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INTRODUCCION

Eréndida Cristina Mancilla Gonzalez

En un mundo cada vez mas cambiante e interconectado, las disciplinas
del disenoy el arte hantenido que adaptarse a nuevos desafios globalesy
tecnoldgicos. El avance vertiginoso de la tecnologia, la globalizaciony los
problemassociales complejos hanimpulsado una necesidad urgente de
repensar estas areas del conocimiento, buscando soluciones innovadoras
y relevantes. Este libro, Disefo y Arte desde la Complejidad, se adentra
enlaaplicacion de lateoriade lacomplejidad y enfoques interdisciplina-
rios en estos campos, para comprender mejor cdmo enfrentar los retos

contemporaneos a través del disefio y la creacién artistica.

Lateoria de sistemasy la complejidad proporcionan marcos conceptuales
que permiten entender las dinamicas no linealesy adaptativas de los sis-
temas, los cuales estan presentes tanto en los procesos creativos como en
los resultados tangibles del disefoy el arte. Estos enfoques nos permiten
identificar interacciones, emergencias y relaciones entre los diferentes
componentes involucrados, lo que abre nuevas vias para la creacién de

soluciones mas eficaces y resilientes en la praxis del disefo y el arte.

El libro esta estructurado en ocho capitulos que abordan diferentes
aspectos de la complejidad aplicada al disefo y el arte, desde los fun-

damentos tedricos hasta estudios de caso practicos. Cada capitulo esta



pensado para proporcionar una comprension profunday aplicable de
cémo estos principios interdisciplinarios estan siendo utilizados hoy en

dia, tanto en la teorfa disciplinar como en la praxis.

El capitulo uno analiza la influencia de |a teoria de la complejidad en el
disefioy la arquitectura desde enfoques cualitativos y cuantitativos. En
el enfoque cualitativo, se aborda el pensamiento complejo para resolver
problemas, el estudio de dindmicas sociales emergentes y la inclusién
dediversasvoces en el proceso de disefo. Desde el enfoque cuantitativo,
se destacan el uso de modelos computacionales, simulaciones, analisis
de redes, patrones de conectividad y la optimizacion de actividades
mediante algoritmos generativos y analisis de big data. Se muestra
como ambos enfoques enfrentan desafios contemporaneos y promue-
ven soluciones resilientes, adaptativas y sostenibles, transformando las

practicas proyectuales.

El capitulo dos aborda cémo el disefio grafico, desde el paradigma de
la complejidad, ofrece una alternativa que integra diversas formas de
conocimiento para abordar problemas que no pueden resolverse con
métodos tradicionales. Este enfoque propone “impensar para hacer”, es
decir, adoptar una légica distinta que permita entender el disefio mas
alla de la solucién de problemas especificos, considerando la realidad
desde una perspectiva critica e interdisciplinaria. Ademas, enfatiza
la importancia de analizar las interconexiones, la incertidumbre y las

dimensiones éticas en un mundo dindmico y cambiante.

El capitulo tres propone una relectura del disefio desde el arte (til, vin-
culandolo conel cuerpoy su experiencia, en oposicién a la vision moderna
que fragmenta el conocimiento. Para ello, se introduce la genealogia
del territorio como herramienta teérico-metodoldgica para analizar las
relaciones de poder que afectan el habitaty explorar formas de resistencia

y transformacion. Se estructura en cuatro puntos clave que abordan la



complejidad urbana, la genealogia del territorio, las provocaciones del
sistema artificial y las respuestas del sistema natural, culminando en la

necesidad de recuperar unarelacién equilibrada entre cuerpoy habitat.

El capitulo cuatro aborda la evolucién, transformaciones y reconfigura-
ciones del territorio urbano, destacando la complejidad del analisis de las
ciudadesylanecesidad de herramientas interdisciplinarias para explicar
ciertos fendmenos. El disefioy configuracion de ciudades requiere evaluar
los comportamientos urbanos, utilizando dos axiomas fundamentales:
primero, aplicarel concepto de entropia para entender el funcionamiento
desistemas complejos en términos de fisica, y segundo, utilizar metodo-
logias interdisciplinarias para evaluar fendmenos urbanos. El objetivo de
este trabajo es mostrar la importancia del urbanismo en el didlogo con
otrasdisciplinas para evaluarlatendencia al caos o al orden de un sistema
metropolitano. Se presenta un procedimiento estadistico para validar
el grado de cambio en dos periodos, analizando la Zona Metropolitana
de Xalapa, dividida en siete municipios, y determinando el grado de

caos en un periodo de 10 anos mediante la homogeneidad de variacion.

El capitulo cinco presenta unainvestigacion sobre la vivienda en el contexto
de la pandemiay el confinamiento, analizando su rol en la resiliencia
de los habitantes frente a nuevas condiciones de vida, destacando la
autopoiesis como proceso de autogeneracion y reorganizacion de las
dindmicasinternas del hogar dentro de un sistema complejo. El capitulo
aplicaunaescala de afectaciones percibidas para identificar los ambitos
mas perjudicados y aquellos que facilitaron la adaptacién a nuevas
rutinas y necesidades durante el confinamiento. El estudio sugiere que
lavivienda, como sistema fisico y social, cumple un papel esencial en la
autogeneracion de estrategias de resilienciay en la dinamica autopoié-
tica de los sistemas humanos durante crisis, subrayando la importancia

de entornos habitacionales adecuados para enfrentar desafios futuros.



El capitulo seisaborda el andlisis de los sistemas complejos adaptativos y
surelacién con larealidad virtual, la cual ofrece una perspectiva innovadora
sobre cdmo los entornos arquitecténicos digitales pueden evolucionaren
funcién de las interaccionesy necesidades de los usuarios. Los sistemas
complejos adaptativos, caracterizados por la autoorganizacion, la adap-
tacion, lanolinealidady laemergencia, tienen paralelismos claros en la
realidad virtual, donde la interaccion entre miltiples agentes (usuarios,
avatares e inteligencias artificiales) genera dinamicas emergentes que no
pueden preverse completamente. La realidad virtual, en suaplicacionala
arquitectura, permite que los usuarios experimenteny exploren entornos
tridimensionales que no solo reflejan disefios, sino que se transforman
segln las interacciones sociales y espaciales de sus habitantes. Estos
espacios digitales no son estaticos, sino que cambian con el tiempo en

respuesta a las acciones y comportamientos de los usuarios.

El capitulo siete presenta una metodologia documental para recopilar
y analizar informacion relevante de cémics y animes que ilustran los
principios de la teorfa de la complejidad, enfocindose especialmente
en la simbiosis como fenémeno emergente e integrador de las parti-
cularidades de los sistemas complejos. Se explora cémo estos medios
graficos y narrativos pueden transmitir conceptos fundamentales de la
complejidad de manera accesible, sirviendo como herramientas educativas
en el disefio. El documento presenta ejemplos de comics y animes que
muestran relaciones simbidticas entre personajes, elementosy entornos,
destacando como estas metaforas pueden ayudar a los estudiantes a
visualizary comprender conceptos abstractos como la interdependen-
cia, la adaptaciony la emergencia en sistemas complejos. Asimismo,
se reflexiona sobre cdmo estas metaforas pueden ser integradas en la
ensefianza del disefo para promover una comprension mas profunday

holistica de la complejidad en el proceso creativo.



El capitulo ocho analiza el concepto de artivismoy su desarrollo en Twi-
tter/X, comparando los entornos hispano y angloparlantes desde 2010
hastajunio de 2023. Revisa el artivismoy la tensién entre sus dimensiones
activistay artistica; lo examina usando herramientas computacionales
y estadisticas, como la Factorizacion de Matrices No Negativas (NMF) y
la Ciencia de Redes; y reflexiona sobre la Topologia de la Red de Coocu-

rrencia de hashtags relacionados con el artivismo.

Através de estas contribuciones vertidas en los capitulos, el libro propor-
ciona unavision integral de cdmo la complejidad redefine las practicas
contemporaneas en disefo y arte, invitando a los lectores a replantear
sus enfoques creativos y a explorar nuevas formas de conocimiento que
permitan enfrentar los retos del presente y del futuro en estas areas del

conocimiento.



CAPITULO 1

Laincidencia dela complejidad en
el disefio y la arquitectura: pers-
pectivas cualitativas y cuantitativas

Sofia Alejandra Luna Rodriguez,
Sonia Guadalupe Rivera Castillo,
Liliana Beatriz Sosa Compedan

Universidad Auténoma de Nuevo Leén

INTRODUCCION

La necesidad de abordar los procesos complejos de nuestros sociosiste-
mas exige un cambio de paradigma hacia una configuracién mas cons-
ciente del sistema a través del disefo y la arquitectura. El estudio de la
complejidad ofrece propuestas tanto cualitativas como cuantitativas
paracomprendery abordar los desafios del entorno construido. En este
capitulo, se analiza cémo estos enfoques ayudan a disefiar soluciones

mas resilientes, adaptativas y sostenibles.

El capitulo se estructura en dos apartados principales. En el primero,

seabordalaincidenciade lacomplejidad en el disefio, explorando tanto
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su perspectiva cualitativa como cuantitativa. Desde el enfoque cualita-
tivo, se analizan el pensamiento sistémico, la observacion de dindmicas
socialesemergentesy laincorporacién de miltiples voces en los procesos
de disefo. Desde |a perspectiva cuantitativa, se estudia el uso de mode-
los computacionales, el analisis de redes y la optimizacion algoritmica

aplicada al disefio.

El segundo apartado se centra en la arquitectura, siguiendo la misma
estructura de analisis. Se revisa como el pensamiento sistémico ha influido
enlaconcepcion de los espaciosy cdmo herramientas computacionales,
como el modelado paramétricoy las simulaciones, han transformado

ladisciplina.

Alolargodel capitulo, se presentan estudios de casoy una revision critica
de literatura que ilustra la aplicacion de ambas perspectivas en estas
disciplinas. Finalmente, se reflexiona sobre cémo la complejidad en el
disefoy laarquitectura hadado lugara paradigmas que redefinen la ma-

nera en que transformamos nuestros habitats.

Para contextualizar la tematica que se aborda, tenemos que, desde me-
diados del siglo XX, se desarrollaron dos aproximaciones para abordar
lacomplejidad en los sistemas. Por un lado, la concepcién del pensamien-
to complejo, desde la perspectiva de la filosofia y las ciencias sociales,
plantea una visién holistica que reconoce la interdependencia de los
elementos en un sistema. Esta idea contrasta con el reduccionismo,
tradicionalmente Gtil en las ciencias exactas. El pensamiento complejo
busca comprender larealidad como un entramado de relaciones en cons-
tante transformacion; ademas, se asocia con autores como Edgar Morin.
Por otro lado, las semillas de las ciencias de la complejidad empezaron
aproximadamente en la misma época en gran parte de las ciencias na-
turales, la biologia, |a fisica y las matematicas. Durante estas décadas,

se desarrollaron teorias pioneras que dieron fundamentos para el estudio
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de los sistemas complejos: la cibernética, la teoria de la informacién
y lateoria general de sistemas. (Rodriguez, Roggeroy Rodriguez, 2015).
EnelInstituto Santa Fe, alrededor de las décadas de los anos 1980y 1990
autores como como John H. Holland y Stuart Kauffman promovieron
el estudio mas cuantitativo de los sistemas complejos, planteando
que éstos pueden ser modelados y estudiados mediante herramientas
matematicas, simulaciones computacionales y teorfas algoritmicas,

observando asi patronesy principios de autoorganizaciony emergencia.

En las Gltimas décadas el pensamiento complejoy las ciencias de la
complejidad haninfluido en las disciplinas del disefo y la arquitectura,
introduciendo enfoquesy herramientas para construir nuestros habitats
bajo la concepcidon de que son sistemas dinamicos e interconectados,
en donde las personas, los objetos y el entorno interactian de manera
constante a niveles locales, dando paso a macroestructuras que emergen

a partirdeello.

Tanto el pensamiento complejo como las ciencias de la complejidad
seenfocanen lacomplejidad organizada, abordan la misma problematica,
y comparten raices en las teorias de la complejidad surgidas entre 1940
y1975. Sin embargo, ambos enfoques se han desarrollado de formainde-
pendientey con escasa articulacion. El Pensamiento Complejo: Aborda
lacomplejidad desde una perspectiva epistemoldgica, tedrica y filosofica.
Critica el pensamiento simplificador que reduce la multidimensionali-
dad de los fenémenos y propone un pensamiento multidimensional.
Las Ciencias de la Complejidad por su parte, se centran en el desarrollo
de modelos formales parainvestigarla complejidady utiliza herramien-
tas como la modelizacién y simulacién, especialmente la metodologia
de modelos basados en agentes, para estudiar |laemergencia de patrones

de comportamiento colectivo (Rodriguez, Roggeroy Rodriguez, 2015).
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La articulacidn entre estas dos posturas permite una comprension
mas profunday critica de la complejidad en lo social, lo que puede
promover una praxis transformadora del disefio y de la arquitectura,
que contribuya a lasolucion de los problemas fundamentales de nuestro
tiempo. Autores como Rodriguez Zoya, Roggeroy Rodriguez Zoya (2015)
argumentan que el pensamiento complejo de Edgar Moriny las ciencias
de la complejidad son enfoques complementarios que se necesitan

mutuamente.

Sin duda el conocimiento sobre la complejidad ha tenido diversas im-
plicaciones en el campo de las disciplinas del habitat. Como es posible
observar en el disefio tradicional, el enfoque en las necesidades indivi-
duales de los usuarios es insuficiente para abordar problemas sistémicos
interconectados, donde las soluciones deben considerar un contexto
masamplioy las relaciones complejas entre diferentes actores y factores.
En el reporte System-shifting design: An emerging practice explored (Design
Council & The Point People, 2020) se sefiala que, si bien el enfoque enel
“usuario final” ha sido importante para mejorar la calidad de los servicios
y productos, priorizando las necesidades de las personas sobre los inte-
reses de las organizaciones, este enfoque puede tener consecuencias
negativas para la sostenibilidad y la equidad de los sistemas futuros.
Al centrarse en las necesidades individuales, se corre el riesgo de ignorar
las necesidades de los trabajadores, el impacto ambiental y las relaciones
interdependientes entre todos los actores. Este tipo de observaciones
son concordantes con posturas que provienen de la teoria de sistemas
complejos, la cual resalta la necesidad de intervenciones en puntos
de apalancamiento para facilitar cambios a nivel estructural y sistémico,
promoviendo la sostenibilidad y la resiliencia a largo plazo. Del mismo
modo, se observa la concordancia con el pensamiento complejo, con su
énfasis en la relacion entre elementos y en la adaptacién emergente,

se manifiesta en el diseno como una practica que facilita nosolo la crea-
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cién de soluciones inmediatas, sino también la habilitacién de nuevos
comportamientos colectivos y la creacién de vinculos méas profundos

entre usuarios, comunidades y entornos construidos.

Estos enfoques de lacomplejidad reconocen laimportancia de entender
ydisefar paralainterdependenciay laadaptabilidad de sistemas sociales
y ecolégicos, con el objetivo de generar entornos urbanos que puedan

respondery evolucionar con sus usuarios.

Sinduda, Laincidencia de la complejidad en el disefoy la arquitectura
pueden ser abordadas tanto desde perspectivas cualitativas como
cuantitativas. Por una parte, desde perspectivas cualitativas podemos
decir que el pensamiento complejo, sistémico y holistico ha impulsado
un enfoque integral en las disciplinas en donde se reconoce la inter-
dependencia entre los elementos de los sociosistemas que habitamos
y construimos. En el disefo y la arquitectura, esto se ha traducido en la
necesidad de considerar cémo los factores sociales, culturales, ambien-
talesy econémicos interactiiany se afectan mutuamente en la creacién
de espacios. La complejidad cualitativa permite observar coémo las in-
teracciones locales entre actores, usuarios o componentes del espacio
generan fendmenos que no pueden preverse a partir de las partes indi-
viduales. Las practicas de disefio basadas en la complejidad cualitativa
tienden a ser mas flexibles, con soluciones que permiten la evoluciény la
adaptacionalolargo del tiempo. El enfoque cualitativo enfatiza laimpor-
tancia deincluir diversas vocesy conocimientos en el proceso de disefio.
Esto es especialmente relevante en proyectos urbanos, arquitecténicos
o de diseno industrial, donde las experiencias y las expectativas de los
usuarios influyen directamente en el resultado final, lo que ha derivado

en practicas como el disefo participativo o co-disefio.

Por su parte la perspectiva mas cuantitativa de lacomplejidad haincidido

enla practica del disefno, arquitecturay urbanismo introduciendo herra-
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mientas de modeladoy simulacion de ciudadesy espacios considerados
como sistemas complejos, por ejemplo, utilizando herramientas compu-
tacionales como el modelado basado en agentes o las redes neuronales,
se han podido simulary analizar las interacciones en los sociosistemas
como por ejemplo la movilidad o crecimiento urbano incidiendo en la
planificacién urbana. Asimismo, los sistemas urbanos o arquitecténicos
pueden ser modelados como redes, donde se cuantifican las conexiones
entre nodos (edificios, personas, infraestructuras). Métricas que permi-
ten identificar patrones de flujo y optimizar la distribucién de recursos,
energia o servicios en un entorno. Podemos mencionar también como
aporte de las ciencias de la complejidad a estas disciplinas el uso de al-
goritmos para generar disefios optimizados que respondan a multiples
restricciones simultadneamente. Esto es comn en el disefio arquitecté-
nico paramétrico, donde se utilizan algoritmos para crear estructuras
eficientesy adaptativas que respondan a fuerzas externas como el clima
olacargaestructural. Deigual modo, la recopilacién masivade datosyel
conocimiento de los sistemas complejos adaptativos provenientes de las
ciencias de lacomplejidad permite analizary predecir comportamientos
a gran escala, como la distribucién de flujos de personas o el consumo
energético en una ciudad, y con ello, se pueden tomar decisiones infor-

madas que optimicen el uso del espacioy los recursos.

