un primer acercamiento al pensamiento de
diseno biosistémico al proponer la utilizacion y transferencia de patrones naturales materializados en formas
y estructuras que, obedeciendo a operaciones algoritmicas, tienen geometrias flexibles, suaves y dinamicas
que promueven un pensamiento arquitectonico basado en la complejidad, la mutacion y la evolucion. En
este caso, Zavoleas (2021) hace uso de las propiedades geométricas, mas no del principio sistémico en si,
que constituye el foco de este proyecto.

4.1. Mapas y visualizacion de la complejidad

Ahora bien, el objetivo del disefo sistémico no es necesariamente el desarrollo de objetos o artefactos, sino
la generacion de herramientas para el aprendizaje, el desarrollo y la construccion de conocimiento que ha-
cen parte mas del proceso de disefio que del resultado, mas de procesos intangibles de conocimiento que
de resultados tangibles (Jones & Van Ael, 2022).

Dentro de las herramientas que permiten visualizar los sistemas complejos se encuentran los Gigamaps
(Sevaldson, 2011) y los Synthesis maps (Jones, Shakdher & Singh, 2017). Los Gigamaps son una herramienta
sistémica y proyectual donde se crea una nube de informacion para visualizar la complejidad que puede
derivar en relaciones y soluciones novedosas. Se diferencian de las infografias en que estas se centran en
comunicar informaciéon de manera pasiva, mientras que el Gigamapping permite aplicar tanto procesos co-
municativos como de participacion y produccion colectiva (Sevaldson, 2011).

Con los Gigamaps se puede visualizar la informacién recopilada durante una investigacion de disefo sis-
témico, de manera que se presente un marco multiescala para delimitar el sistema, mostrar las conexiones
y proponer las posibles interacciones. Son sintéticos, flexibles y pueden combinar procesos, estructuras,
funciones e imagenes, tanto de manera jerarquica como no jerarquica (Ryan, 2014). Permiten que un grupo
de colaboradores co-indague y visualice los sistemas complejos, revelando, mientras se realiza el mapeo,
las interacciones, los estados actuales del sistema, asi como los posibles estados futuros. Se diferencian de
un mapa convencional en que los Gigamaps no ordenan ni simplifican el problema, sino que intentan com-
prenderlo en su complejidad, sin reducirlo a sus componentes esenciales, sino entendiendo el sistema con
sus particularidades e interacciones (Sevaldson, 2019).

De manera similar, los Synthesis maps son una herramienta basada en los Gigamaps que permite inter-
pretar visualmente evidencia de la investigacion, sobre todo en el area de la atencion médica y la ciencia,
donde se requieren visualizaciones para presentar diferentes perspectivas del sistema a partir de narrativas
graficas coherentes que faciliten la comprension del problema entre las partes interesadas (Jones, Shakdher
& Singh, 2017). Su objetivo es motivar la comprension compartida dentro del equipo de colaboradores para
que puedan examinar opciones de disefio disponibles dentro de los sistemas, apoyando el aprendizaje, la
representacion y la comunicacion (Jones & Bowes, 2017).

5. Metodologia

Como se menciono anteriormente, la caracteristica compleja del LIDD hizo necesario usar métodos y meto-
dologias alternativas a los métodos tradicionales de disefio que consideren laimportancia de las conexiones
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y relaciones, como las metodologias propias del disefio sistémico (Dominici, 2017). Desde esa perspectiva
se propuso un proyecto exploratorio con enfoque transdisciplinar, combinando razonamientos interpretati-
vos con las epistemologias de la complejidad.

En un primer momento, se realizé un taller participativo con los investigadores de la LIDD para identificar,
agrupar y relacionar areas de estudio principales con los que identificaran sus procesos de construccion de
conocimiento. En él se indicaron conceptos y temas secundarios, se establecieron relaciones, se evidencia-
ron autores que dominaban el campo de estudio y se identificaron metodologias que soportaban cada uno
de los conceptos. Con esta informacion, se hicieron esquemas que agruparan los conceptos de la LIDD, los
cuales fueron socializados y discutidos por los investigadores.

FICHA DE EXPLORACION Y ANALISIS DE COMPLEJIDAD

Titulo de ANALISIS DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD

producto T
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Ewvento,

libro o revista

DESCRIPCION

¢Con cudles conceptos de los

F Describa cémo se utilizaron o se
enfoques secuenciales se basa

| & 5 hacen evidentes los conceptos de Evolucion
¢l producto? los enfoques secuenciales en el :Cémo afecta el producto a los conceptos, metodologias o
Teorfa, metodologia e historia del producto. enfogues para que se puedan o no perpetuar?