LA COMPLEJIDAD EN EL DISENO

Perspectiva cualitativa de la complejidad en el disefio

Segln el aportador de modernismoyy las teorias del nuevo disefio en chi-
na Wucius Wong define que el disefio es “Un proceso de creacion visual
con un propésito” (Dolores, 2023). Mientras que Victor Papanek destacado
disefiador, educadory defensor del disefio social define el diseno como
“el esfuerzo consciente para establecer un orden significativo” (Espinola,

2019), ahora bien, el pensamiento sistematico se conoce por la capa-
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cidad de comprendery resolver problemas como parte de un sistema
mas amplio en el que los elementos individuales se ven afectados y las
decisiones afectan al conjunto. Este enfoque resulta fundamental en el
disefo, ya que permite analizar cdmo las intervenciones en una parte
especifica de un sistema pueden influir en otras areas o elementos re-
lacionados. De acuerdo con Banathy (1996), el pensamiento sistémico
implica considerar no solo los objetos disefados, sino también los pro-

cesos, lasinteracciones socialesy los contextos en los que se desarrollan.

Dinamicas sociales emergentes y suimpacto en el proceso de disefo

El disefio contemporaneo nosolo responde a las necesidades técnicas, sino
también alas dinamicas que estan en constante evolucién. La interaccion
entre personas, lugares y tecnologia esta provocando cambios rapidos
enlos patrones de comportamientoy en las expectativas de los usuarios.
Segln Paramo (2010), el disefo que considera estas dinamicas puede
mejorarla cohesion social y facilitar laadaptacién a cambios inesperados
enlaestructurasocial. De este modo, las dindmicas sociales emergentes
no solo influyen en la forma en que se conciben los espacios publicos,
sino que también pueden convertirse en un motor para el cambio en la

planificacién urbanay el disefio de entornos comunitarios.

El disefio no solo requiere de una actividad de profundizacién practi-
ca-operacional, sino tedrica y reflexiva para llevarse a cabo y ampliar
sus horizontes disciplinarios. Esto nos lleva a pensar criticamente sobre
lo que caracteriza el disefio en el momento histérico que vivimos (Chavez,
2023). Porlo que en la actualidad los disefiadores contemplan las dina-

micas sociales emergentes.

Incorporacion de la interdisciplinay participacion en el disefo
El disefio moderno es complejo y requiere la interaccion de miltiples
disciplinas para asi combinar enfoques y lograr enriquecer el proceso

creativo. La interdisciplinariedad en el disefio es clave para integrar di-
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ferentestipos de conocimientos, desde laingenieria hasta la psicologia,
pasando por lasociologiay laecologia. Este enfoque permite a los dise-
fiadores no sélo centrarse en la estéticay la funcionalidad, sino también
abordaraspectos masamplios como la sostenibilidad, el impacto social

y las necesidades del usuario final.

La conexién entre disenadores y usuarios es, en ocasiones, limitada,
esto puede llevar a soluciones funcionales o estéticas que no abordan
los problemas reales que los usuarios enfrentan en suvida diaria. El disefio
centrado en el usuario (DCU) intenta solucionar esta brecha mediante
la participacién de los usuarios en el proceso. Sin embargo, incluso
con DCU, es facil disefar un “modelo ideal” del usuario, basado mas en

emociones que en datos reales.

El verdadero desafio en el diseno moderno no es solo satisfacer necesi-
dades funcionales. El valor surge cuando se comprende profundamente
alosusuarios: sus motivaciones, inseguridadesy ansiedades. Esto permite
crearsoluciones que mejoren suvida de formaintegral, evitando que los

usuarios sean solo un “ndmero simbélico”.

La colaboracién interdisciplinariay el co-disefio son clave en este enfoque.
Los problemas actuales requieren diversas perspectivas y conocimientos.
La colaboracién transdisciplinaria y el co-disefio son fundamentales
en este enfoque, especialmente cuando se abordan problemas que tras-
cienden los limites de las disciplinas tradicionales. A diferencia de un
enfoque meramente interdisciplinario, la transdisciplinariedad busca
integrar conocimientosy perspectivas de diferentes campos, generando
un entendimiento mas amplioy profundo de la complejidad inherente

a los sistemas.
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En este contexto, la participacién de campos como la sociologia, la psi-
cologia, la antropologia y la tecnologia no solo enriquece el proceso,
sino que también permite identificar interconexiones y relaciones
que podrian pasar desapercibidas desde una perspectiva disciplinaria.
Este enfoque holistico facilita |a creacién de soluciones mas efectivas
y creativas, ya que combina saberesy experiencias que no estan limitados
por los marcos tradicionales de cada disciplina. Al hacerlo, se fomenta
una comprension integral de los problemasy una capacidad mas robusta
para disefar intervenciones que respondan a las dindmicas complejas

de los sistemas contemporaneos.

Estudio de Casos: Integracion de perspectivas cualitativas en proyectos
de disefo. México

El Parque La Mexicana, inaugurado en 2017 en Santa Fe, es un ejemplo
destacado del potencial que tiene la participacién comunitariay la
consideracion de perspectivas cualitativas para transformar un espacio
urbano. Antes de su creacion, este sitio se encontraba vacioy abandonado,
lo que planteaba problemas de seguridad y acceso. El disefio del parque
dependid en cierta medida de una consulta mas abierta con la comunidad
local, que expresd sus deseos y preocupaciones sobre el uso del espacio.
Se priorizd entonces la creacion de areas verdes, zonas deportivas, sen-

deros para peatonesy ciclistasy espacios recreativos abiertos al piblico.

Este enfoque cualitativo permitié que el parque no solo fuera un proyecto
estético o arquitecténico, sino un espacio socialmente inclusivoy funcio-
nal paralacomunidad (Gobierno de la Ciudad de México, 2017). De esta
manera, el parque dejé de sersdlo un proyecto estético o arquitectonico
yadquiri6é una dimensién diferente como espacio socialmente integrador
y utilitario parala poblacién. La participacién de la comunidad fue nece-
saria para que el proyecto realmente cumpliera con lasdemandas de sus
usuarios y para que el parque pudiera ser, con el tiempo, un espacio

socialmente integrado y compartido.
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PERSPECTIVA CUANTITATIVA DE LA COMPLE]IDAD EN EL DISENO
La perspectiva cuantitativa se enfoca en el uso de datos, modelosy herra-
mientas analiticas paralidiar con la complejidad de los procesos de dise-
fio; el analisis de redes, la optimizacién algoritmicay el uso de Big Data
pueden contribuir a la creacién de soluciones de disefo mas efectivas

y adaptadas a las necesidades de los usuarios.

Los modelos computacionalesy suaplicacion han revolucionado el disefio
al permitir a los disefadores simular el comportamiento de productos,
espaciosy sistemas antes de implementarlos. Se pueden utilizaren todas
las areas, desde el disefio de edificios hasta la creacién de productos
industriales. Mediante software de modelado 3D, los disefiadores gra-
fican formas, materialesy entornos complejos, lo que les facilita ver con
claridad susideasy realizar pruebas de rendimiento. A través de Mode-
lado de Informacion de Construccion (BIM), se crean representaciones
digitales detalladas de las caracteristicas fisicas y funcionales de un
edificio, lo que permite anticipar problemas antes de que surjan en la

construccién (Azhar, 2011).

Ademas, los modelos computacionales permiten realizar analisis com-
plejos que pueden incluir variaciones en la iluminacion, la actsticay el
flujo de personas, facilitando el disefio de espacios que no solo sean
estéticamente agradables, sino también funcionalesy confortables para

los usuarios (National Institute of Building Sciences, 2020).

Analisis de redes y patrones de conectividad en proyectos de disefio

El andlisis de red nos ayuda a ver cdmo funcionan juntas las diferentes
partes de un disefio. Esto implica no sélo vincular partes fisicas, como
en la construccién de una ciudad, sino también como las personasy los
grupos interactian entre si. Este método es importante para analizar
como las diferentes personas y partes influyen en el funcionamiento

de unsistema. Segln Sevtsuk (2017), El analisis de redes permite explorar
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laconectividady las interacciones en las ciudades, ayudando aidentificar
cémo las caracteristicas estructurales de las redes urbanas influyen en el

comportamiento de los usuarios.

Deigual manera destaca la optimizaciény generacion algoritmicaenel
disefio complejo, resaltando la aplicacién de algoritmos para encontrar
lamejorsolucion a un problemade disefio, teniendo en cuenta muchas
variables y restricciones. Este método es especialmente Gtil en disefio
arquitecténico y urbano, donde los disefiadores deben equilibrar dife-
rentes necesidadesy objetivos como la eficiencia energética, la estética

y la funcionalidad.

Los algoritmos genéticos son un enfoque popular para la optimizacion
algoritmica porque imitan el proceso de seleccion natural, lo que permite
explorar muchas soluciones posibles y encontrar aquellas que mejor
cumplan con los criterios determinados. La optimizacion basada en algo-
ritmos genéticos permite abordar miltiples objetivos simultineamente,
lo que es particularmente valioso en el diseno de edificios ecolégicos
donde se deben considerar factores como el costo, la sostenibilidad y el
confort (Wang, Zmeureanu & Rivard). Dicho enfoque ha demostrado
ser eficaz, no solo centrandose en la innovacién de la formay funcién

sino también hacerlo sostenible.

Big Data como herramienta para el disefio basado en datos

De acuerdo con Chen (2024) el Big Data se refiere a conjuntos de datos
tan grandes y complejos que requieren herramientas y técnicas espe-
ciales para su procesamiento y andlisis. Este tipo de datos incluye tanto
informacion estructurada como no estructurada, y se utiliza para iden-
tificar patrones, tendencias y relaciones que pueden informar la toma
de decisiones en diversas industrias. Los desafios asociados incluyen
la captura, almacenamiento, analisis y visualizacion de datos. En el am-

bito del disefio, el Big Data permite a los disenadores tomar decisiones
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informadas basadas en evidencias concretas, en lugar de depender

de suposiciones o intuiciones.

Eneldisenode productos, el analisis de datos de usuarios puede ayudarnos
arevelar patrones de uso y preferencias, de tal manera que se puedan
ajustar las creaciones, satisfaciendo asi las demandas del mercado.
Al analizar datos sobre cémo interacttian los usuarios con productos
similares, los disefiadores pueden identificar areas de mejora y crear
soluciones que se alineen mas estrechamente con las expectativas

del usuario (Kitchin, 2014).

Estudio de Caso: Proyecto de disefio basado en la cuantificacion de la
complejidad

Uno de los ejemplos méas destacados en el disefio de enfoque cuantita-
tivo, es el proyecto de la revitalizacion del espacio piblico La Ciudadela,
en la Ciudad de México, este espacio ha sido testigo de una variedad
de cambios en su disefio y prop6sito con el paso de los afios. Original-
mente era un cuartel en el siglo XVIIl,y se ha transformado con el fin de
cumplir diversas funciones urbanas, como lo es si rehabilitacién para

ser un centro cultural y de esparcimiento.

Elenfoque de dicho proyecto uso datos sobre el flujo de personas, uso de
espaciosy conectividad con otras areas de la ciudad, estoayudé a que el di-
sefio respondiera de manera 6ptima las necesidades actuales. De acuerdo
conun analisis de Ramos (2012), esta intervencion se centré en mejorar
la seguridad, incrementar la vegetacién y ofrecer areas de descanso
y convivencia, adaptandose asia la altadensidad poblacional y lavariada
demanda de actividades que atrae. Este redisefio ha permitido que La
Ciudadela resurjacomo un espacio accesibley funcional, convirtiéndose
en un modelo de rehabilitacion urbana que responde a complejidades

sociales y culturales de la poblacion de la Ciudad de México.
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Mediante laincorporacion de datos de usoy demandas en el disefio, este
proyecto logrd un equilibrio entre el patrimonio histérico y las necesi-
dades actuales de los habitantes, comprobando que la cuantificacién

de flujo peatonal y demanda de servicios puede transformar un espacio.

LA RELACION ENTRE LAS PERSPECTIVAS CUALITATIVAS Y CUANTI-
TATIVAS EN EL DISENO

Los métodos de disefio cualitativoy cuantitativo ofrecen enfoques com-
plementarios que, cuando se integran, pueden conducir a soluciones
mas completasy efectivas. Mientras que los métodos cualitativos se centran
en comprender el contexto, la experiencia del usuarioy los aspectos cul-
turalesy emocionales, los métodos cuantitativos proporcionan precision
y la capacidad de analizar grandes cantidades de datos para identificar
patronesy hacer predicciones de disefo (tiles. La interaccidn de estos

métodos enriquece el proceso creativoy aumenta la eficacia del disefio.

Sinergias entre enfoques cualitativos y cuantitativos

De acuerdo con Muratovski (2016), la sinergia de métodos cualitativos
y cuantitativos en disefo nos permite resolver problemas complejos
con mayor profundidad y precisién. Los métodos cualitativos ayudan
acapturarlos aspectos intangibles del contextoy las necesidades de los
usuarios, mientras que los métodos cuantitativos proporcionan las he-
rramientas para analizary examinar estos hallazgos en un nivel objetivo
yrelevante. Al combinarambos, los disefiadores pueden obtener una com-
prension integral del problema, lo que Ileva a soluciones mas creativas

y personalizadas.

En este sentido, integrar ambos enfoques es clave para crear disefos

que no sélo sean funcionales y efectivos sino también culturalmente
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relevantes y emocionalmente satisfactorios. Los datos cualitativos
ayudan a generar empatia y comprension entre los usuarios, mientras
que los datos cuantitativos le permiten tomar decisiones informadas

y optimizar los procesos.

La resilienciay adaptabilidad como productos de la integracion de
ambos enfoques

Combinar métodos de disefio cualitativo y cuantitativo es esencial para
desarrollardisefios sostenibles y adaptativos porque permite a los dise-
fiadores tener en cuenta tanto las condiciones actuales como la capacidad
del disefio para responder a condiciones cambiantes futuras. El disefio
adaptativo responde a nuevas necesidades y contextos sin perder su fun-
ciény esencia, lo cual es especialmente importante cuando el disefio
de espacios publicos y entornos urbanos necesita evolucionar con ellos

con las comunidades que los utilizan.

Laresilienciadel disefio se logra recopilando datos cuantitativos que nos
permiten comprender mejor la dindmica de uso y luego incorporando
datos cualitativos que reflejan las expectativas de los usuarios y sus deseos
de cambio constante. Los disenos que combinan ambos enfoques crean
soluciones flexibles y sostenibles que pueden evolucionar con el medio
ambiente. Esta adaptabilidad es cada vez mas necesaria en un mundo
donde las condiciones sociales, tecnolégicas y ambientales cambian

constantemente.

La complejidad en la Arquitectura

La Arquitectura nace desde inicios de la civilizacién, y es definida por la
Real Academia Espafola (2024) como el arte de disefiary construir edificios
para las personas, serian incontables sus transformacionesy diversifica-
ciones a través del tiempo, dentro de un proceso evolutivoy progresista,
que traza su objetivo basado en composiciones espaciales que den

solucion a las necesidades emocionales, fisicas, estéticas y de supervi-
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venciadel ser humano. Por su propia trayectoria y su multifactorialidad,
seadvierte la necesidad de profundizaren el estudio sistematizado de sus

elementos, de forma ordenada.

Esta nueva perspectiva holistica la pone de manifiesto Castellanos Gazén
(2015), al reconocer en la complejidad una nueva connivencia, encon-
trando en los problemas fundamentales de lo real, la incertidumbre

y lo contradictorio.

Este ensamblaje deideas, provocan visualizaral pensamiento complejo
en arquitectura, como el interfaz que haria posible el estudio del fené-
meno, partiendo de la interconexién de cada uno de sus elementos,
sus fluctuaciones e incertidumbres, asi como los factores tangibles
y los que no lo son, a fin de coadyuvar con los principios ordenadores

y practicas creativas que generen el acto de disenar espacios habitables.

Retomar laimportancia de un discurso que privilegie el vinculo organico
entre el conceptoy la forma, y que a su vez resalte al ser humano como
el elemento central de la arquitectura, es parte de lo que Osorio Garcia
(2012) sefala en la aportacion de Morin (1988, citado en Osorio Garcia,
2012, p. 272). Estealude que “la complejidad, y mas precisamente el pen-
samiento complejo en suvertiente moriniana, integra lo humano como

elemento constitutivo y constituyente de la complejidad.

La postura de Morin apunta a una visién asociativa, que en el disefio
arquitecténico actuaria como unared integradora de espacios y estructu-
ras entretejiendo cada uno de los vinculos entre el hombre y el entorno.
En cada fase de la actividad proyectual, contribuiria a la solucién de los
retos, transformaciones y mutaciones de la humanidad y sus diversas

formas de habitar el espacio, desafiando el orden lineal.

En estadistincion de elementos multiescalares, sus dinamicas, procesos

yoportunidades, es que el proyecto de disefio arquitecténico tiene su mayor
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desafio, asilo menciona Mufoz Cosme (2008) acentuando laimportancia
de la complejidad en actividad proyectual, al verse conformada plural-
mente, lo que incentiva al proyectista al desarrollo de técnicas creativas
y practicas, asi como a la incorporaciéon de la multidisciplinariedad a fin

de enriquecery ampliar la libertad creadora y critica.

Las ideas iniciales que surgen al observar al ser humanoy su relacién
con el espacio que lo rodea, solo se conciben como el punto de origen de la
actividad proyectual: repensar las alternativas de solucion en el proyecto
arquitecténicoalaluz de conceptos de incertidumbre, caosy complejidad,
puede aumentar el reconocimiento de patrones de conectividad entre
las voces de un discurso heterogéneo, que cobraimportancia al generar

informacion significativa a la conformacién del proyecto.

Al respecto, Becerra (2020) menciona la aportacién de Aronson
(2013), quien sefiala que “la complejidad convoca a enlazary ar-
ticular la evidente dispersion del conocimiento, con el propdsito
de aumentary mejorar la comprension del mundo natural y social.
Para ello, es preciso superar las fronteras disciplinares, realizar
una lectura oblicua (no lineal) de la realidad y articularla con la
|6gica de lacomplejidady la necesidad de expresar como se atra-
viesan las multiples dimensiones del conocimiento” (Aronson,

2013, citado en Becerra, 2020, p. 17).

PERSPECTIVA CUALITATIVADELA COMPLE]JIDAD EN ARQUITECTURA
Estudio de caso: Barcelona, Disefio participativo.

Se recurre a la utilizacion de diferentes enfoques metodolégicos para
ampliarel conocimiento del disefio arquitectdnico. Tal es el caso del disefo
participativo, el cual es una tendencia en crecimiento que integra a los
usuarios en el proceso de disefio. Schulery Namioka (1993) sefalan que este

enfoque es crucial para comprender sus necesidadesy aspiraciones. Sin la
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participacion de distintos actores, muchos proyectos de disefio pueden

omitir problemas importantes o resultar poco sostenibles.

Estas dinamicas inmersas en la actividad proyectual se involucran en la
perspectiva cualitativa, favoreciendo su proceso multiescalar, involu-
crando diversos actores, siendo el papel de mediador el del Arquitecto.
Segin Donahuey Cheerawo (2009), el usuario es muchas veces un “ente
desconocido” o una figura abstracta. Este enfoque puedejustificar deci-
siones de disefo sin llegar a una comprension real de sus necesidades,
comportamientos o deseos. La idea principal es escuchar lasvoces de los
usuarios que faciliten la comprensiony el valor que tiene el propio proceso,

dejando de lado el pensamiento que aisla.

Aloanterior, Solano Meneses, E. (2016) menciona a Mason (1996)
el cual hace alusiéna que lainvestigacion cualitativa corresponde
a una investigacion altamente compleja, por su rica variedad
de estrategiasy técnicas. Afirma que la investigacion cualitativa:
a. Se funda en una postura altamente interpretativa (herme-
néutica) en el sentido de que se interesa como el mundo social
escomprendido, experimentadoy producido b. Se basa en datos
flexiblesy sensibles por ser contextuales c. Se sostiene por métodos
deandlisisy explicacion complejos, que abarcan simultineamente
el texto y el contexto. (Mason, 1996, citado en Solano Meneses,

E.E., 2016, p.5)

Cuando la toma de decisiones en la actividad proyectual se respalda
con la participacién comunitaria, se aisla el concepto tradicional li-
neal, y se acude a las soluciones consensuadas, dirigidas a las variables
de usuarios y contexto, ampliando el sentido de pertenencia derivado
de las solucionesimplementadas. A lo anterior Gonzalez Couret, Rueda
Guzman, Gonzalez Milian, Rodriguez Garcia, y LLovet Salazar (2015)

agregan, Las principales variables de disefio arquitectonico que influyen
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en el ambiente interior de los edificios identificadas son: el volumen,

el espacioy la envolvente. Con independencia de esta clasificacion, ellas

se encuentran estrechamente vinculadas.

. % W \da } N > £ VA >
Fig.2Imagende google. Vivienda cooperativa la Borda, Barcelona 2018. https://

www.archdaily.mx/mx/1004036/disenando-con-la-comunidad-7-ejemplos-de-

proyectos-colaborativos

En este proyecto de participacion, lainiciativa fue acceder a una vivienda
digna, através de una estructura colectiva, cabe resaltar que fue unare-

cuperacion industrial, que reuni6 los esfuerzos de la comunidad.

PERSPECTIVA CUANTITATIVA EN PROYECTOS DE DISENO
ARQUITECTONICO.

El disefio paramétrico, pone de manifiesto el enfoque cuantitativo
en Arquitectura, basado en el andlisis del uso de modelos y simulacio-
nes, con principios funcionalesy l6gicas de construccién de estructuras

ligeras naturales, dando respuesta a desafios en entornos reales. Esta
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capacidad de simulary visualizar digitalmente escenarios alternativos
es crucial para tomar decisiones bien informadas que puedan reducir

los gastos y mejorar la calidad de los disefios.

Las técnicas de disefio paramétrico conllevan un contexto cultural
de practicay aplicacién. Ademas, involucran trabajos multidisci-
plinares en los que confluyen determinaciones técnicas y estéti-
cas, lo cual otorga una generacion flexible y colectiva del disefio
que implica una actitud diferente del arquitecto con relacién
al proyecto, entregando la tarea creativa a un proceso y equipo
de trabajo a través de diversos sistemas digitales. (Garciay Lyon,

2022) p.18.

ESTUDIO DE CASO: STUTTGART ALEMANIA, DISENO PARAMETRICO.
Es el Pabellon de Investigacion ICD / ITKE 2014-15, un ejemplo evidente de este
tipo de proyectos, que inicia con la experimentacion desde diferentes
perspectivas de disefo, y en este caso en particular, el concepto se en
el estudio del proceso de construccién de lared de laaranade aguay sus
patrones de comportamiento, provocando la generacién de una estruc-
turade membranasy fibras de soporte, segin mencionan en el Instituto
computacional de disefoy construccion, llevandose a cabo digitalmente
a través de un robot UCA, en base a cualidades arquitecténicas Gnicas,
con geometrias tridimensionales complejasy considerando escenarios

alternativos, sin perder de vista su habitabilidad transitoria.

Desde una 6ptica funcionalista, se encuentra el enfoque de Orozco Her-
nandezy Valdez Pérez (2018) quienes orientan su trabajo principalmente
en los conceptos analiticos y operacionales que estudian el entretejido
del sistema espacial que emerge arazén de sistemas abiertos vinculados

alas estructuras sociales, econémicas y ecoldgicas en el territorio.
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Fig.3Imagen de google. El Pabellén de Investigacion ICD / ITKE 2014-15, https://

www.archdaily.mx/mx/771597/pabellon-de-investigacion-icd-itke-2014-15-icd-

itke- university-of-stuttgart

Laimportancia de estas innovadoras técnicas de generacion algoritmica,
las que dan pie a los patronesy configuraciones en proyectos de disefio,
permitiendo a los disefadores explorar formasy estructuras que serfan
dificiles de concebir de manera tradicional. Este método permite una ma-
yor flexibilidad y creatividad en el proceso de disefio, abriendo nuevas

posibilidades para la innovacién (Davidson, 2022).

CONCLUSION

La combinacién del pensamiento complejoy las ciencias de la complejidad
ofrece un camino prometedor para el estudio de los sistemas sociales.
De lo planteado hasta ahora, prevalece la influencia del pensamiento
complejoy las ciencias de la complejidad en el disefio y la arquitectura,
sefialando como el disefio ha comenzado a integrarse con practicas
de cambio sistémico que no solo buscan mejorar componentes indivi-

duales de unsistema, sino transformar el sistema en su totalidad. Estas
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ideas provienen de la teoria de sistemas complejos, la cual acentia la ne-
cesidad de intervenciones en puntos de apalancamiento para facilitar
cambios a nivel estructural y sistémico, promoviendo la sostenibilidad

y laresiliencia a largo plazo.

Ensuma, lacomplejidad ofrece una perspectiva prometedora para abordar
los desafios contemporaneos del disefio y la arquitectura al reconocer
lainterconexion, laemergenciay la adaptabilidad como caracteristicas
inherentes de los sociosistemas que construimosy habitamos, se pueden
crearsoluciones mas resilientes, sosteniblesy que respondan a las nece-
sidades tanto locales como globales. La complejidad esta transformando
la forma en que se conciben y se disefan las cosas y ayudan a afrontar

los desafios proyectuales actuales de estas disciplinas.
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Impensar para hacer, el Disefio
grafico desde el paradigma de la
complejidad

Olivia Fragoso Susunaga

Universidad Autdnoma Metropolitana Azcapotzalco

INTRODUCCION

El disefio en general y el disefo grafico en particular es una disciplina
que se considera como una “actividad cognitiva especializada, la teoria
del pensar para el hacer” (Universidad Autonoma Metropolitana, 2023).
Estaidearelacionalaideade “pensar” entendida como un proceso de di-
sefno l6gico-racional que se ha comprendido desde tres grandes campos
tedricos: desde un paradigma positivista; desde uno hermenéutico

o desde el materialismo histérico.

A diferencia de los anteriores, el paradigma de la complejidad parte
de unaformaalternade comprensiony explicacion de la realidad que lejos
de descalificar pretende integrar las formas de abordar el conocimiento
citadas anteriormente. La idea de impensar para hacer en el contexto
del disefio es una propuesta que, vista desde el paradigma de la com-

plejidad, emerge como via para atender problemas que no es posible
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resolver ni comprender si se analizan desde las teorfas tradicionales

con las que se ha estudiado el disefio.

El planteamiento de impensar es recuperado por Lopez Rangel (2005)
de Wallerstein (1999) quien lo aplica a la sociologiay es utilizado por el
autoren el disefo como ruta epistemolégica para fundamentar el estu-
dio de fenémenos urbanos. Lopez Rangel toma en cuenta la necesidad
de adoptar larealidad de manera critica, lo que implica pensar con una
[6gica alterna a la hegemonica, al tiempo que recupera enfoques inter-
disciplinarios para comprender la realidad de manera mas completa.
Desde esta dptica es posible entender el disefio grafico como un campo
del conocimiento que va mas alla de los métodos para resolver problemas
y satisfacer necesidades de audiencias especificas empleados tradicio-

nalmente en la disciplina.

Aunado a lo anterior, en este texto se incorpora la propuesta de Julieta
Haidar (2021) quien formula que el paradigma de la complejidad resulta
fundamental resolver problemas sociales los cuales no podrian atenderse
de manera integral si no se les mira en sus diferentes interconexiones
y niveles de dimension. El disefo visto desde el paradigma de la com-
plejidad tiene como punto de partida un sujetoy un objeto transdimen-
sionales, contradictorios que se encuentran en un mundo igualmente
complejoy cambiante. Impensar el disefio desde este paradigmaimplica
la consideracién de la incertidumbre, lo impredecible, lo imprevisible,
las interconexiones entre los mdltiples niveles de realidad, las variadas
dimensiones del contexto sin dejar de lado las cuestiones éticas funda-

mentales en |la sociedad contemporanea.

LOS PARADIGMAS TRADICIONALES DEL DISENO
Eldisefio grafico hasido estudiadoy realizado desde diferentes paradigmas

epistemoldgicos que han sido expuestos en diversos textos que exponen
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la historiay la teoria de la disciplina, los textos de Fiell y Fiell (2005),
Meggs (2015) y Cubeiro (2023), permiten crearse un amplio panorama
al respecto. Haciendo una generalizacion que corre el riesgo de dejar fuera
corrientes tedricas importantes y con la finalidad de exponer las ideas
que se desarrollan en este texto es posible ubicar las diferentes aproxima-
ciones tradicionales al conocimiento del disefio grafico en tres grandes
grupos: las basadas en la epistemologia positivista, las hermenéutico

interpretativasy las basadas en el materialismo histérico.

El paradigma positivista busca soluciones claras y precisas para satisfa-
cer necesidades especificas de los usuarios, con un fuerte énfasis en la
objetividad y la funcionalidad. Lo importante en este paradigma del co-
nocimiento se centra en considerar que la observacién de larealidady la

experiencia empirica obtenida de dicha observacion es lo fundamental.

Desde el punto de vista positivista el disefio comienza con un proceso
de observacion de la realidad que permite dar cuenta de los problemas
ofendmenos que se identifican como necesidades a resolver. La segunda
etapa es el planteamiento del problema. A partir de las observaciones
hechas de la realidad y del diagnéstico de las necesidades se formula
una pregunta especifica que servira de guia para la realizacién del disefo.
la siguiente etapa implica una documentacion de informacion a través
delablisqueda de datos que sirven para fundamentar el proceso grafico.
Aqui se recurre a satisfacer todos los requerimientos de informacién
social, politica, econémica, cultural y psicolégica que servird para que el
proceso de disefio pueda satisfacer las necesidades sociales de una ma-

nera funcional y sobre todo til.

A la etapa anterior sigue un proceso de analisis y sintesis que lleva a la
formulacién de conceptos que seran traducidos enimagenesen la etapa
siguiente. Una fase muy importante es plantear una hip6tesis o posible

solucién comunicativo-visual que se realiza mediante el trabajo grafico
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el cual pasa por diferentes etapas de proyectacién desde las primeras
ideas hasta las propuestas mas elaboradas las cuales suponen una res-
puesta en términos de forma, colory tipografia a las necesidades sociales
observadas en la realidad. Esta hipdtesis visual debe ser susceptible
de comprobacion lo que implica de nueva cuenta verificarsila propuesta
visual ha resultado funcionaly Gtil para las necesidades sociales, econé-

micasy politicas que pretende satisfacer.

La etapa de evaluacién de la propuesta permite analizar las posibles
soluciones para determinarsirespaldan o refutan la hipétesis planteada.
La conclusién del proceso de disefio permite la toma de decisiones sobre

la pertinencia de las soluciones graficas propuestas.

El enfoque simbdlico-interpretativo o hermenéutico, se comprende como
un proceso que involucra la construccion, interpretaciony significacion
que las personas dan un proceso de representacién de la realidad a tra-
vés de la generacion de simbolos en determinados contextos culturales
ysociales. En este paradigma, el disenador no solo soluciona necesidades
de comunicaciénvisual, sino que también crea e interpreta significados
através del disefio que realiza, en la consideracién de que lo fundamen-
tal es tener en cuenta la forma en la que los diferentes grupos sociales
y culturales significan la realidad, intercambian los significados y los

comprenden.

Enestesentido el papel que cumple el disefioy las personas que lo realizan
es un medio para proyectary construir realidades sociales, esimportante
sefalar que desde este paradigma la realidad es una construccién social.
Por lo tanto, el disefio grafico no son solamente una representacion
de larealidad, sino que al mismo tiempo opera como instrumento para
comprendereinterpretarel mundo. Para el paradigma simbélico-inter-
pretativo o hermenéutico resulta fundamental considerar los contextos

histéricosy culturales en el proceso de disefio grafico pues estos aspectos
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son los que facilitan que se identifiquen y jerarquicen los significados
compartidosy losvalores que las personas atribuyen a los signos que for-

man parte del proceso de disefo.

Desde el punto de vista metodoldgico en el paradigma simbdlico-inter-
pretativo o hermenéutico en el proceso del disefio una primera etapa
consiste en realizar una investigacion de corte cualitativo que dé cuenta
del contexto cultural en el que se lleva a cabo el disefio, cuales son los
aspectos mas relevantes de la forma en la que las personas compren-
den e interpretan el mundo, la ideologia imperantey la contracultural,
los aspectos sociales que determinan los acontecimientos que se encuen-
tran en el entorno del fendmenoy los intereses tanto de las personas
aquienes se destina el diseno como de quienes lo solicitan o requieren.
En este proceso resulta importante sefalar las reglas que operan en el
contexto, las normas y los valores imperantes tanto los positivos como
los negativos. Con esta investigacion el disenador genera un horizonte
interpretativo en el que se ubica el disefo y que sirve como referente

para la siguiente etapa.

Lasegunda etapa de este paradigma consiste en la proyectacion del disefio
enlaquesecrean las propuestas de disefio mediante la utilizacién de ele-
mentos simbdlicos capaces de portar significados y sentido para quienes
sedirige el disefio grafico. Laidea es que la propuesta resulte altamente
relevante tras la consideracién de la formaen la que los simbolos pueden
serinterpretados. Finalmente, tras la realizacién del disefo que implica
mdltiples acercamientosy reflexiones sobre lamaneraen la que se esta
construyendo el disefio habra un proceso de interpretacion del resultado
a través del contexto cultural y experiencias personales de las personas
aquienessedirige. Esimportante considerar que dependiendo del contexto
es posible que se realicen diferentes interpretaciones con significados
que de ninguna manera seran universales, sino que existe la posibilidad

de que sean limitadas o equivocas, pero no por ello errdneas. La etapa
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de evaluacién desde este paradigma se realiza mediante un proceso
de investigacién cualitativa que tiene como finalidad entender cémo
se construyen los significados para adaptarse a la forma en la que se

realizan las interpretaciones del disefo en futuras interacciones.