Estudios sobre y para el territorio-
Practicas culturales y comunidad- - - - -
Futuros del disefio, disefio critico y
especulativo--- - - emm s a.
Calidad de vida, bienestar y disefio
inClusivp s = === m = m mm s
Disefio con enfoque social e

innovacién social-

Low tech, disefio para la artesania,

Do it yourself -

Disefioy alimentos - - - - - - - - - - - - - -

Autoorganizacion

¢Con cudles enfoques transversa- ¢El producto ayuda a aclarar alguin concepto, metogologia o
les se relaciona en mayor medida enfoque de la linea?

el producto?

Disciplinas basadas en la biologia- - - - Pensamiento situado

Estrategias sostenibles, materiales y Pensamiento circular -=====-==-=----
procesos de bajo impacto ambiental--- Pensamiento innovador -----------
Tecnologias emergentes e industria

A, et S R S R TR Describa la relacion del productos
Gestién del consumo responsable - - - - con los enfoques transversales
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de los enfoques conceptuales son dependientes entre siy con
los enfoques transversales?

Gestion de la comunicacion, de la
materialidad y de |a transformacién-
Pensamiento estratégico; gestion de
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Inteligencia tecnolégica y comercial. - - -

Proyecto de capacid Pen

sistémico de disefio. Interrelaciones
tronsdisciplinares entre los componentes de la
Linea de Investigacién de Disefio y Materiales del

Figura 1. Ficha de exploracion y anadlisis de la complejidad. Elaboracion del autor.

Posteriormente, se diseid una ficha de exploracion y andlisis de la complejidad (Fig. 1), donde los 12 inves-
tigadores de la LIDD registraron y analizaron los resultados y productos de sus proyectos de investigacion
durante 2 afos. Se registraron 60 productos de investigacion, entre ellos: articulos, ponencias, registros de
disefo industrial, registros de fonograma, y participacion en exposiciones (obra). En la ficha se analizaron los
conceptos claves y cuatro de los cinco principios sistémicos de la vida. La entropia no se utilizoé porque, en
un primer momento, no se encontrd una aplicacion directa en el registro.

A medida que los investigadores entregaban las fichas, esta informacion era sistematizada en un Gigamap
que iba creciendo y aumentando en complejidad a través de la plataforma MIRO. En él se emplearon codi-
gos para visualizar las relaciones y los principios sistémicos de la complejidad. A partir de ese primer mapa,
se hicieron dos acercamientos preliminares que permitieron, a partir de la discusion entre el equipo de
investigadores (Fig. 2), aclarar paulatinamente las redes sistémicas que se iban generando a la luz de las
tres propiedades de una red sistémica que propone la bidloga y fildsofa Gail Fleischaker (Fleischaker, 1992;
Capra, 1996):

a) Autolimitado ¢cuales son los limites del sistema? ;Cual es el alcance de los conceptos, metodolo-
gias y enfoques que permite que el sistema se mantenga auténomo?

b) Autogenerado ¢quéy porqué se generaron los conceptos, metodologias y enfoques?

c) Autoperpetuante ;como podria evolucionar el sistema en el tiempo? ;se pueden reemplazar com-
ponentes? ;como sigue creciendo?
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Fig 2. Fotografias de los talleres partiéipativos con los investigadores de la LIDD. Fotografia del autor.

Para terminar esta fase, se desarrollé un Gigamap preliminar de la LIDD que fue discutido para, poste-
riormente, proponer un Gigamap definitivo con subsistemas y descripciones de las capacidades colectivas.
Finalmente, se proponen principios biosistémicos basados en los hallazgos que pueden servir para aclarar
conceptos, establecer relaciones, indagar de manera participativa y construir redes para la resolucion de
problemas complejos.

6. Resultados y discusion

6.1. Primer taller participativo

En el primer taller participativo, los investigadores propusieron tres enfoques secuenciales que constituyen
la manera especifica como el Departamento se acerca al conocimiento de Disefo para generarlo y cuestio-
narlo de una manera metdédica, teniendo en cuenta las reflexiones contemporaneas propias de la disciplina,
situadas en el contexto local y basadas en el biocentrismo. Estos enfoques estan esquematizados circular-
mente porque se correlacionan a varios niveles y no son excluyentes entre si: Pensamiento y discurso trans-
formador, Pensamiento para la mediacion critica y Pensamiento para la gestion (Fig. 3).

Se definieron, ademas, tres conceptos transversales que hacen parte de los enfoques antes menciona-
dos: Pensamiento situado, Pensamiento circular y Pensamiento innovador.

El Pensamiento situado engloba los procesos mentales y acciones fisicas que se desarrollan en un
contexto especifico y, de esa manera, adquieren sentido y pertinencia. Hace referencia a la contextuali-
zacion local de problematicas, escenarios y narrativas en sus diferentes dimensiones: empresa privada,
Estado, comunidades. En la Figura 3 se pueden observar los temas y conceptos que, partiendo de los enfo-
ques, hacen parte de cada concepto transversal.

El Pensamiento circular situa al investigador como autogestor de su proceso de disefio y precursor de
procesos ecoldgicamente viables y pertinentes. Busca los procesos iterativos y en red, vinculando de ma-
nera secuencial las diferentes fases del proceso de disefio y promoviendo la sostenibilidad en sus diferentes
dimensiones: ambiental, econdmica, social y cultural.

El Pensamiento innovador es |a actitud constante del sujeto que investiga por buscar procedimientos y
resultados novedosos que impacten de manera positiva el entorno a través de la implementacion de estra-
tegias creativas, vanguardistas y relevantes para este.

6.2. Primer Gigamap de registro y analisis de informacion

En el primer Gigamap (Fig. 4) se realizaron conexiones por asociacion directa de los términos y conceptos
similares que surgieron en la descripcion de los enfoques secuenciales y transversales. Ademas, se em-
plearon cdédigos para visualizar el tipo de producto resultado de investigacion y, sobre todo, los principios
sistémicos de la complejidad:

. (E) Emergencia: Nuevos conceptos, metodologias y enfoques que surgieron del proceso o del

resultado.

. (e) Evolucion: Conceptos, metodologias o enfoques que se perpetuaron mediante su adaptacion y
mutacion.

. (A) Autoorganizacion: Relacion que ayuda a profundizar y aclarar conceptos, metodologias vy
enfoques.

. (i) Interdependencia: Dependencia bidireccional entre los conceptos, metodologias y enfoques.

Dentro de los hallazgos mas relevantes estuvo encontrar la interdependencia como una propiedad que
trasciende una relacion puntual. Esto se hizo evidente a medida que se esquematizaban graficamente las
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Figura 3. Proceso y resultado primer taller participativo con los investigadores. Elaboracion del autor.

relaciones. Es decir, emergia o evolucionaba un concepto y este era interdependiente con otro. El Gigamap
en si constituyd una red interdependiente que aumentaba en complejidad a medida que crecia, no solo
desde el punto de vista grafico, sino que, a medida que los investigadores analizaban mas productos de
investigacion —es decir, mientras la investigacion maduraba, crecia y avanzaba en un eje temporal—, estos
encontraban mas relaciones. Por ejemplo, seleccionaban de manera simultanea mas relaciones entre los
enfoques secuenciales y transversales. De manera contraria, algunos conceptos y metodologias que se
propusieron en el primer taller no sobrevivieron, bien porque ningun producto evidencio su utilizacién, o bien
porgue no se establecieron relaciones con el sistema total.
Otros de los hallazgos de ese primer Gigamap fueron:

a) Emergencia preponderante de metodologias de disefio y de la ensefianza o el aprendizaje del pro-
ceso de disefo

b) Evidencia de la relacion disefio-arte en muchos productos, o de la utilizacion de estrategias o me-
dios usualmente vinculados al arte: como el analisis pictdrico, o el desarrollo de esculturas.

c) Integracion de diferentes dispositivos y mediaciones para los procesos de divulgacion: audio, audio-
visuales, imagenes, exposiciones.

d) Predominio de productos aplicados, como registros de disefio y exposiciones (obras).

€) Emergencia de procesos basados en la ciencia como transdisciplina: los sistemas vivos, los algorit-
mos, las matematicas, y la computacion.