Desde el paradigma del materialismo historico, el enfoque critico o dia-
|éctico ve al diseno como una herramienta para transformar la realidad
que toma en cuenta las contradicciones sociales y econémicas. En este
marco, el disefiador tiene un papel activo en la criticay modificacién de las
estructurassociales a través de su practica. De acuerdo con Sidorov (1985)
el materialismo histérico considera que la conciencia humana, incluidas
sus sensaciones, percepciones y pensamientos, actia como un espejo
del mundo exterior. Las sensaciones son los principales medios a través
de los cuales las influencias externas llegan a la conciencia. En primer
lugar, estas sensaciones conectan al ser humano con la realidad, per-
mitiéndole asi comprender la naturaleza. Por tal motivo al igual que la
conciencia, el disefo actlia como un espejo que capta las influencias
externasy las transforma en expresiones visuales. El disefio no solo
representa la realidad, sino que también responde a las experiencias
vividas por las personas en su contexto social considerando en este
contexto la importancia de las condiciones materiales y econémicas
que forman la base de una sociedad, incluyendo modos de produccion,
fuerzas productivas y relaciones de produccién. El proceso de disefio
debe tener en cuenta de manera muy clara una etapa de investigacion
que permita comprender los aspectos histdricosy la formaen la que las
relaciones econémicas son determinantes en la cultura, religiones,
ideologias y sistemas politicos, es decir el disefiador grafico al realizar
su practica profesional, antes de pasar al proceso creativo de la forma,
el colory la tipografia debe tener claro cdmo se relacionan e influyen
los modos de produccion, las fuerzas productivasy las relaciones sociales

de produccién en la cultura, la organizacion social y politica. El proceso
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creativo de diseno debe ser capaz de identificar las condiciones materiales
ysociales existentesy las formas en que la sociedad produce, distribuye
y consume bienes y servicios con los que esta relacionado el disefo.
Al mismo tiempo es imprescindible considerar |la manera en la que el
modo de produccién afecta las relaciones socialesy genera conflictos entre
clases. La finalidad del disefio serd convertirse en un motor del cambio
social que coadyuve de manera importante el desarrollo histéricoy que
ayude a abatirlas diferencias socialesy las injusticias derivadas de la acu-

mulacion de capital y la centralizacion de poder en grupos dominantes.

Una vez que se ha analizado las caracteristicas de los paradigmas tra-
dicionales del disefio se considera que se cuenta con las bases para
revisar el paradigma de la complejidad en especial al tener en cuenta
las diferencias que puede haber entraambas visiones que llevan avalorar
las ventajas que se tiene al transitar de una forma de entender el mundo
mas arraigada en las practicas repetidas de formas de repetir patrones
de dominaci6n a otras que responden de una manera mas cercana a lo
que el planeta requiere hoy en dia para enfrentar las crisis que afectan

a todos los seres vivos que habitan sobre |a tierra.

EL PARADIGMA DE LA COMPLE]IDAD

El paradigma de la complejidad es parte del andamiaje teérico que funda-
menta la propuesta tedrica que Haidar (2023) ha formulado para el estudio
de losfendmenos socialesy culturales desde las ciencias antropolégicas,
el andlisis del discurso y la semidtica de la cultura. Se considera que los
conceptos expuestos por la autora en el paradigma de la complejidad
son mas pertinentes para la comprension de los fendmenos del disefo
grafico pues son Gtiles para superar las dificultades encontradas en los
modelos tedricos anteriores en especial para explicary resolver los pro-

blemas relativos al impacto que ha tenido la humanidad en el sistema
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planetario era geolégica que se ha denominado Antropoceno. Para
Svampa (2019) es un “concepto-diagndstico” que permite reflexionar
sobre la llegada a un “umbral” critico y con muchas probabilidades
deserirreversibley de tragicas consecuencias en relacion con problemas
como el calentamiento global, la disminucién de la biodiversidad, el in-
cremento de la desigualdad y de la pobreza. El punto nodal esta en la
consideracion de la importancia de tomar una postura profundamente
critica con relacion a las estrategias de desarrollo predominantes como
el paradigma cultural de la modernidad que esta directamente relacio-
nada, mas que con el desarrolloy el progreso humano, con la expansién
de las fronteras del capital y los modelos de desarrollo actuales, cuyo
caracter insostenible y depredador ya no puede ser encubierto. Desde
ese punto de vista es que se hace necesario pensar en un paradigma
capaz de aportar una teoria y una metodologia que permitan al disefio
grafico reflexionar sobre su papel en la historia con relacién al impacto
quetiene ladisciplina en el Antropoceno. Mas que resolver “necesidades”
de comunicacién visual, comprender el sentido y los horizontes de sig-
nificacién y entender las relaciones econémicas, histdricas, politicas
e ideoldgicas que subyacen a la acumulaciéon de capital y a la lucha
de clases es necesario atender los crecientes e importantes problemas
por los que la humanidad atraviesa y que pueden ser resueltos con el
apoyo de las personas que de manera consciente se desempefen ética
y consciente de su compromiso con la justicia social y con el impacto

ambiental que su labor significa.

La vision de la complejidad es mas pertinente para el estudio de la
realidad pues introduce una visién integradoray critica de la forma
de comprender los fenémenos que no es posible explicar desde otras
formas de abordar el conocimiento. Este enfoque supera los limites
de los paradigmas anteriores pues no se trata solo de aplicar métodos

preestablecidos para resolver problemas de formas innovadoras, sino
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de cuestionar las propias premisas y los enfoques que se utilizan en el
proceso de diseno. Este paradigma considera la realidad como algo
que no se puede entender fragmentando, separando y simplificando
los hechos, donde los problemas no siempre tienen soluciones claras
ni lineales que se expliquen con una l6gica de causa y efecto. En lugar
de buscar respuestas definitivas, el disefio desde la complejidad im-
plica una apertura a la incertidumbre, lo imprevisible y las intrincadas
conexiones entre multiples niveles de realidad. Esto requiere que el
disefiador adopte una actitud criticay flexible, capaz de adaptarse a las
fluctuaciones del entorno, de lidiar con la ambigliedad, con la contra-

dicciény con el cambio.

Haidar (2023) basa su propuesta de la complejidad siguiendo a Morin
(1999, 2001) quien reconoce laincertidumbrey loimpredecible, en con-
traposicion a las certezas que ofrece la ciencia clasica. Este aspecto
es fundamental para el conocimiento pues, sin descartar los aportes de la
ciencia clasica, toma en cuenta la existencia de alternativas que tanto
en lasciencias duras como en las ciencias socialesy humanas se presen-
tan parametros cuantitativos que pueden ser variables y experiencias
subjetivas que rompen con la idea de objetividad y universalidad en el

proceso de conocimiento.

Haidar enuncia, en su propuesta del paradigma de la complejidad,
una serie de principios fundamentales, recuperados de Morin (1999,
2001), que permiten comprender la realidad de una manera més in-
tegradora: lo dialégico, lo recursivo y lo hologramatico que permiten
entender las dindmicas complejas que rigen los sistemas; la relacion entre
entropiay neguentropia la cual se manifiesta a través de la recursividad
y establece un ciclo entre desordeny orden, interaccién y organizacion;
el bucle tetralégico que es una unidad analitica central que se relaciona
con laespiral cdsmicala cual refleja patrones en escalas tanto micro como

macro. Un aspecto fundamental de la complejidad es la contradiccién
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lo que significa que todos los fendmenos se encuentran elementos
antagonicos y complementarios simultdneamente. Las relaciones en-
tre los elementos del sistema son abiertos, recursivos y retroactivos,
ademas de estar vinculados a procesos de auto-eco-organizacion vital.
Finalmente, el sujeto desde este paradigma es concebido como com-
plejoy transdimensional, caracterizado por movimientos recursivos
que pueden ser horizontales, verticales o diagonales, representando
al Homo Complexus, en esta forma de comprender a la persona se integran
en sus multiples niveles los aspectos histéricos, politicos, bioldgicos,
psicolégicos, sociales y culturales en relacion con la naturalezay desde

una profunda dimensién de conciencia ética y social.

El enfoque de lacomplejidad no solo redefine la practica del disefio, sino
que tambiénintroduce una dimensién ética fundamental en la sociedad
contemporanea. El disefio se convierte en una herramienta para reflexionar
sobre las consecuencias que ciertas decisiones tienen en lasociedad, y en

un medio para promover una ética del cuidado y la inclusién.

Al entender el disefio desde esta dptica, se reconoce que los problemas
complejos no siempre tienen una Gnica solucién, y que el disefiador
debe estar preparado para lidiar con la incertidumbre y lo imprevisible.
Este enfoque no solo amplia el campo de accién del disefiador, sino
que también lo responsabiliza de los resultados de su trabajo en términos

de impacto social y cambio cultural.

En términos practicos el disefio desde los paradigmas tradicionales
se contrasta con el de la complejidad porque en los primeros suele
haber un proceso de disefio mas lineal, basado en un proceso de dise-
fio mas rigido y basado en objetivos especificos que sigue unas pautas
metodoldgicas elaboradas a priori. La vision de la complejidad por su
parte suele admitir mdltiples interacciones entre diferentes niveles

de realidad que se dan en el proceso de disefo. Si pensamos en un caso
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real, basta con poner en la mente cualquier proceso de disefio basado
en una investigacion de audiencias, muchas veces tomando como base
investigaciones de mercado, que permiten identificar necesidades,
usuarios potencialesy caracteristicas sociodemograficas que determinan
las caracteristicas formales, cromaticas y estilisticas; materiales, costos
y medios de producciény reproduccién del disefio estan determinados
por los datos recabados en la etapa de investigacion. A partir de esta etapa,
de los andlisis sistematicos basados en formas previas de hacer disefio,
se da paso a la etapa de proyectacion en la que se determina la forma
y posteriormente la produccién. Los resultados de disefio generados
a partir de procesos tedrico-metodolégicos tradicionales son mucho
mas previsibles pues el proceso, como se ha mencionado anteriormente
es muchomaslinealy secuencial. Por su parte el proceso de disefio basado
en el paradigma de la complejidad implica la comprension de la forma
en la que una miltiple relacién de aspectos interviene en la realizacién
del disefo. Por ejemplo, los aspectos histéricos, politicos, ideoldgicos
que acontecen en procesos mucho mas holisticos que consideran las re-
laciones entre las multiples variables al tiempo que tienen en cuenta
procesos de iteracidn en los que el trabajo colaborativo y la co-creacién
es fundamental. Desde el paradigma de la complejidad la informacién
de la etapa de la investigacién mas que servir como una serie de para-
metros que tiene en cuenta etapas de decisién marcadas por métodos
implican una retroalimentacién continua y una elevada capacidad
de las personas que disefan de percibir las emociones de él y los otros
asi como una fuerte conexion con el contexto social y la manera en la
que las personas se conectan con la naturaleza, el entorno, sus tradicio-
nes, creencias, formas de vida y aspectos culturales que estan mas alla
de los estereotipos impuestos por el capitalismo, las leyes del mercado,
laideologia dominante y la economia capitalista sangrante. Impensar
el disefo es una forma de enfrentar los maltiples problemasalas que la

humanidad se enfrenta, lacomplejidad es una salida urgente, la raciona-
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lidad cartesiana que en alglin momento sirvi6 para sacar a las personas

del dogmatismo anquilosante ahora debe ser revisada.

IMPENSAR EL DISENO GRAFICO EN LA SOCIEDAD CONTEMPORA-
NEA, UNA VISION CRITICA DESDE LA COMPLEJIDAD.

Impensarel disefioimplica nosolo crear soluciones practicas o estéticas,
sino también cuestionar las implicaciones éticas y sociales del trabajo
del disefiador. Esta idea es formulada por Lépez Rangel (2005) quien
aplica la vision de la complejidad de Morin al analisis de la arquitec-
turay los fendmenos urbanos. Desde esta perspectiva el autor retoma
laidea de Wallerstein de impensar las ciencias sociales y la aplica a los

fenémenos urbanos.

El planteamiento de Wallerstein (1999), construido desde el materialismo
histérico, propone que la sociedad no puede ser comprendida a través
de un Gnico nivel de andlisis, como lo hacen muchas teorias tradicionales
basadas en una légica racional, causal y lineal. En lugar de esto el autor
propone teneren cuenta una multiplicidad de dimensiones desde donde
entenderla. En este sentido es que habla de impensar porque esta cues-
tionando la l6gica clasica que subyace al pensamiento moderno por lo

que también rechaza enfoques simplistas y lineales.

Elacto de impensarimplica cuestionar los modelos existentesy la raciona-
lidad que esta detras del pensamiento social y cientifico al ponerentela
dejuicio la capacidad que tienen estos modelos para comprender la reali-
dad social que es bastante mas compleja que los esquemas simplificados
con los que se representa. Por lo anterior, resulta interesante encontrar
en Wallerstein (1999) la propuesta que nos conduce a replantear nuestras
categorias de analisis para comprender de una manera mas adecuada
la complejidad inherente a los fendmenos sociales. Por lo tanto, para

impensar las ciencias sociales resulta fundamental una reestructuracion
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del razonamiento critico, alejandose de enfoques lineales hacia una lgica

critica mas integradora, dialécticay multifacética.

Otro aspecto relevante que se encuentra en la l6gica del impensar es el
reconocimiento de las interconexiones entre diferentes elementos so-
ciales, econémicosy politicos. Podria pensarse que es obvio que la teoria
social tenga en cuenta estos aspectos, pero la relevancia se encuentra
en la forma en la que se tienen en cuenta. En lugar de considerar cada
uno de los aspectos de manera aislada, pone énfasis en las conexiones
ylasinteracciones existentes entre ellosy en lamaneraen laque dichas
interacciones propician mutuas influencias. Porejemplo, en la compleji-
dad las personas que disefian buscan tener interacciones como creadores
con activistas y comunidades de los lugares en donde el disefo tendra
cabida, esta interaccién no deja fuera la posibilidad de que existan
beneficios econémicos para quienes participan en el proceso creativo,
pero se tiene en cuenta aspectos como la sostenibilidad y la no exclusién
de grupos sociales que tradicionalmente han quedado fuera del eje
disefio-economia-politica-cultura. Podemos inferir que la propuesta
de Wallerstein (1999) para comprender la teoria social de una manera
alternatiene en cuentala contradiccion inherentemente en las sociedades

que no puede explicarse si no se realiza un analisis mas profundoy efectivo.

El paradigma de la complejidad, propuesto por Lépez Rangel (2015),
introduce unavision integradoray critica del disefio. Este enfoque supera
los limites de los paradigmas anteriores al recuperar laidea de Wallerstein

y aplicarla al campo de la arquitecturay el urbanismo.

Aunque el trabajo de Lopez Rangel se refiere a las disciplinas que estudian
el disenoy los estudios urbanos en este trabajo hacemos una extensién
al diseno grafico pues consideramos que las dificultades son las mismas

al pertenecer al campo general de los disefios.
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El autor menciona que las herramientas tedricas y metodoldgicas para
lacomprension desde el campo disciplinar de los procesos metropolita-
nos se encuentran fragmentadasy aunque cada una de ellas desarrolla
estudios muy completos hay una falta de comprension en el fendmeno
integral pues esjusto esa desintegracion lo que dificultay limita el desa-
rrollo de métodosy practicas de analisis que ofrezcan mejores resultados.
Lo anterior impacta la comprension y gestion de la ciudad, generando

consecuencias negativas en su desarrollo y sostenibilidad.

En el ambito del diseno grafico es posible observar que este problema
se presenta cada vez de manera mas frecuente en especial con el arribo
de la tecnologia que desde el dltimo cuarto del siglo anterior ha recon-
figurado el panorama disciplinaren sus practicasy en los objetos que se
generan- por tal razén es importante tener en cuenta una vision desde
el paradigma de lacomplejidad que permita el desarrollo de estrategias
para integrar la idea de impensar el disefio en la intencién de ayudar

a comprender problemas como los anteriormente citados.

Este cambio refleja la necesidad de una vision integrada del disefio
que permita pensarla con una manera mas criticay abordar la complejidad
inherente al proceso de una manera mas efectiva, de ahilaimportancia

de impensar el disefio.

Visiones como esta se hacen mas urgentes si se piensaen laformaenla
que la integracion disciplinaria se presenta en la actualidad, en espe-
cial debido a la mayor complejidad de los problemas que se atienden.
La integracion tecnolégica, las demandas sociales, la globalizacién,
las migracionesy las necesidades econdmicas demandan profesionales
capaces de dialogar con personas pertenecientes a muchas disciplinas
que participan en lasolucién de problemas. En muchas ocasiones, estos

problemas tienen que atenderse por la misma persona que se especia-
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liza de manera escolarizada o en la practica cotidiana en varios campos

del conocimiento.

La nocién de impensar el diseiio grafico se comprende de una manera
mas completa desde la complejidad. Al hablar de impensar, se esta
sugiriendo la necesidad de trascender los enfoques convencionales
y habituales propios de los paradigmas tradicionales de la disciplina

al considerar los desafios a los que se enfrenta.

Lacomplejidad en el contexto del disefio graficoimplica lainterconexién
de diversos elementos y principios que la integran, incluyendo no solo
los aspectos visuales, estéticos, comunicativos, técnicos y culturales sino
la consideracién que debe tenerse de los problemas nodales de la era del
Antropoceno alos que hay que atendery las interconexiones con la historia,
lapolitica, laeconomia, los aspectos sociales, el medio ambientey |a bio-
diversidady laideologia. Asi como Lopez Rangel aborda la ciudad como
un sistema complejo, en el disefio grafico se debe considerar el proceso
dediseno como unsistemainterrelacionado en el que multiples variables

interactian de manera no lineal y a menudo impredecible.