6.3. Acercamiento preliminar de los mapas de sintesis

Enlas Figuras 5y 6 se pueden observar dos bocetos de los mapas que permitieron visualizar de manera pau-
latina e iterativa el nuevo esquema de la LIDD. La propiedad autolimitante se hizo presente en las mismas
relaciones del sistema. Los mapas representados en redes constituyen, entonces, fronteras que le permiten
mantener su autonomia y coherencia a partir de: (i) definir la pertinencia e interdependencia del concepto
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dentro del sistema; (ii) identificar la no contradiccidon del concepto con los principios generales del sistema;
y (iii) verificar la viabilidad en términos de recursos para estudiar el concepto. Por ejemplo, en este nivel, la
propiedad autolimitante se visualiza en las conexiones interdependientes entre los conceptos “Relacion
arte y diseno”, “Exploracion, experimentacion y especulacion” y “Disefio y Sociedad”, que a su vez guardan
relaciones con el subsistema o cluster “Pensamiento innovador”, “Pensamiento situado”, “Pensamiento cir-
cular” y “Teoria, metodologia y ensefanza del disefio”. Toda la trama es la que define finalmente el limite del
sistema. En otras palabras, lo que estan en capacidad de hacer o sobre lo que son capaces de investigar los
miembros de la LIDD de manera mancomunada y participativa.

€ADIGOS PRINCIPIOS
SISTEMICOS TIPO DE PRODUCTO

A — () omsisronci
& evouvaon O]
REGISTAO DE BISERO
i — (2 rcna
@ Panencu
() imsmrmeeivan

Figura 4. Primer Gigamap de los conceptos, metodologias y enfoques de la LIDD. Elaboracion del autor.

En la propiedad de autogeneracion se hizo visible que, ademas de las primeras relaciones por asocia-
cion directay similitud que se realizaron en el primer Gigamap, el sistema produjo sus propios componentes
y relaciones a partir de: (i) iteracion, retroalimentacion y visualizacion entre los conceptos mientras se gra-
ficaban los mapas; (ii) integracion con conceptos conflictivos que habian emergido de manera previa pero
que se autoorganizaron en el proceso de dibujo del mapa; y (iii) aceptar la entropia y el desorden como prin-
cipio determinante que no jerarquiza de manera lineal los conceptos. Por ejemplo, en la Figura 6 se puede
observar la autogeneracion de cinco subsistemas que dependen en diferente nivel de jerarquia de los con-
ceptos transversales: “La ciencia como transdisciplina”, “Sistemas basados en la vida”, “Disefio y sociedad”,
“Exploracion, experimentacion y especulacion” e “Interacciones entre arte y diseio”. Estos subsistemas in-
tegran de diferente manera conceptos disimiles, como “Sistemas basados en la vida” y “Tecnologias emer-
gentes e industria 4.0”; a su vez, la autoorganizacion de los subsistemas no es necesariamente simétrica ni
piramidal, solo esquematiza los conceptos y sus relaciones autogeneradas.

La propiedad autoperpetuante es el objetivo de todo sistema vivo. En los mapas se visualiza en la
manera como crece y evoluciona el sistema sin perder identidad, permitiendo adaptaciones constantes a
partir de: (i) coevolucion y mejora como respuesta a que los conceptos son interdependientes y se adap-
tan a un sistema que esta cambiando; (ii) equilibrio entre principios entrépicos que tienden al desorden y
principios de autoorganizacion que tienden a equiparar conceptos; (iii) crecimiento entre conceptos auto-
generados que son autolimitados por las relaciones establecidas. Por ejemplo, en la Figura 6, “Historia” y
“Teoria, metodologia y ensefanza del disefio” aparecen como conceptos que equilibran los cinco subsis-
temas. Asimismo, en el subsistema de “Sistemas basados en la vida” se autogeneran los conceptos de
“Disenoy alimentos” y “Estrategias sostenibles” que se autoperpetuan por las ramificaciones y relaciones
autogeneradas.
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Figura 5. Primer mapa de sintesis resultado de la primera iteracion. Elaboracion del autor.
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Figura 6. Segundo mapa de sintesis resultado de la segunda iteracion. Elaboracion del autor.
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6.4. Gigamaps de la LIDD

Luego de la construccion de estos mapas, se desarrollé en un software de graficacion un Gigamap preli-
minar de la LIDD (Fig. 7) que esquematizara todos los conceptos. Este fue socializado, discutido y trans-
formado en un taller participativo por los investigadores del Departamento de Disefio. En la mayoria de las
relaciones no se asigno direccionalidad porque se identificd interdependencia entre las conexiones. Por
ejemplo, el “Pensamiento I6gico matematico” es fundamental para estudiar las tecnologias de la “Industria
5.0”; de la misma forma, la “Industria 5.0” ha sido fundamental para desarrollar capacidades y habilidades
del “Pensamiento I6gico matematico”. Asimismo, las lineas continuas representan relaciones directas por
similitud, y las lineas discontinuas representan relaciones de influencia indirecta.
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Figura 7. Gigamap preliminar de la LIDD. Elaboracion del autor.

Finalmente, se desarroll6 el Gigamap definitivo de la LIDD (Fig. 8), el cual esta organizado de la siguiente
manera. Hay una raiz central que toma el biocentrismo como concepto semilla, y tres tipos de pensamiento
que brotany cobran vida de ella, anteriormente llamados conceptos transversales: el “Pensamiento situado”,
el “Pensamiento circular” y el “Pensamiento innovador”. Los rodean y contienen “Teoria y metodologia del
disefno” y “Ensehanza y aprendizaje del disefo”. Este ultimo concepto fue cobrando relevancia a medida que
avanzaba la investigacion y se asocio con los desafios identificados por Meyer y Norman (2020) de la educa-
cion en diseno: (i) Desafios de desempeio: ;como actua el disefo en el entorno construido y el entorno so-
cial intangible? ;qué debe hacer el disefiador con su conjunto de habilidades para transformar su entorno?;
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(i) Desafios sistémicos: ;como la investigacion ayuda a abordar el sistema completo, estableciendo relacio-
nes entre los marcos sociales, econémicos e industriales? ;como se disefa para el mundo intangible que a
menudo supera el valor del mundo tangible?; (iii) Desafios contextuales: ;como se satisfacen las demandas
y expectativas de las partes interesadas, los productores y los grupos de usuarios? ;cOmo se maneja un
sistema complejo afectado por su entorno, la cultura local y las preocupaciones politicas?; (iv) Desafios glo-
bales: ;como afronta el disefio la crisis social y ambiental que enfrenta el mundo? Por ejemplo, la pobreza, la
desigualdad, el cambio climatico, la degradacion ambiental, la paz y la justicia.
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Figura 8. Gigamap definitivo de la LIDD. Elaboracion del autor.

A partir de la raiz central surgen conceptos-fruto con diferentes niveles de jerarquia y niveles de rela-
ciones que posibilitan la generacion de las redes de conocimiento: “Interaccion y experimentacion para la
creacion”, “Las ciencias como transdisciplina”, “Sistemas basados en las matematicas”, “Sistemas basados
en lavida" y “Disefio y sociedad”. Como se observa en la Figura 8, la “Interaccion y experimentacion para la
creacion” ocupa un lugar preponderante por ser una linea de investigacion en Disefio.

Para ejempilificar el funcionamiento del sistema se presentara este ultimo subsistema o cluster que, como
se dijo anteriormente, esta relacionado con los otros subsistemas. La “Interaccion y experimentacion para
la creacion” (Fig. 9) implica el uso de la especulacion dirigida e intencionada para acercarse al conocimiento
de una manera dinamica e imaginativa. Adjetivos asociados a la investigacion tradicional, como replicable y
sistematico, se diluyen frente a los enfoques alternativos de investigacion-creacion (Patifio, 2022). El tipo de
razonamiento predominante es el abductivo (Collins, 2018), lo que significa que se generan redes de relacio-
nesy conjeturas a partir de la generacion de nuevas conexiones para no solamente describir, probar, explicar
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y generar significado, sino también para imaginar qué podria ser, es decir, especular de manera controlada
para suponer las posibilidades procesuales y de resultados de la investigacion-creacién (Crouch y Pearce,
2013).

La especulacion, la experimentacion y la exploracion son, por tanto, procesos que permiten indagar un
dominio de conocimiento, definirlo y limitarlo para crear puentes conceptuales y metodolégicos con otros
dominios. Esto permite proponer nuevas metodologias, encontrar nuevos resultados y, en definitiva, dinami-
zar la manera como se investiga en disefo (Patifio, 2022). Esto no implica necesariamente la invalidacion de
la investigacion tradicional, sino, por el contrario, involucra en la creacion, ademas de metodologias basadas
en la induccioény la deduccion, procesos abductivos y creativos.
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Figura 9. Subsistema de Interaccion y experimentacion para la creacion. Elaboracion del autor.