Impensar para hacer, no consiste solo en aplicar métodos preestablecidos
para resolver problemas, aspecto reiterativo en los paradigmas de di-
sefio tradicionales sino de cuestionar las propias premisas y enfoques
que se utilizan en el proceso de disefio. Al proponer “repensar el disefio
grafico’, se esta planteando la necesidad de reconocer esta complejidad
y abordarla de manera holistica y sistémica. Esto implica comprender
lasinterdependencias entre diferentes elementos del disefio y la nece-
sidad de adoptar enfoques multidisciplinarios para enfrentar los retos

del diseno grafico de manera mas efectiva.

Es poresto por lo que impensarel diseito graficoimplica tenerala compleji-
dad como paradigma al promover una reflexién profunda que vamasalla

de las simplificaciones de los modelos teéricos tradicionales. Reconoce
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y aborda en la disciplina un proceso abierto, recursivo y retroactivo,
ademas de estar vinculada a procesos de auto-eco-organizacion vital.
En el disefio se encuentran lo dialégico, lo recursivo, lo hologramatico

y la recursividad.

Este paradigma considera la realidad como algo complejo, donde
los problemas no siempre tienen soluciones claras ni lineales. En lugar
de buscar respuestas definitivas, el disefio desde la complejidad implica
una apertura a la incertidumbre, lo imprevisible y las conexiones entre
diferentes niveles de realidad. Requiere que la persona que disefia
adopte una actitud critica y flexible, capaz de lidiar con la ambigiiedad
y el cambio. Implica concebir a un sujeto complejo y transdimensional,

un Homo Complexus del diseno.

CONCLUSIONES

El disefio, como disciplina, ha evolucionado desde enfoques tradiciona-
les que se centraban en la resolucién de problemas funcionales hacia
una vision mas compleja e integradora. Los paradigmas tradicionales
del positivismo, la hermenéuticay el materialismo histérico hansido fun-
damentales paraentender el disefo, pero el paradigma de la complejidad

abre nuevas posibilidades para abordar los desafios contemporaneos.

El paradigma de la complejidad invita a los disefiadores a impensar
su practica, reconociendo que el mundo y los problemas que enfrentan
son complejos, multidimensionales y a menudo contradictorios. Asi,
el disefio se convierte en una actividad que no solo busca resolver pro-
blemas, sino también cuestionar de manera critica la realidad. En este
sentido, las personas que disefian se erigen como Homo complexus,
capaces de impensar el disefio para trabajar desde la interdisciplina-
riedad, atendiendo miltiples niveles de realidad y con un alto sentido

de responsabilidad ética y social. Esto les permite considerar las impli-
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caciones culturales, politicas y sociales de su labor, con una profunda
comprensién del impacto planetario que tiene su practica profesional
en el Antropoceno, siempre con la mirada puesta en la preservacion de la
biodiversidad, la reduccién de las desigualdadesy la eliminacion de las

brechas tecnolégicas y econdmicas que tanto laceran a la humanidad.
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CAPITULO 3

La genealogia del territorio como
herramienta tedrica-metodoldgica
para desarticular el habitat desde
la complejidad

Marysol Uribe Pérez-Coeto, Diana Karina Padilla Herrera

Facultad de Arquitectura, Universidad Autonoma de Nuevo Leon

INTRODUCCION.

Los procesos de disefio mayormente practicados parten de la satisfac-
cién del usuario buscando la mejor experiencia posible; el disefio, ante

la necesidad de seduciry mantener a sus usuarios cautivos, se ha visto

atrapado en la voragine del mercado, limitando su creacién al placer
y al deseo, creando y disefiando técnicas para mantener la atencién

y la produccion ascendente. El disefio ha sido cémplice y provocador
de unaserie de avances, pero, también ha generado muchos problemas

como, la produccién en serie, la industrializacion, la mercadotecnia,
la despersonalizacion, la manipulacion, la obsolescencia programada,
la demanday el consumismo, pareciera que el disefo es desfuturizante

(Fry, 2018) por naturaleza; ante este cambio paradigma, resulta necesario,
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por no decir urgente, comenzar a re-entender el disefio, y por lo tanto,

construir una nueva epistemologia.

Mientras que el disefio se encuentra atrapado en el paradigma moderno,
el arte toma fuerza cuando alude al dolor, al sufrimientoy a la ruptura;
al fracaso y la muerte; una fuerza para conectar aiin mas. Replantear
el diseno como arte iitil nos acerca a practicar la grieta epistemologica
(Maldonado, 2022) que puede ser buscada desde el pensamiento de-
colonial. ;Puede el arte iitil reflejar el dolor, |a carencia, la angustiay la
muerte? Lo hace cuando esta muy cercano al cuerpoy su experiencia. Ideas
que han tomado fuerza con la comprension que Merleau Ponty (1945) hace
sobre la importancia del cuerpo en el fendmeno experimentado, pues
no existe experiencia sin un cuerpoy por ello el cuerpo es esencial para
la experiencia de lavida. Desde el cuerpo, el arte iitil se vuelve un logro,
se convierte en lasuperacion del problema, el descubrimientode lo que se

tiene ala manoy el ingenio orgulloso de la austeridad frente al reto.

El cuerpoylavidason parte de laescala humana,y porello es necesario
comenzar a habitar estos espacios de forma consciente y a entenderlos
desde ahi. Experimentar el espacio desde el cuerpo, nos acerca a descifrar
como se sienten, percibeny entienden, lo que conduce a incorporarlos,
esto, no significa reducir su complejidad sino entender cémo esta com-
plejidad global llega a lo cotidiano (Massey, 2005). Volver a lo esencial
pudiera ser la clave, para reconciliar a los habitantes y su habitat con el
orden natural, entendiendo esto como un sistema, es decir, “un conjunto
de elementosinterrelacionados, organizados de manera coherente para
alcanzar un fin (Meadows & Blascos, 2022, p.22). Asi, la relacién cuerpo-te-
rritorio es entendida de manera dinamica, vivay reciproca. Para distinguir
las relaciones entre el cuerpo-territorio se plantea una herramienta
tedrica/metodolégica que permita rastrear las provocaciones-mecanismos

que deslinda al cuerpo de su habitat a partir de estructuras de poder
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y control, asi como los impulsos-reacciones que se traducen en resistencia

y transformacion, es decir, el territorio alterativo.

Partiendo de lo anterior, este capitulo se divide en cuatro apartados.
El primer apartado Complejidad Urbana, aborda la relacion del habitat
como resultado de un modelo antropocénico, en donde las crisis y pro-
blematicas, son resultado de una serie de mecanismos que operan a favor
del capitaly en contra de los habitantes, perdiendo sabiduriay “ganando
tecnologia”, aunque el precio a pagar sea la extincion. En el segundo
apartado, La genealogia del territorio como herramienta tedrica-metodoldgica,
se desarrolla la propuesta metodolégica que busca rastrear las trans-
formaciones del espacio habitado. En el tercer apartado La provocacion
y mecanismos del sistema artificial aborda la propuesta conceptual sobre
las provocaciones-respuestas mediante la cual se devela la maquinaria
de poder. En el cuarto apartado Impulsos y reacciones del sistema natural
se muestran los impulsos-reacciones, que identifican la relacién entre
los seres vivosy el sistema ecolégico, destacando que la reaccion proviene
de lasabiduria, donde lo colectivo se prioriza porencima de lo individual.

Por tiltimo, se desarrollan las conclusiones.

COMPLE]IDAD URBANA

Laciudad, se interpreta como el espacio construido porseres racionales,
es decir, seres humanos; sin embargo, las mismas ciudades han desa-
rrollado crisis provocadas por un modelo antropocénico, cuyas “ventajas”
haotorgado a los seres humanos un gran poder frente al resto de los seres

vivos. Esta posicion es la que ha generado grandes patologias sociales y/o

sistemas opresivos y extractivistas, que al ser usada con motivos indivi-
dualistas ha causado el desbalance planetario, priorizando unos frente

al resto. La rapante aceleracion globalizada concentrada en producir
y consumir incrementa dfa a dia un sistema de vida individual y mate-

rialista. Las grandes ciudades presentan problemas como falta de agua,
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contaminacion excesiva, personas sin hogar, vivienda inalcanzable,
entre otros, resultado de procesos como la globalizacion, la segregacion,
la hambruna, por mencionar algunos, donde la acumulacién de capital

como principal objetivo se convierte en un sintoma moderno de trans-

formacién de ciudades.

El urbanismo, como disciplina académica, tiene poco tiempo de haberse
formulado (finales del XIX y principios del siglo XX) el cual busca dise-
fiar, organizary distribuir el espacio habitado para confort de los seres
humanos; sinembargo, las pautas de disefio desarrolladas en la ciudad
moderna rompieron esquemas de colectividady comunidad, un ejemplo
deelloeslapropuestarealizada por Haussmann para la ciudad de Paris,
donde a partirde laampliacion de calles, mejora de infraestructura urbana,
incorporacién de edificios monumentales, entre otros, se transformo
el espacio marcando una divisién entre lo antiguo (espacios compactos,
vinculados y entrelazados) y lo nuevo (apertura, modernidad y orden)
(Garcia, 2000). La perfeccidn, que se buscaba en las ciudades modernas,
fragmento la ciudad en dos: espacio productivo (fabricas, empresas,
escuelas) y reproductivo (espacio privado); sin embargo, la ciudad
no es un elemento individual, por lo que se requiere un entendimiento
y actuacién integral sobre ella. Asi, es desde el poder, que se genera
la crisis de lo humano, abandonando la consciencia colectivay planetaria
por lailusién de la comodidad individual donde la creacién de condi-
ciones favorables para la acumulacién de capital en las ciudades se ha
convertido en una constante dentro de las acciones urbanas, creando
un desequilibrio y desigualdad urbana (Garnier, 1974) lo que provoca
una desconexién con el ciclo de la vida, eso que llamamos naturaleza,

al percibir los recursos de forma ilimitada.

En tiempos recientes, la ciudad ha sido interpretada como un sistema
complejo, es decir, “un todo integrado constituido por fenémenos inter-

conectados” (Vozmediano, 2021, p.6), es decir, las partes que lo integran
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se comprenden de manera conjunta. De acuerdo con Edgar Morin (citado
enVozmediadno, 2021) existen tres principios del pensamiento complejo,
el primero principio es dialégico el cual mantiene la dualidad y asocia
dos términos complementarios y antagonistas; el segundo principio
es el de recursividad organizacional, aquello que considera la causa
y aquello que lo produce, por ejemplo, “todo lo que ha producido es un
ciclo en si mismo auto-constitutivo, auto-organizadory auto-productor”
(Vozmediano, 2021, p.7); por tltimo, el tercer principio es el hologramatico,
el cual explica que los objetos integran la totalidad y viceversa, por lo
tanto, un objeto no podria entenderse solo a través de sus partes, sino
que también latotalidad sirve para explicar las partes del objeto; en ese
sentido, se busca explicar lo que sucede a través de una Teoria General
de Sistemas donde los sistemas se presenta de forma abierta o cerrada.
Los sistemas cerrados no intercambian informacién, mientras que los
sistemas abiertos intercambian informacidén de manera continuay per-

manente (Garcia, 2024).

La ciudad se puede entender como un sistema abierto, ya que interactia
de maneradirecta con otros organismos intercambia informacién a partir
deesasinteracciones, lo que evidencia que existe un proceso interconectado
que no se puede separar. Entender que la ciudad responde y al mismo
tiempo produce efectos de manera permanente, abre la posibilidad
de pensar a profundidad en los cambios estructurales que se tendrian
que presentar para abrir nuevos panoramas y replantear otras formas

de vivir mas alla de la forma impuesta.

De manera conceptual se plantean 4 etapas de la ciudad que corresponden
aunarelacion entre sabidurfa (relacién cuerpo-territorio) y conocimiento
(modelo antropocénico) (Fig. 1). El conocimiento se relaciona con la
ciudad moderna, una ciudad automatizaday serializada donde inicia
laincorporacién de tecnologia; posteriormente se establece la ciudad

posmodernaaquella que integra lainteligencia artificial, bioética, simu-
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lacion virtualizaciony la ciudad digital, en esta etapa el conocimiento
sigue en aumento, pero, disminuye la sabiduria. La ciudad del caos
refleja crisis, explotacidn, desigualdad y desafios globales, a pesarde lo
anterior, es en la ciudad del caos donde se desarrolla la mayor cantidad
de avances tecnoldgicos. Por Gltimo, se conceptualiza la biociudad, se es-
tablece como la ciudad donde larecuperacion de sabiduria se convierte
en urgencia, y por lo tanto, se requiere la bisqueda de un equilibrio

que lalogre alcanzar.

Ciudad Moderna

Biologia moderna: Sistema de frabgjo
Funcionalismo  (serializacién y automatizacién)
Ciudad  antropoceno

Ciudad Posmoderna
Bioética
Inteligencia Artificial
Simulacién
Virtualizacion
Ciudad Digital

Ciudad del Caos
Crisis
Explotacion
Desigualdad
Desafios Globales

mayor conocimiento
menor sabiduria

Tecnoldgica

[ ]
anancia
imiento

mayor sabiduria

Juicio Final

¢ Biociudad?

Orgdnico
Recuperacion de Sabiduria

Figura 1. Complejidad Urbana. Entre conocimiento y sabiduria. Fuente: Elabo-

racién propia, 2024
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LA GENEALOGIA DEL TERRITORIO COMO HERRAMIENTA TEORI-
CA-METODOLOGICA

Después de abordar los diferentes momentos que han consolidado

la complejidad e interconectividad de los fendmenos que constituyen

el espacio habitado, es necesario generar un acercamiento tedricoy me-
todoldgico para poder “navegarlo”. Si el espacio habitado es entendido

como sistema, que a su vez esta conectado con otros mas en una red

infinita de interconexiones, es necesario entender coémo se provocan

las respuestas que van dejando rastros y configurando el habitat; y,
por lo tanto, constituir nuevas herramientas que logren identificar
los rastros de las resistencias ancestrales, las transformaciones en pro-
cesoy los espacios fértiles. Asi, se propone la genealogia del territorio

como herramienta teérica-metodoldgica que permita generar procesos

de andlisis, y asi comprender las provocaciones, mecanismos y rastros

del espacio habitado.

La palabra genealogia se define como “el conjunto de los antepasados
de una persona o de un animal” pero también como “el origeny preceden-
te de algo” (RAE, 2024). La bisqueda o rastreo sobre lo que se presenta
de manerainmediata, asi como de los antecedentesy lo resultante de la
interaccion o relacién entre las partes. El concepto de genealogia pro-
viene del desarrollo de un arbol genealégico, en donde los participantes,
es decir, el linaje familiar, establece lealtades que facilitan o debilitan
lavida de losinvolucrados. El rastreo de lainformacion, a partir del arbol
genealdgico, lo que hace es visualizar vivencias de los antepasados y vin-
cular el impacto obtenido del pasado y la proyeccién hacia el presente.
Trasladar el concepto de genealogia a |la geografia, permite otro tipo
de acercamiento en donde la relaciéon de las partes esta involucrada,

es decir, de lo particular a lo general y viceversa.

Otto Scharmerensu Teoria U (2007) plantea una serie de etapas metodo-

[6gicas para proyectar el futuro emergente. Este recorrido asemeja el des-
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censo, el fondoyelascensoalaUensetapas. La primera etapa del proceso
es Co-iniciar, en esta etapa se aprende a escuchar profundamente a las
voces del sistema (quienes participan), lasegunda es Co-sentirendonde
los participantes se sumergen en el sistema, observando y empatizando
con el sistema, comenzando a habitarlo, la tercera etapa es Presentir,
esel estado mas profundo de la U, aqui es donde se tiene la visualizacion
del futuro emergente, la cuarta etapa es Co-crear que consiste en crear
prototipos, ensayos en donde se aprende y se mejora sobre la marcha,
y finalmente, Co-evolucionaraquila transformacién se va refinando, siendo
cada vez mas continua y sostenible, en este paso se incorpora la visién,
se habita en unatotalidad. El recorrido de la U es una herramienta para
el autodescubrimiento del sistema, entender suinterconectividad es el

procesoy transformarlo es su objetivo.

La genealogia del territorio busca descubrir el recorrido que nos permita
verel futuro emergente del espacio habitado, en donde el poder regresa
al cuerpo. Este recorrido muestra los limites autoimpuestos que la com-
plejidad del espacio ejerce, pero al identificarlosy cambiarlos se comienza
una transformacion estructural, continuar significa habitar el espacio
emergentey practicarlo. Al practicarlo se produce hasta hacerlo habito,
este recorrido ird dejando rastros que con el tiempo cambiaran los rastros
fisicosdela ciudad. Estas huellas son el territorio alterativo. Lo alterativo
esaquello que “tiene virtud de alterar en sentido favorable” (RAE, 2024),
asi, el concepto de alterar se enfoca en transformar el territorio, visualizar
las fisuras que puedan abrir o ampliar las posibilidades de intervenir,

es decir, se construyen las grietas del futuro emergente.

Los rastros genealdgicos descubren las provocaciones mas profundas
de la maquinaria del podery control, pero también los impulsos de li-
bertady creacién. Con esto identificamos dos conceptos que seran clave
para el rastro genealdgico, la provocacién y el impulso. Los impulsos

son fuerzas que hacen mover a un cuerpo (RAE, 2024), cuando se habla
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de unorganismo es unareaccion interna, espontanea e instintiva, surgen
como una necesidad o urgencia de actuar; estaran vinculadas con la
sabiduria natural del cuerpo. Por otro lado, la provocacién es una fuerza
externay estara vinculada a la ventaja jerarquica, por conocimiento/

tecnologia (Fig. 2).

- Equilibrio Natural ..

X : A

Impulsos Sabiduria

v Solidaridad
Reacciones Bien comun

; Sacrificio

v Intuicién
Rastro
e
Mecanismos

* Tecnologia
Prov:ocaci(jn Conocimiento

H k4

Desequilibrio Avrificial-~"

Figura 2. Rastro genealdgico. Primera aproximacion. Fuente: Elaboracién propia,

2024

LA PROVOCACION Y MECANISMOS DEL SISTEMA ARTIFICIAL.
Como se ha mencionado anteriormente la complejidad urbana se ha
configurado a partir de valores, poderes y estructuras que se han con-
solidado a través del tiempo. Lefebvre (2013) ha sentado las bases para
comprender el espacio abstractoy cémo a partir de este se ha fabricado
ladistancia entre el espacio cotidianoy las grandes estructuras que man-

tienen el podery el control, especificamente la del capitalismo. El sistema
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artificial sera aquello que se genera en esta distancia, lo que permite
dar continuidad a las representaciones del espacio de dominioy poder,
un espacio que va homogenizado, mercantilizado y representando
el poder hegeménico. Este espacio subordina las relaciones humanas
y su habitar cotidiano, separandolas cada vez mas de las verdaderas

transformaciones del espacio.

En este sistema artificial se pueden identificar estructuras bastante
consolidadas que generan mecanismos patolégicos que mantienen
y perpetdan jerarquias desequilibradas (Wilber, 1995, p.19). Estas je-
rarquias aprovechan su posicién consolidando estructuras de dominio
y explotacion que al ser abstractas son dificiles de identificary desman-
telar. Las 3 principales estructuras identificadas son la colonialidad y su
evolutiva modernidad (Mignoloy Walsh, 2018), el capitalismo (Harvey,

2012) y el patriarcado (Butler, 2007).

La colonialidad ha sido entendida y analizada a partir del movimiento
zapatista, como lucha en carne propia (Subcomandante Marcos, 2003),
por ello se han convertido en un referente decolonial mundial. El zapa-
tismo identifica que el poder hegeménico se fue consolidando junto
con las guerras mundiales, sin embargo, solo dos han sido nombradas
de tal forma, las otras dos guerras han sido mas silenciosas. Facilmen-
te podremos identificar la1ay 2a guerra pues son eventos historicos
que fueron determinando los ejes de poder, sin embargo, identifican
la 3a guerra como la guerra fria la cual se dio como amenaza a la des-
truccién masiva de paises enteros por lala bomba atémica, el fin de esta
guerra provocé un mundo unipolar: neoliberal, capitalistay globalizado.
Para esta comunidad la 4a guerra mundial, no tiene enemigo, ya que
se abre camino a través de la globalizacién y la revolucién informatica,
la cual permiti6 la administracion de la conquista desde la legalidad,
desdibujando fronteras geograficas, temporales y culturales. Esta gue-

rra crea los medios necesarios para establecer el neoliberalismo global,
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usando la destrucciéon como motor: destruccion de ecosistemas a través
del extractivismo, destruccion de lenguajes a partir de la informatica,
homologando territorios y generando un solo mercado para el usuario
universal. Al homogeneizar modelos de vida, van evidenciando y sefia-
lando las diferencias para tener los medios y lenguajes de apropiacion
y despojo. Para el espacio de la colonialidad, la historia cultural y de
tradicion chocay porello deben ser borradas, se difuminan las fronteras
de laeconomia nacionaly se maneja desde las esferas globales, buscando
unificar monedas, se busca romper con el tejido social, creando sociedades
individualistasy atomizadas, dependientes del consumo. Los valores de la
4aguerrarecaenen laproducciényacumulacién de riqueza. La naturaleza
extractiva y colonial de los actos de la era capitalocena (Moore, 2015),
esdecir, elimpactoy larelacién entre los sistemas naturalesy las légicas
econdmicas, politicas y culturales que van acabando con la vida, y solo
puede mantenerse a través de la artificialidad. Los productos de esta
erason artificiales, al sustituir la vida por la capacidad de que el propio

sistema provea “vida” (Subcomandante Marcos, 2003).

Otros fenédmenos asociados al capitalismo son la implosion'y explosion
de la urbanizacién planetaria (Brenner, 2014) el primero puntualiza como
la urbanizacion intensiva va fortaleciendo nodos en donde se concentra
el poder, y el segundo hace referencia a la explosién que trasciende
las fronteras de la urbanizacion, abarcando areas naturales, rurales,
océanos, esta expansion abarca todo el planeta. En base a estas ideas
se puede entender que el sistema artificial es centralizado, pero trasciende
todos los territorios, afectando de manera velada las formas de habitar
en el planeta. Por otro lado, la revolucién tecnolégica, principalmente
ladigital, hareforzado la desterritorializacion e identificacion del poder.
El podery el valorecondmico se concentra cada vez mas en la informacién
y datos, generando una nueva economia encargada de controlary mer-

cantilizarsu uso. La brecha de exclusiony desigualdad va en crecimiento
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pues latecnologiay el acceso al espacio de los flujos comienza a ser cada
vez mas necesaria en la vida cotidiana. Castells (1996) denomina a este
fenémeno como virtualidad real donde las fronteras entre la realidad
ylavirtualidad se difuminan. El internet se ha convertido en una infraes-
tructura tecnolégica global necesaria, sin embargo, esta dependencia
ha evolucionado y polarizado ain mas estos poderes en el monopolio

de los datos (Varoufakis, 2023).

Porotro lado, el sistema artificial ha distorsionado la relacién entre la co-
tidianidady los valores, al consolidar valores que refuerzany perpetiian
este sistema. Zizek (1989) identifica como el capitalismo ha provocado
una gran crisis ética, donde los antivalores triunfan a nivel estructural
provocando falsas nociones de libertad y realizacion, mientras que el
consumismo, la autoexplotaciony lacompetitividad son entendidas como
valores, y se subordinan los valores colectivos y de justicia social, hasta
ser entendidos de manera negativa, al ser vinculados con la perezay el
asistencialismo. Bajo la mismalégica Byung-Chul Han (2010) identifica
esta distorsion como una forma de violencia sistémica que desaparece
los espacios para el autocuidado, la reflexién y descanso, valores esen-
ciales para lograr tener una vida plenay cultivar la conexién con su
interioridad y lo colectivo. Estos son algunos mecanismos de disociacion
que mantienen el espacio abstracto fuera del alcance del espacio cotidia-
no consolidando el sistema artificial, es por ello, que generar un cambio
pareciera una tarea imposible. Sin accién consciente, la cotidianidad
estd condenada a sobrevivir las rutas impuestas por el sistema artificial.
Otro ejemplo en torno a los mecanismos de control y poder del espacio
abstracto se remite a los cuerpos femeninos, abogando por los principios
biolégicos, se ha fabricado una dependencia por protecciéony propiedad,
la cual genera ambientes de violencia, miedo e injusticia, otorgando
rolesy limites que perduran de generacion en generacién por lo que son

dificilmente cuestionados (Maldonado, 2024).
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Elsistemaartificial se ha consolidado a partir de los mecanismos que ge-
neran la instrumentalizacién de sus practicas, estos podran ser identi-
ficados como instituciones, tradiciones, acciones, que a su vez dejan
rastros tangibles e intangibles. Estos rastros son las evidencias que van
surgiendo en la ciudad, como la pobreza, la inseguridad y el abandono.
Parailustrarlaideaanterior con un ejemplo, se identifica la provocacion
en los movimientos macroeconémicos del capitalismo, una respuesta
como la migracién, la pobreza, el aumento de habitantes sin casa o em-
pleoy las diferentes formas de habitar la calle, como un rastro tangible
eintangible que aparece en la ciudad. Sin embargo, si cada momento
se deconstruye en su propia complejidad generara redes interconectadas
que muestran en mayor detalle cdmo se presentan y relacionan estos
fendmenos detallando las interconexiones infinitas que se identifican
entre sus redes, constituyendo el amalgamado de la ciudad. Por ello
el habitar consciente desde el problema, dota de fuerza las acciones
cotidianas, generando las resistencias que provocan el habitaralterativo,

desde una nocién mas consciente, sabia y sana del habitar.

IMPULSOS Y REACCIONES DEL SISTEMA NATURAL

Repensar la relacién entre seres humanos y el planeta, ha puesto el ojo
endiferentes conceptos que buscan descolonizar epistemologiasy buscar
la recuperacién de cosmovisiones de diferentes regiones de América
Latina, porejemplo, la cosmovision andina partia de un entendimiento
de la naturaleza de manera consciente; asi, la Pachamama representa
ladiosade latierrayfertilidad, aquella que alimentay cuida a su pueblo,
lareciprocidad entre puebloy deidad se entendia desde la colectividad.
Otro ejemplo es la cosmovisién maya, quienes entendian el universo
a partir del mundo superior, mundo intermedio e inframundo, es decir,

armonia entre la vida y la muerte. En ese sentido, la relacién entre im-
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pulsos-reaccion se desprende desde la sabiduria de los seres humanos,

aquello que no es manipulable ni controlable.

Diversos grupos han resistido en busca de alternativas que destituyan
y contrarresten la dominacién que se visualiza. Ejemplo de ello son los
Zapatistas, miembros del Ejército Zapatista de Liberacion Nacional (EZLN)
quienesen1994 se levantaron en armasy establecieron su propia forma
de habitar. Los Zapatistas se rigen bajo siete principios’ que promueven
unavida donde se priorice el bien comn, donde existan soluciones a la
comunidad, voluntad colectiva y dialogo abierto. La postura de los Za-
patistas hasido ejemplo para muchas comunidades que buscan un bien
cominapartirde laautonomiay libertad. La relacién que se percibe entre
los principios y la aplicacién de estos, muestra un acercamiento moral
y ético entre los propios habitantes, asi como con el contexto inmediato,

lo que genera un vinculo entre cuerpo-espacio de una forma distinta.

Conceptos mas contemporaneos como el buen vivir (Acosta, 2013), que se
refiere a una forma de vida en armonia con la naturaleza, lacomunidad
y de manera personal, es decir, “una transformacién de las cuestiones
morales” (Latour, 2023, p.28). Buen vivir o vivir bien, describe el desarrollo
concentrado en unavida con sentido; el concepto se desprende de la pa-
labra ecuatoriana sumak kawsay que se basa en unavida en comunidad
(Gudynas, 2011), lo mismo sucede con la comunidad bolivianay el con-
ceptode suma gamana, que tiene la misma intencion de viviren armonia
tanto con lacomunidad como con la naturaleza. Gudynas (2011) explica
que estos conceptos ya se encuentran incluidos en la Constitucion tanto
de Ecuador (2008) como de Bolivia (2009) donde se buscan principios
como unidad, libertad, justicia, responsabilidad, entre otros. Para Arturo
Escobar (1995) estos conceptos se interpretan como una herramienta
alternativa para el desarrollo, por lo que la naturaleza requiere obtener
derechos que se respeteny no se den porsentado. Siguiendo la misma linea,

enellibrode Pluriverso: undiccionario del postdesarrollo (Kothari, etal,
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2019) apuestan por modernidad diferente e identifican tres momentos
que dan respuesta al miedo futuro: los relatos de fortaleza, de globalismo
y de solidaridad (p.20); los relatos de fortaleza tienen la particularidad
de priorizar derechos humanos (colectivos e individuales) asi como
los principios ecolégicos, como ejemplo se mencionan varias alternativas
transformadoras entre la que destaca la propuesta una propuesta “ética
radicalmente diferente” que esperan se tenga conciencia en el mundo

(Kothari, et al, 2019, p.37) se menciona

— diversidady pluriversidad

— autonomiay autosuficiencia

— solidaridad y reciprocidad

— procomUny ética colectiva

— comunién con -y derechos de- la naturaleza
— interdependencia

— simplicidad y sentido de la suficiencia
— inclusividad y dignidad

— justiciay equidad

— rechazo de lasjerarquias

— dignidad del trabajo

— derechosy responsabilidades

— sostenibilidad ecoldgica

— noviolenciay paz

La blsqueda se basa en encontrar diferentes alternativas para la construc-
cion de otras posibilidades, conceptos como biocivilizacion, comunalidad,
convivencialidad, diseiio ecopositivo, ecologia de la cultura, sentipensar, son solo
algunos ejemplos donde coinciden con la interconexién de diferentes
dimensiones como la politica, econémica, social, cultural, ética, mate-
rial o espiritual, en busca de nuevas formas de crear espacios en comin

(Kothari, et al, 2019). Los conceptos antes mencionados comprenden
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la profundidad, complejidad y conectividad del problema. La bisqueda
porinsumos emocionales, laimaginacién, el humor, eljuego, son canales
sustanciales para que los espacios alterativos puedan abarcar mas es-

paciosy aspectos de la vida.

El retorno hacia lasabiduria, entendido como sistema natural, empieza
con losimpulsos. Los impulsos vistos desde un ambito natural son aquellos
que crean cambiosy adaptaciones en un sistema; al ser naturales, estan
relacionados con el orden natural, es decir, por un lado, esta el orden
natural, perotambién, la creacién-destruccién, el orden-caosy los ciclos
delavida. El orden natural se entiende como aquello que sigue su curso,
procesos que se distinguen por mantener lavida desde diferentes enfoques
(quimicos, fisicos, climaticos, alimenticios, entre otros) el orden natural es,
aside simple; porotro lado, el enfoque de creacion-destruccién se refiere
al entendimiento sobre la pérdiday renacimiento (recuperacién) dentro
de un sistema, a manera de ejemplo se pueden mencionar fenémenos
naturales como erupciones, terremotos, tormentas, entre otros, que son
necesarios para mantenery crear nuevas condiciones devida. En el caso
del orden-caos, se interpreta como la tensiény el equilibrio, es decir, la des-
composicion de algo en busca de nuevas posibilidades, en ese sentido,
el caos se presenta en un momento de ruptura o en un momento donde
el orden natural se altera. Por ltimo, los ciclos de la vida se entienden
como un sistema donde todo tiene un propdsito, existe por algo, para

algoyasuvez, interviene en otra cosa que se fusiona.

Lareaccion se desprende delimpulso, que se interpreta como el resultado
sobre algo mayory complejo, la reaccion entiende el sistema de ma-
nera integral, ya que esta conectado con el todo. La reaccién proviene
de lasabiduria, es decir, es la intuicion la que responde a esos impulsos.
Laintuicién se presenta como una herramienta que trabaja en conjunto
coneltodo, algo que no se puede explicar o describir de manera sencilla,

pero que existe. La reaccién se concibe desde lo colectivo, donde el orden
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natural es reciproco en todos los sentidos (natural, espiritual y social),

es decir, la vida en colectividad.

Amanerade ejemplo, losimpulsos se interpretan como algo natural y abs-
tracto, porejemplo, el amor. Las reacciones al desprenderse del impulso
se materializan de diferentes formas, siguiendo con el ejemplo del amor,
las reacciones van a estar vinculadas a un bienestar en conjunto donde
el cuidado colectivo se priorice. Apostar por la recuperacién de sabiduria
como marco conceptual para la articulacion del habitatimplica reconocer
una reintegracion con los sistemas ecolégicos, sanar nuestra relacién

con la naturalezay con los seres vivos que habitan el planeta.

CONCLUSIONES.

El desarrollode las ciudades ha sido guiado por un modelo antropocéntrico

que ha priorizado laacumulacién material y econémica, donde el capita-
lismo, colonialismoy patriarcado, por mencionar algunos, ha provocado

grandes desigualdades sociales, degradacion del medio ambiente, crisis

humanas etcétera; en ese sentido, el disefio se convierte en un paradigma

moderno que ha incentivado dindmicas de poder que estructuranen el

territorio. Seguir bajo el mismo esquema pone en riesgo a todas las es-
pecies que habitan el planeta. Reconocer a la ciudad como un sistema

abierto, integrado e interconectado muestra la necesidad de replantear
este cohabitar desde diferentes enfoques, donde la comprensién sobre

un orden natural incentive un futuro consciente, pero sobre todo comun.
Asi, lablsqueda del arte (til (desde el cuerpo hacia el entorno) puede ser la

clave para reconciliar a los habitantes y al habitat con el orden natural.

La basqueda de nuevas metodologias, asi como herramientas de analisis
muestran la necesidad de cuestionar la forma de vivir que hemos llevado
los seres humanos, asi como el impacto en las decisiones que se han to-

mado a lo largo de los anos. El disefo de las ciudades puede incentivar
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dindmicas adversas donde la desesperanza sea el comin denominador
de los habitantes; frente a esta realidad, la genealogia del territorio
como herramienta tedrico-metodoldgica busca rastrear las provocacio-
nes-mecanismos, asi como los impulsos-reacciones que han configurado
los espacios habitados. Las provocaciones-mecanismos integran las dina-
micas de poder que estructuran el territorio, es decir, incorporan sistemas
de dominaciény alineacién que desconectan al ser al ser del habitat;
mientras que los impulsos-reacciones identifican los espacios de resistencia
y transformacion, es decir, los impulsos integran aquello que se concibe
como la colectividad, es decir, el mayor bien para todos los involucrados.
Asi, de manera conceptual, se interpretan cuatro etapas de ciudades
que muestran la relacién entre el conocimiento y la sabiduria, es decir,

la dicotomia entre el sistema artificial y el sistema natural.