Dentro de los hallazgos relevantes se evidencio que la asimetria de las relaciones presentes permitio esta-
blecer con mayor facilidad la relacion entre los subsistemas. Ademas, la division por clusteres no fragmento
el problema, puesto que graficamente seguian estando entretejidos en todo el sistema. En su lugar, ayudo
a comprender la importancia de los subsistemas, acotarlos y explicarlos. De la misma forma, en los talleres
participativos los investigadores sugerian conceptos emergentes y veian sus areas de experticia evidencia-
das, lo que permitié que estos se sintieran identificados y coevolucionaran con el sistema global. Por ejem-
plo, en los primeros mapas se hablaba de la Industria 4.0 y en el Gigamap definitivo esta presente la Industria
5.0, vinculada con un nimero mayor de conceptos, muchos de ellos nuevos.

6.5. Principios biosistémicos para visualizar la complejidad

Con base en el ejercicio anterior, se elaboré una lista de principios biosistémicos que, basa-
dos en la vida, pueden ayudar a visualizar la complejidad, en este caso especifico, para desarrollar
Gigamaps que permitan acotar sistemas, aclarar problemas que son difusos e identificar oportunidades.
Conceptualmente, los principios se organizan en dos grupos: (1) principios que son idéneos para la fase
de registro de informacion, que se utilizaron en el proyecto en el desarrollo de los primeros mapas; y (2)
principios que son aptos para la fase de sintesis de informacioén, que corresponden a las propiedades de
las redes sistémicas que se utilizaron en los mapas finales. En ambas fases hay un ejercicio de analisis
que permite que los conceptos se vayan entretejiendo. De la misma manera, la entropia como principio
caracteristico de los sistemas cerrados, que para el ejercicio es un mapa, esta presente en la fase de
registro y en la fase de sintesis.

El unico principio que cambié de denominacion fue el principio de evolucion, que se nombrd coevolu-
cion por dos razones: (i) ejemplifica el trabajo participativo y colaborativo necesario en la elaboracién de los
Gigamaps; y (ii) demuestra la interdependencia que permite que varios conceptos se adapten, muteny evo-
lucionen. En la Tabla 1 se puede observar la lista de principios, donde las “senales” son indicadores observa-
bles en el sistema que ayudan a reconocer si un principio esta presente y como esta actuando, y el “,Como
mapear?” son guias de accion o heuristicas procedimentales. Se espera que, al aplicar los principios, los
equipos puedan co-indagar, clarificar limites y condiciones de posibilidad, identificar nodos o conceptos
criticos y propiedades emergentes, y sostener procesos de aprendizaje que hagan al sistema mas legible,
gobernable y capaz de evolucionar sin perder identidad.
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Tabla 1. Principios biosistémicos para la visualizacion de la complejidad

Fase "."“?'p'." . Definicion Senales ZComo mapear?
biosistémico
Formacién espontanea |— Aparicion de nue-|— Agrupar conceptos
de patrones y agrupa- vos conceptos. en subsistemas.
ciones ordenadas a — ldentificacion de|— Nombrar los
partir de interacciones patrones repetidos subsistemas.
. L. locales, sin control cen- o similares. — Utilizar flechas o
Autoorganizacion )
tral necesario. conectores  para
generar relaciones.
— Utilizar codigos
para identificar
principios.
Conceptos correlacio- |— Identificacion de|— Disefar talleres
nados que se adaptan conceptos que participativos.
mutuamente en el tiem- cambian en el|— Posibilitar la me-
po. Asimismo, implica tiempo. jora a través del
Coevolucion el trabajo participativo — Ajustes paulatinos mapeo iterati-
entre integrantes. entre conceptos y vo del sistema
relaciones. (Dibujar el siste-
ma varias veces y
retroalimentar).
Dependencia bidirec- — Identificar relacio-|— Dibujar relaciones
. cional entre componen- nes y conceptos bidireccionales o
Registro de L
informacion tesy entre las partes 'y que su ._rem00|on en bucle.
. el todo. desestabiliza todo
Interdependencia .
el sistema.
— ldentificar de-
pendencia entre
conceptos.
Aparicion de nuevos — ldentificar posi- |— Documentar con-
. conceptos mientras se bilidades de cre- ceptos que emer-
Emergencia . . . ) L.
mapea el sistema. cimiento de los jan en la discusion.
conceptos.
Tendencia al desordeny |— Acumulacién de |— Registrar todos los
a la dispersion de infor- ambigliedades. conceptos en el
macion. — Aumento de con- mapa, aunque nho
ceptos aparente- presenten relacio-
mente inconexos. nes visibles.
. — Permitir que en los
Entropia -
talleres participa-
tivos se generen
discusiones para
verificar la viabili-
dad de la insercion
del concepto.
Capacidad del sistema |— Conceptos que |— Documentar la ge-
para producir sus pro- emergieron en el re- nealogia y las in-
pios conceptos, relacio- gistroy generaron, a teracciones de las
nesy reglas a partir de partir de la interac- que derivaron los
iteracion y retroalimen- cion y la discusion, nuevos conceptos.
Autogenerado e . o e
tacion. otras ramificacio- |— Ultilizar codigos
nes de conceptos y para el registro.
relaciones. — Guardar todo
Sintesis de — Mayor diversidad de el histérico de
informacion relaciones. mapas.
Definicion dinamicade |— Decisiones de ex-|— Dibujar flechas o
fronteras, alcancesy clusién e inclusion conectores que
criterios de pertinencia justificadas por las representen di-
. que preservan la iden- relaciones directas ferentes tipos de
Autolimitado . . . .
tidad y coherencia del e indirectas entre relaciones, por
sistema. los conceptos. ejemplo:  relacio-
nes directas o
indirectas.
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Principio