La transformacion del habitat debe orientarse hacia un modelo mas equi-
librado y consciente, que recupere la sabiduria del territorio donde
se reintegren los sistemas ecolégicos con los seres vivos de manera
consciente. De manera conceptual se interpretan cuatro etapas de ciu-
dades que muestran la relacion entre el conocimiento y la sabiduria,
es decir, la dicotomia entre el sistema artificial y el sistema natural. Asf,
la configuracién de espacios de resistencias y transformacién activa
del habitar se convierte en el territorio alterativo. El territorio alterativo
se alimenta de esos impulsos-reacciones, insumos emocionales, éticos
yresponsables que encaminan lavida hacia unaintegracion de saberes.
A manera de ejemplo, se menciona la permacultura, que puede inter-
pretarse como el territorio alterativo, donde sus principios se basanenel
cuidado ala gente, latierray el futuro. Es importante mencionar que te-
rritorio alterativo no necesariamente es un espacio fisico, sino también,

son abstracciones que entretejen posibilidades de nuevas formas de vivir.
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El caminoaiin no esta terminado, el territorio alterativo se convierteen la
apuesta del arte para la creacion de espacios, desde el entendimiento
del “yo” como sistema, se desarrolla una transformacién profunda
que empuja hacia el orden natural, es decir, desde la concepcion de una
unidad en reciprocidad con el todo. A la par, visibilizar el caos como el ele-
mento de caida, es decir, como la abstraccion de que se desprende desde
un conocimiento superfluo, pone sobre la mesa discusiones en torno
aderechosy seres vivos, atacando urgencias que, por el mismo sistema,
se naturalizaron y olvidaron. Como parte de la prospectiva de investi-
gacion, se espera la decodificacion de las provocaciones e impulsos y el

primer ensayo para la co-creacion de premisas del territorio alterativo.
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CAPITULO 4

Complejidad urbana; Modelaciéon
estadistica para evaluar la entro-
pia en el territorio para el disefno
urbano

Juan Andrés Sanchez Garcia

Universidad Veracruzana

INTRODUCCION

Elestudio de las ciudades es un reto intelectual bastante amplio, ya que
se necesita entender la complejidad de su evolucion y sus dindmicas,
asicomo lasvariables que se desarrollan en dichos centros urbanos. Estas
transformaciones exigen expertos en modelaciones y teorias criticas

para una dar explicaciones de las urbes y ayudar la toma de decisiones.

Los modelos urbanos son los que explican acontecimientos o fenémenos
en los entornos urbanos, sus composicionesy las relaciones que mantienen
como una red productivay comercial, porello laeconomia clasica aplicada

al urbanismo ha mantenido una de las aportaciones mas grandes para
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hacer coexistir los flujos; algunos de estos modelos refieren a la teoria
delaespecializacion desigual o la teoria dejerarquia de ciudades que han
mantenido un énfasis en los factores a nivel espacial que muestran unen-
foque sobre el cual se comprenden los fenémenos en las ciudades ante

escenarios cambiantes, evolutivosy transformables a través del tiempo.

Es necesario manifestar que los territorios representan una serie de fe-
némenos que necesitan ser estudiados, como la periurbanizacion, lareu-
rbanizacion, la aparicién de nuevas centralidades, entre otros, que van
cambiandoy codificando una composicion espacial de las ciudades, y una
de las que tiene mayor injerencia es la que atiene al aspecto econdmico
y comercial que va definiendo los nuevos desarrollosy expansiones de las

ciudades en miras de construir una regién equilibrada.

Todos los procesos y fendmenos que se presentan en el territorio tienen
una importancia para los estudios urbanos hasta el siglo XX, donde
uno de los enfoques resulta en dar a conocer explicaciones sobre lo que
acontece en las ciudades, pero han desencadenado en la crisis donde
el Urbanismo, como disciplina tnica, puede no tener los instrumentos
y técnicas necesarias para las investigaciones, lo que ha llevado a mirar
a otras disciplinas para entrelazar argumentos, enfoques, técnicas
y métodos para dar argumentos significativos y afianzar los anlisis

en tematicas urbanas.

Hay que reconocer que la generacién de conocimiento en el area del urba-
nismo requiere del didlogo con otras disciplinas para concebir de manera
adecuada lo que consideramos como realidad, desde el procedimiento
deandlisis hasta el de sintesis para dar una explicacién significativa, lo que
se asimila como un continuo territorial que se encuentra en movimiento,
que estemporaly atemporal, que se trasformay que cambia, por lo que los
enfoques de estudio deben promover metodologias adaptativas que se

adecuen a estas caracteristicas del constructo territorial.

78



DISENO Y ARTE DESDE LA COMPLEJIDAD | CAPITULO 4

Un punto importante en este trabajo es aportar metodologiasy tecnicis-
mos que puedan resarcir la carencia en el urbanismo de estas. Con ello
seabonaano fragmentar los estudios urbanos analizados desde la propia
disciplina, sino que se busca adisciplinar los fendmenos urbanosy tras-
ladar conocimientosy practicas de otras ciencias que ayudan a dialogar,
hibridar conceptos, variables y metodologias para explicar de mejor
manera los acontecimientos urbanos, pero manteniendo una forma
integral, coherente y practica de demostrar medicionesy graficaciones

de transformaciones urbanas.

Una de las miradas para esta hibridacion es mantener los principios
de complejidad en los estudios, desde la parte heuristica hasta la apari-
cién de ciencias de la complejidad que ayuden a fortalecer los discursos

en analisis de las ciudades.

Sisetomaal objeto de estudio en laramade lacomplejidad ala ciudad,
hay que reconocer que, ademas de darle la cualidad de contener muchos
elementos entrelazados, existe una problematica epistemolégicaen la
manera de estudiary explicar estas relaciones para mantener los tecni-
cismos adecuados, es decir que la propia perspectiva de complejidad
también se transformaen las ciencias de la complejidad como un campo
ounareade estudio basado en comportamientos, fenémenosy sistemas

complejos.

Incorporarse a lacomplejidad urbana permite lacomprension de los fe-
némenosinherentes a las ciudades, sus interaccionesy comportamiento
dindmicos. En otras palabras, es una forma de entender a las ciudades
como sistemas complejos desde cualquier variable que se pueda analizar
y que representan el funcionamientoy composicién de las propias ciudades
como elementos no lineales, donde surgen emergencias, patronesy en
conclusién un punto de partida para analizar sus complejidades como

un desafio de forma transdisciplinar.
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En definitiva esta complejidad urbanaimplica aceptar que existen diversos
elementos, que tienen dindmicas y que abarca muchas variables como
redes de transporte o infraestructura fisica, aspectos sociales, econémicos,
culturales, entre otros que influyen en la vida urbana, es decir que va
mas alla de la suma de los componentes sino la medicién y graficacién
de comportamientos colectivos dificiles de predecir, lo que demanda
formas de estudiar cuyo objetivo sea la forma de medir estos fenémenos

y poder representar estas redes a nivel urbano.

La necesidad de producir metodologias complejas ha desencadenado
nuevas ciencias, conocimiento complementario y articulacién de disci-

plinas, como refiere Carlos Maldonado:

La nueva ciencia apunta a un conocimiento de “sintesis”, de “inte-
gracion” o de “dialogo” como evolucién o cambio, donde la ciencia
que estaba definida por un objeto ha quedado en el pasado, donde
hoy lainterdisciplinariedad esta en pugnay establecida por campos
yareasyendonde el futuro nos muestra una complejidad definida

porlos problemas (Maldonado, 2015, citado en Sanchez, 2024, p.139).

Por tal motivo, el estudio de la complejidad urbana es beneficiada
por teorias y enfoques diversos para comprender el entorno urbano

y enriquece el marco de estudio del analisis de las ciudades.

Para el analisis de la complejidad urbana se requieren métodos y he-
rramientas que aborden su diversidad; ejemplo de ello es el modelado
computacional para simulaciones de escenarios en movilidades, creci-
mientos demograficos, infraestructura o estructuras sociales mediante
algoritmos matematicos que hacen comprender los patrones emergentes
delas ciudades. Esto hace que los procesos numéricos se vuelvan una for-
ma de interpretar lo que acontece en los espacios urbanos, y para lograr
esto, se opta por integrar una disciplina indispensable en este estudio,

siendo la aplicacion de la estadistica, que es utilizada en la obtencién
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de inferencias que se sustentan en las posibilidades y probabilidades
calculadas en diferentes deducciones que ayudan en la manipulacién
de datos mediante una légica de informacién para elegiry discernir
procedimientos e informacién adecuada para su interpretacién, pa-
sando asi a escenarios posibles, supuestos y validaciones a cumplirse
para mantener argumentos sélidos en la explicacién de los fendmenos

con miras hacia una urbanometria como nueva heuristica.

La estadistica funciona como una manera de auxiliaralas metodologfas
urbanas al asignarle una forma asertiva de los estudios basados en gra-
ficasy modelos de evaluacion de supuestos, ayudados por una gama
estadisticos que conforman la ciencia de datos que ya se cataloga como

un método cientifico para explicar informacién.

En consecuencia, esta disciplina emerge de la estadistica y se entiende
“un concepto para unificar estadisticas, analisis de datos, aprendizaje au-
tomatico, y sus métodos relacionados, a efectos de comprendery analizar
fendmenos reales” (Hayashi, 1998),y ha transitado por estudiosos de los
datos como John W. Tukey (1962) quien planteé la manera de explicar
la evolucién y desarrollo de la estadistica matematica a través proce-

dimientos para la recopilacion, analisis e interpretacién de los datos.

Otros estudios como los de Peter Naur (1974) en su obra Concise Survey
of Computer Methods y el de Chien-Fu Jeff Wu (1997) en su platica llamada
Statistics = Data Science?, han descrito los procesos de la ciencia de datos
como miras atres principios basicos: recoleccién de datos, analisis y mo-
delado de datosy toma de decisiones, haciendo a esta disciplina de suma

importancia para ser trabajada en la complejidad urbana.

En otros escenarios William S. Cleveland (2001), de la Purdue University,
dentro de sus trabajos presenta también a esta ciencia de datos con una
perspectiva desde la computacién con el fin de trabajar en investigacio-

nes multidisciplinares para generar modelos aplicados a los axiomas
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de investigacion (Cleveland, 2001). Por lo tanto, se abre la oportunidad
de trabajar con las ciencias de datos que abonan a la estadistica urbana
una manera de aplicar los métodos estadisticos con un enfoque o refe-

rencia espacial, destinados a los estudios urbanos.

ENTRE ORDENY DESORDEN DE UN SISTEMA COMPLE]O.

Dentro de los fenémenos urbanos es comun plantear a los sistemas
complejos como un ente que se replicaen las ciudades, lo cual manifiesta
un binomio importante de analisis que es el cuestionamiento entre or-
deny caos como una caracteristica de la complejidad que necesita que,
para efectos de este trabajo, requiere serevaluaday representada como

un esquema transcendental en el estudio.

La complejidad, partiendo de algunos principios que presenta Edgar
Morin, “se impone de entrada a la imposibilidad de simplificar” (1977,
p.377), siendo entonces un desafio el poder generar unared o estructura
que simplifique o reduzca los elementos para evaluary explicar un sistema
complejo. Carlos Reynoso (2006), cuestionando el panorama presentado
por Morin, expresa la necesidad generar una diferencia entre simplicidad

y complejidad donde puntualiza que:

Mientras el principio de simplicidad manifiestaideas clarasy netas,
discurso monolégico, subsuncion a leyes, invariancias, constancias
y principio de causalidad lineal exterior a los objetos, el paradigma
de complejidad muestra dialogiay macro-conceptos, causalidad
complejay endo-causalidad y la inevitabilidad de organizacién

y autoorganizacion (p.176).

Esta dialogia es una abstraccion de la organizacion o estructura de un
sistema mismo que, en términos urbanos, se representa a través de un

mapa cuya composicion refleje la espacialidad del sistema que representen
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lasinteracciones de una complejidad urbana que, ante esta representa-

cion, debe cuestionarse ;Como se mide la complejidad de un sistema?

Medirla complejidad de un sistema puede tener una mirada criticaya que
Fernando Sancho Caparrini de la Universidad de Sevilla hace referencia

que en una entrevista por el autor que:

Lablsqueda de estas medidas de complejidad toca muchos temas
interesantes de la teorfa de sistemas dinamicos y ha dado lugar
a una serie de potentes herramientas (...) Los sistemas dindmicos
complejos muestran una gran variedad de comportamientos
cualitativamente diferentes (que es una de las razones por las
que la teoria de sistemas complejos es tan fascinante), y no parece
apropiado intentar meter todos los sistemas complejos en una
sola bolsa paramedirsu grado de complejidad siguiendo un tnico

criterio (2015, p.4)

Sancho Caparrini (2015) ha sido estudioso de la relacién de evolutiva
y evaluativa de la complejidad de sistemas en términos de la Aleato-
riedad basado en la entropia de Shannon. En este sentido, se muestra
los sistemas también parten de conceptos como los procesos dindmicos
y procesos de predictibilidad forman parte de los parametros de estudio

por parte de un estudio numérico en las complejidades (Garcia, 2006).

Esto da cabida a que existe una multiplicidad de forma de evaluar la com-
plejidad de los sistemas, y uno de ellos es explicar el cambio de estado
que pasadelofijo, lo periddico, lo complejo a lo cadtico (Reynoso, 2006).
Sumando a lo anterior, tambipen es plausible de evaluarla complejidad

de un sistema mediante procesos como lo son:

Entropia (Gibbsy Boltzman), Informacién de Fisher, Complejidad
Jerarquica (Simon), Entropia de Renyi, Informacién de Chernoff,

Auto-organizacién (Turing), Longitud de descripcion minima (Rissa-
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nen), Ndmero de parametros, o de grados de libertad, Complejidad
de Lempel-Ziv, Informacién mutua maxima o capacidad de canal
(Broomheady Sidirov), Correlacién, Informacién almacenada
(Shaw), Complejidad algoritmica (kolmogorow,Solomonoff),
Contenido de informacion algoritmica (Chatin), Dimension fractal
(Mandelbrot), Entropia Métrica (Kolmogorov-Sinai), Dimensidn
de Autosimilitud (Liu, Geiger, Kohn), Complejidad estrocastica
(Rissanen), Distancia de Fisher (Wagner—Fisher) (Reynoso, 2006,

pp. 306-307)

Estas formas de evaluar la complejidad de un sistema marcan la pauta para
centrar evaluaciones en alguna de ellas pero una que desencadena este
trabajo es medir la tendencia al caos o al orden del sistema que se basa
en un concepto de evaluacién denominado entropia, como mencionan
Raymond Boudon (1984), Francis Affergan (1997) y Michel Forsé (1989).
Estos autores han descrito esta relacion como binomios orden-desorden,
igualda-desigualdad, coaccidn-libertad, inestabilidad-estabilidad, hete-
rogeneidad-homogeneidad, entre otros, lo que haayudado a referencias
de diferentes formas al proceso de entropia como reflejo de evaluaciones

de la complejidad.

Este concepto de entropia también ha abonado a la compartida teoria
del Caos donde la complejidad llega a una expresidn considerable como
parte del acontecimiento de lo no-lineal, de laincertidumbre, del asombro,
de la sorpresa, en otras expresiones, de esperar lo inesperado. En este
punto es fundamental plantear también que los fenémenos cadticos
son parte de los fenémenos complejos y se debe acentuar la dificultad
de encontraralgunos patrones especificos en los sistemas dado los cambios
dramaticos que, a través de tiempo, pueden ser generados por ciertas
perturbaciones que llegan a romper el supuesto de predictibilidad

en términos de buscar una validacion sélida, lo que deja entreabierto
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lanecesidad de aceptar que lacomplejidad es un término impredecible

y asi es su naturaliza en la investigacion.

Plantear el concepto del caos es una ruptura a las investigaciones de sis-
temas estaticos o periddicos; esto ha provocé interés en el estudio desde
Isaac Newton a través de las leyes de la gravitacién universal hasta
los trabajos de Edward Lorenz cuando presenta el atractor de Lorenz
conresultados de simulaciones en experimentos en sistemas con emer-
gencias y variaciones para determinar posibilidades en modelaciones
y comportamientos aleatorios futuros. Dentro de este abanico de estu-
dios, hay que reconocer que en la Teoria del caos se colocan estructuras
armonicas y ritmos de orden intrinseco como si se tratase de una auto
organizacion o auto orden, mismos conceptos que son fundamentales
para entender que hasta el caos puede tener un orden definido, por lo
que los estudios urbanos deben reconocer que ante un proceso cadtico
lo interesante es poder entender el orden que lo desencadena para

entender una complejidad basada en la simplicidad.

Aunque la Teoria del Caos busca a la inestabilidad de un sistema hasta
llegar al caos, lo cierto es que, en el rigor de lo establecido en las cien-
cias puras, es posible evaluar un caos determinista, lo que hace mencién
del término sistema dinamico que es un sistema que cambia, evoluciona
y se transforma a través del tiempo, como se explic6 que aparenta ser los

procesos de las ciudades.