Fase C .
biosistémico

Definicion

Seiales

¢Como mapear?

Capacidad de sobrevivir
y conservar la identidad

mientras evoluciona.

Consolidacion de
subsistemas luego
de discusiones con
el grupo de trabajo.

Realizar ciclos de
revision en talleres
participativos.

Presentar los ma-

Identificacion de
conceptos que ge-
neran incertidum-
bre en el sistema.

Equilibrio entre pas como inaca-
Autoperpetuante L L .
principios entrépi- bados, siempre
cos Yy principios de cambiantes, con
autoorganizacion. un limite definido,
pero con posibili-
dad de mutar.
Tendencia que impulsa Deterioro de rela-|— Utilizar otro tipo
reconfiguraciones asi- ciones simétricas. de jerarquias o
meétricas, descentrali- Imposibilidad de conceptos para
zadas y con jerarquias aplicar  jerarquias agrupar, por ejem-
. disimiles. convencionales. plo, raices, frutos,
Entropia

redes.

Dinamizar el dibu-
jo utilizando otras
maneras de grafi-

car los sistemas.

Tabla de elaboracion propia.

7. Conclusiones

Los resultados demuestran que los principios biosistémicos propuestos constituyen un marco conceptual
y operativo robusto para visualizar y comprender la complejidad. Estos principios, derivados del estudio de
los sistemas vivos, no solo permitieron mapear las interrelaciones entre conceptos, metodologias y enfo-
ques de la LIDD, sino que también facilitan la identificacion de nodos criticos, propiedades emergentes y
dinamicas de adaptacion que caracterizan los sistemas y problemas complejos contemporaneos. Al pro-
porcionar sefales observables y heuristicas procedimentales para cada principio, se ofrece a disefiadores e
investigadores un marco operativo que hace legibles, gobernables y capaces de evolucionar a los sistemas
complejos.

La aplicacion de estos principios mediante Gigamaps revel6 que la complejidad no puede ser reducida
a jerarquias lineales o fragmentaciones disciplinares. Por el contrario, la visualizacion sistémica evidencié
que los conceptos y metodologias de la LIDD estan entretejidos en redes de interdependencia, donde la
remocion de un componente puede desestabilizar el sistema completo. Esta propiedad, donde el todo esta
inscrito en cada parte y viceversa, se hizo visible a través del mapeo iterativo y participativo, confirmando que
los problemas complejos requieren enfoques transdisciplinares que trasciendan los limites convencionales
de las disciplinas.

Uno de los hallazgos mas significativos fue la identificacion de la interdependencia como propiedad
transversal que permea todas las relaciones del sistema. A medida que se esquematizaban graficamente
las conexiones, se visualizaba con claridad que los conceptos no solo se relacionaban de manera puntual,
sino que coevolucionaban mutuamente, adaptandose y transformandose para autolimitar las dinamicas del
sistema global. Esta interdependencia bidireccional entre componentes, y entre las partes y el todo, refleja la
naturaleza hologramatica, relacional e historica de los problemas complejos que enfrentan los disefiadores
contemporaneos.

La autoorganizacion se manifesté como un principio fundamental para agrupar conceptos en subsis-
temas coherentes sin necesidad de control central. Los subsistemas emergieron espontaneamente a partir
de las interacciones locales entre conceptos, revelando patrones repetidos y similitudes que permitieron
estructurar el conocimiento de manera orgénica y dinamica.

La entropia, lejos de ser un obstaculo, se reveld como una fuerza impulsora que posibilita reconfigura-
ciones asimétricas y descentralizadas. La imposibilidad de aplicar jerarquias convencionales obligd a explo-
rar otras formas de organizacion, como raices, frutos y redes, que reflejan con mayor fidelidad la naturaleza
compleja y dinamica de los sistemas vivos. Este principio entropico, presente tanto en la fase de registro
como en la de sintesis, permitid aceptar el desorden y la ambigliedad como componentes legitimos del
proceso de visualizacion, evitando simplificaciones reduccionistas.

La emergencia como principio permitido documentar la aparicion de nuevos conceptos y ramificaciones
durante el proceso de maduracion y evolucion del mapa. Este fendomeno de autogeneracion, donde el sis-
tema produce sus propios componentes y relaciones a partir de iteracion y retroalimentacion, confirma que
los Gigamaps no son representaciones estaticas, sino herramientas vivas que creceny se transforman junto
con el conocimiento que visualizan.

La coevolucion, que reemplazoé al principio de evolucion, enfatizé la dimension participativa y colabo-
rativa del proceso. Los talleres iterativos con los investigadores de la LIDD permitieron que el sistema se
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adaptara, mutara y evolucionara sin perder identidad, equilibrando principios entropicos con principios de
autoorganizacion. Finalmente, el principio autoperpetuante del sistema garantiza su viabilidad a largo pla-
Zo, permitiendo que nuevos conceptos se integren de manera coherente mientras el sistema conserva su
esencia biocéntrica.

7.6. Limitaciones

Este estudio presenta algunas limitaciones que deben considerarse. En primer lugar, la investigacion se de-
sarrollé en un contexto académico especifico, la LIDD de una universidad colombiana, lo que podria limitar
la generalizacién de los hallazgos a otros contextos organizacionales, culturales o disciplinares. Aunque los
principios biosistémicos propuestos tienen potencial de aplicacion universal, su validacion en otros escena-
rios es necesaria para confirmar su robustez y adaptabilidad.

En segundo lugar, el proceso de visualizacion mediante Gigamaps requiere tiempo, recursos y compro-
miso participativo de los actores involucrados. La construccion iterativa de los mapas demando multiples ta-
lleres, discusiones y ciclos de retroalimentacion, lo que podria representar una barrera para organizaciones
con limitaciones de tiempo o recursos. Ademas, la interpretacion de los Gigamaps requiere alfabetizacion
visual y comprension de los principios sistémicos, lo que podria dificultar su adopcion por parte de equipos
sin formacion previa en disefio y pensamiento complejo.

7.7. Trabajos futuros

Los hallazgos de esta investigacion abren multiples lineas de trabajo futuro. En primer lugar, seria valioso
validar los principios biosistémicos propuestos en otros contextos de disefo sistémico, como proyectos de
innovacion social, disefio de servicios, transicion ecoldgica o politicas publicas. Esta validacion permitiria re-
finar los principios, identificar variaciones contextuales y desarrollar un marco mas robusto y generalizable.

Ademas, se sugiere explorar la integracion de herramientas digitales y tecnologias emergentes, como
inteligencia artificial, analisis de redes complejas o visualizacion de datos, para potenciar la construccion
y analisis de Gigamaps. Estas tecnologias podrian facilitar la identificacion automatica de patrones, la de-
teccién de nodos criticos y la simulacion de escenarios futuros, complementando el trabajo participativo y
colaborativo.

Finalmente, se recomienda realizar estudios longitudinales que documenten la evolucion de los sistemas
mapeados a lo largo del tiempo, evaluando como los principios de coevolucion, emergencia y autoperpe-
tuacion operan en horizontes temporales extendidos. Esto permitiria comprender mejor las dinamicas de
adaptacion, transformacion y resiliencia de los sistemas complejos, aportando evidencias empiricas sobre
la viabilidad y sostenibilidad de los enfoques biosistémicos en el disefio contemporaneo.
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