En este punto el (inico criterio que hay que reconocer es que los sistemas
dindmicos pertenecen en parte al caos determinista. En este sentido el caos
determinista basa sus trabajos en trayectorias articuladas a los procesos
de evolucién en el tiempo y que son parte de reducir la imposibilidad
de escenarios buscando una manera de evaluary expresar el proceso
aleatorio en el sistema, por lo que entonces se reconoce a los cambios

de estados en el tiempo como una parte importante de este acercamien-
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to. Se llaman sistemas porque estan representados por un conjunto
de ecuaciones que pertenecen a un sistema, y tienen la caracteristica
de ser dinamicos porque van a variar en funcién del tiempo (Manso,
2012) o, presentado en otras palabras, se reconoce al sistema dinamico
como un conjunto de funciones en un espacio métrico que, bajo ciertos
axiomas, conformaciones o disefios, tengan una légica de desarrollo

(Seade, 1994).

El punto es medular reconocer que el sistema dindmico basa su estudio
enel concepto de tiempo, por lo que sumediciény evaluacion determina
el grado de cambio que ha sufrido la estructuray organizacién del propio

sistema, por lo que esta variacion es determinada por la fisica como entropia.

ENTROPiA; MEDIDA ORDEN-DESORDEN DEL SISTEMA

Lateoriaentrdpica es transdisciplinarbasado en las leyes de la termodina-
mica, la termostatica, la estadistica, latemporalidad, la mecanica cuantica
y la relatividad, entre otras, lo que hace que opere en leyes generales
desde diferentes niveles de realidad y se aplica con en la mayoria de las
ciencias. Desde el aspecto puro, se basa en el desordeny asi es como debe
entenderse a la entropia urbana, ya que este tiene aplicaciones como

los diferentes flujos poblacionales, econdmicos, de recursos, entre otros.

La entropia entonces es una manera adaptativa, sin caer metodologias
establecidas, paramedirel orden de un sistema bajo el axioma que entre
mayor entropia mayor desorden existe en él. El significado de entropia
es de transformacién o cambio, pero se cuestiona cual seria la mejor
manera de medir este cambio de estado del sistemay una deellases a
través de la probabilidad y un acercamiento es a través de su concepcién
basica, que le pertenecen a Ludwig Eduard Boltzmann, quien también
desarrollé la constante de Bolzmann a partir de los principios de probabi-

lidad basado en diferentes estadosy se representa de la siguiente manera:
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Ecuacion 1 Entropia de Bolztman

S =klogW

Donde S es la entropia, la K es |la constante de Bolztman equivalente
a1.3806488 (13) x10->*y el Log W es el nlimero de preguntas para deter-

minar el nimero de estados en que puede estar el sistema.

Entérminos de la estadistica se reconoce que la entropia es una manera
de establecer un conteo de estados posibles acomodados por diferentes
organizaciones o configuraciones que se combinan de diferentes maneras

como lo expresa su funcién matematica:

Ecuacion 2 Férmula de combinatorias
cn (m) m!
mn n n! (m —n)!

Porende, se establece que entre mas elevado sea el nimero de elementos
(n) dentro de un sistema, mayor es el nimero de posibilidadesy configu-
raciones, por lo que se establece que el niimero de posibilidadesen que
los elementos cambien de forma proporcional al niimero de elementos
que se encuentren, por lo que la probabilidad minima serfa que, ante
muchos elementos, el sistema se mantenga constante, es decir que no
existié un cambioy todo se mantuvo igual. Esto abre la posibilidad a que,
en un sistema, cuya complejidad determina la cantidad de elementos,
puede cambiar de estado con tan solo una perturbacién minima, como
lo expresa el efecto mariposa, de lo cual Bolztmanninicié unaramade la
fisica llamada mecanica estadistica que presenta un enlace con la ciencia
de datos para el desarrollo de modelar los procesos mediante ecuaciones

de probabilidad en investigaciones aplicadas a los sistemas.

En conclusion, en un sistema dinamico se puede evaluar mediante
la entropia, o el grado de desorden, los cambios en las configuraciones

pueden ser muy grande como parte de su naturaleza, pero que en tér-
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minos espaciales produce diferentes estructuras de las ciudades. En este
estudio se busca que la representacion de estados o tipos de configu-
raciones diferentes, estén representado en términos geoestadisticos
de la dispersion y |a concentracion como una interpretacion, o en su caso
analogia, del concepto de entropia sin pretender tener el cien por ciento

de las mismas caracteristicas.

Aquise aclara que la concentraciony dispersion, en términos de estadistica,
se miden por estadisticos y ecuaciones encaminados a la desviacion es-
tandary alavarianza como un parametro que mide la distancia de todos
los datos al punto medio, pero que representa una analogia que ayuda
a medir la entropia de un sistema. Aplicado en este trabajo, la entropia
representa el orden en que el territorio se mantiene organizado después
de un periodo de tiempo, porlo que se visualiza que el orden se representa
por la homogeneidad que mantuvo el sistema y, caso contrario, gran

heterogeneidad es equivalente a la composicién de un sistema caético.

Esta conceptualizacion lleva a puntualizar que la medicién de la entropia
en unsistema urbano es una de las maneras en que se tienda a hibridad
al urbanismo con los procedimientos métricos para construira la urbano-
metria como unadisciplina que ayuda a completar estos comportamientos

en investigaciones urbanas.

CAMBIO DE ESTADO EN LA CONCENTRACION ESPACIAL

DESDE LA ENTROPIA

Para este ejercicio de evaluacién de entropia en un sistema dinamico,
se establece que en un periodo de 10 afios se puede medir el grado
de cambio que sufrid, muto o evolucién un sistema tomando como
base la configuracion de su estructura y organizacion urbana mediante
el concepto de entropia. Esto muestra el nivel de desorden de un sistema

aplicado al territorio de la Zona Metropolitana de Xalapa.
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Para medir su entropia, se construyé una teselacién en dos periodos.
La variacion que se obtuvo entre el estado Ay el estado B se presentan
expresados en la cantidad de Teselas que aumentaron basados en axio-
mas predefinidos en 7 municipios: Xalapa, Tlalnelhuayocan, Banderilla,
Coatepec, Emiliano Zapata, Jilotepecy Rafael Lucio; en 2010 se consoli-
daron 52 teselas mientras que en 2020 se consolidaron 69, presentadas
con la concentracion de unidades econémicas mapeadas que formalizan

estructuras espaciales en ambos periodos.

METROPOLITAN S N
DE N N
XALAPA -~

Fig.1 Comparacion de proceso de constelacién urbana desde las teselas hexa-

gonales. Fuente: Elaboracién Propia

Para medir el grado entrépico del cambio de estado se colocan 2 mues-
tras independientes no pareadasy de diferentes tamanos, presentadas

en la figura 1 donde se observa quede las 52 teselas que habian, 4 desa-
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parecieron y se agregaron 21 para configurar las 69 finales, asumiendo
que en 10 afios aparecieron nuevas concentraciones como lo establece
los procesos de expansion urbana. En este procedimiento se mide siapa-
reci6 unavariacion en el comportamiento de manerasignificativa, lo que

entérminos de sistemas dinamicos es el nivel de entropia en el territorio.

Variable N | Media | Desv.Est. | Varianza | Coef.
Variacién

Concentracién_2010 52 | 236 479.9 230,305.9 | 203.36

Concentracién_2020 69 | 571 1200 1,440,676.0 | 210.36

Tabla 1. Estadisticas descriptivas de la concentraciéon de Unidades econémicas

en Teselas de 2010y 2020 Fuente: Elaboracion propia.

Enlatabla1se observa que la media aritmética tuvo una variacién signi-
ficativaya que concentré mayor cantidad de unidades econémicas como
se esperabaen 2020; lavarianza tuvo de una diferencia significativa debido
aque, al aparecer nuevas teselas, sus variaciones aumentaron tantoen las
periferias como en las nuevas centralidades, fendémenos que no permiten
tener parametro adecuado por lo que se tiene como referente al Coeficiente
de Variacion como evaluacién que compara las concentraciones en dos
sistemas de distribuciones distintas, cuyos valores de medias siempre

deben presentar un valor positivo y expresarse de forma porcentual.

Porlo tanto, las medidas de centralidad no fungen con significanciaen la
entropia perosilas medidas de dispersién que valoran los movimientos
con base en el coeficiente de variacion que “es una medida estadistica
que nos informa acerca de la dispersion relativa de un conjunto de datos”
(Economipedia, 2021), y cuyo estadistico es el resultado de la divisién
deladesviacién estandarentre el valor absoluto de la media del sistema,

presentado en valores porcentuales como se muestra a continuacion:
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Ecuacién 3 Coeficiente de Variacion

CV = UTx

||
El coeficiente de variacion (CV) tiene la propiedad de no poseer unidades,
sino que es adimensional, no es sensible a los cambios de escalay su
valor es menor a1 generalmente. Hay que reconocer que de entrada
es un sistema heterogéneo por la distribucion que se presenta en el
periodo A donde las zonas periurbanas se encuentran en consolidacién
mientras que los centros de municipios son areas consolidadas, por lo
que se asume que existe unavariacion de estadoy unavariacién al pasar

10 anos para cambiar de estado.

Por tales caracteristicas el CV es una relacién de dispersion que atafie
alamaneraenque los elementos o se distribuyen en el territorio, por lo
que se infiere que si hubo aumento de dispersion en 2020 como cualquier

fenémeno aleatorio que tiene en su naturaleza el crecimiento.

En este sentido, se muestra que el coeficiente de variacién del sistema
aumentd de 203.36 2210.36 como se apreciaen la tabla1, pero la pertur-
bacion de los valores es grande al haber muchavariabilidad y diferencias
enlas medidas de centralidad, por lo que para minimizar la perturbacién
se estandarizan los valores en las teselas a porcentajes obteniendo

los siguientes resultados:

Variable N | Media | Desv.Est. | Varianza | Coef.
Variacién

%~Concentracién_2010 | 52 | 1.652 3.360 11.292 203.36

%Concentracion_2020 | 69 | 1.379 2.900 8.409 210.36

Tabla 2. Estadisticas descriptivas del porcentaje de concentracion de UE en Teselas

2010y 2020. Fuente: Elaboracion propia.
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Conesta estandarizacion se muestra que las medidas de tendencia central
y varianza se redujeron y se explica porque, al aparecer nuevas teselas,
se distribuye el 100% entre mas poligonos con valores cercanos a1%, sobre
todo en la periferia y con esto se produce la reduccién de variabilidad.
Loimportante es destacarque el CV no fue sensible ala estandarizacion
de datos y se mantiene con los mismos valores por lo que se convierte
en un estadistico que mantiene la heterogeneidad de ambos sistemas

en el modelo territorial.

Para evaluar este cambio de entropia se corre |a prueba T-Student para
determinarsi existid variacion significativa entre sus medias aun cuando
no se tienen muestras pareadas en ambos periodos y, para disminuir
el ruido, se realiza con los valores estandarizados bajo la siguiente

prueba de hipétesis:
Ho: w; = . (las medias son iguales)
Vs

Ha: p; # p2 (las medias no son iguales)

N | Media | Desv.Est. | Error Estandarde la Media
Teselas en 2010 52 |1.68 |3.36 0.47
Teselas en 2020 69 |1.38 2.90 0.35
ValorT Valorp GL
0.47 0.639 100

Tabla 3. Resultados de la prueba de T para dos muestras independientes de

Teselasen 2010y 2020. Fuente: Elaboracién propia.
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Grafica de caja de medias %2010 vs %2020
20

Porcentajes
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Fig. 2. Ilgualdad de medias entre %2010y %2020. Fuente: Elaboracién propia.

Basado en la prueba mencionada, se determina que no se rechaza la Hip6tesis
nula, con un a=0.05y un valor de confiabilidad del 95%, y se acepta que las
medias aritméticas se mantuvieron significativamente igual en el cambio de
estado del sistema, lo que hace referencia a que los centros consolidados en
los municipios mantuvieron su centralidad haciendo que sean estos los que
determinen las variaciones nulas, pero no asegura las dispersiones perimetrales

en expansiones urbanas.

Por tanto, se evalta los cambios de concentracién espacial mediante la prueba de
homogeneidad de varianza bajo dos métodos estadisticos: Prueba de intervalos de
confianza de Bonnety el método de calculo para la prueba de Levene. El método
para la prueba de Levene considera las distancias de los datos en funcion de la
mediana en vez de la media muestral. El utilizar la mediana en lugar de la media
hace que la prueba logre una robustez para muestras mas pequefias (Minitab18,
2021), mientras que el método de calculo para los intervalos de confianza de
Bonett utiliza un algoritmo de calculo alternativo y se calcula invirtiendo los

intervalos de confianza corregidos (Minitab18, 2021).
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Estas pruebas tienen como finalidad determinar si estas distribuciones
espaciales o concentraciones de unidades econémicas cambian sig-
nificativamente para mantener un sistema homogéneo o mantienen
unatendenciaaladispersion oal caos en el proceso entrépico, lo anterior,
se realiza mediante la siguiente prueba de Hipétesis con un intervalo

de confianza de 95%:

Ho: 0%; = G2 (las varianzas son iguales)

Vs

Ha: 02%; # 02, (las varianzas no son iguales)

Método IC para relaciéon de Desv. Est. | Ic pararelacién de varianza

Bonett (0.456,2.737) (0.208, 7.491)

Levene (0.527,3.069) (0.277,9.421)

Método | GL1 GlL2 Estadistica | ValorP
de prueba

Bonett -- -- -- 0.039

Levene |1 119 3.59 0.060

Tabla 4. Resultados de prueba de Levene y de Bonnet para prueba de homoge-

neidad de varianza para concentracion 2010y 2020. Fuente: Elaboracién propia.

Con base enlos resultados obtenidos en latabla4ylafigura3,conunade
0.05y un nivel de confiabilidad de 95%, la prueba de Bonettrefiere que se
rechaza Hoy se acepta que hay una diferencia en la variabilidad, por lo
que aparece una dispersion de datos, sin embargo, la prueba de Leven
no rechaza Hoy acepta que existe homogeneidad de varianza. Esta discre-
pancia cae en los limites del valor P, por lo que se decide volver a generar

el modelo basado en muestras estandarizadas para minimizar el ruido.
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Prueba e IC para dos varianzas: 2010, 2020
Relacion = 1 vs. Relacién # 1

IC de 95% para 0(2010) / 6(2020)

Prueba de Bonett
Valorp 0.039
Prueba de Levene
Valorp 0.060

Bonett

Levene

IC de 95% para Desv.Est.

2010 —_—

2020

500 1000 1500 2000

Gréfica de caja de 2010, 2020
W = =x *
.

0 1000

2010

2020 *X X ¥ * * * *

2000 3000 4000 5000 6000

Fig.3. Resultados graficos de prueba de homogeneidad de varianza de Bonnety

Levente para concentracién en 2010y 2020. Fuente: Elaboracién propia.

Método IC para relacion de Desv. Est. | Ic para relacién de varianza

Bonett (0.456,2.737) (0.208,7.491)

Levene (0.527,3.069) (0.277,9.421)

Método | GL1 GlL2 Estadistica | ValorP
de prueba

Bonett - - -- 0.690

Levene |1 119 0.19 0.661

Tabla 5. Resultados de prueba de Levene y de Bonett para prueba de homoge-

neidad de varianza para porcentaje en 2010y 2020. Fuente: Elaboracion propia.
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Prueba e IC para dos varianzas: %2010.00, %2020
Relacion = 1vs. Relacién # 1

IC de 95% para 0{2010.00%) / {2020.00%)
H Prueba de Bonett
Valorp 0.690
Prueba de Levene
Valorp  0.661

Levene -

L
|
|
|
|
|
|
05 10 15 20 25 30

IC de 95% para Desv.Est.

2010.00% |

2020.00% |

2 3 4 5 6

Gréfica de caja de 2010.00%, 2020.00%
20t000%-  [I—— w0t * * *

202000%-  [I—* ¢ * % % * * %
o 5 0 15 20
Fig. 4. Resultados graficos de prueba de homogeneidad de varianza de Bonnet

y Levene para porcentaje en 2010 y 2020. Fuente: Elaboracién Propia.

Este nuevo modelaje reconoce que, a un nivel de confiabilidad del 95%
y con un a de 0.05, en ambas pruebas no se rechaza Ho y existe homo-
geneidad de varianzas. Ante estas pruebas se aclara que la estandari-
zacion de datos se utiliza para mejorar los modelos y que en algunos
casos puede ocultar las variabilidades, por lo que se asume el resultado
del CV que afirma que hubo un cambio en las muestras pero la prueba
de Levene ratifica que el cambio no es significativo por la forma de dis-
tribucion espacial lo que concluye que si tiende al caos o al desorden
peroen10 afios no es trascendental ya que las variaciones se dieron solo
en las areas no consolidadas de la periferia mientras que los centros
se mantuvieron homogéneos haciendo que la entropia no representara

una caos importante.
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CONCLUSION

La transformaciény evoluciénde las ciudades en el transcurso del tiempo
es una formainherente al desarrollo territorial, al cual todas las urbes estan
inscritas. La complejidad de espacios urbanos radica en poder evaluar
lainestabilidad, laimprevisibilidad y las variaciones en los crecimientos
de las ciudades con cualquier variable que implique una dispersién,

en este caso las actividades econémicas.

Los trabajos metodolégicos que abonan a la medicién de fendmenos ur-
banos pueden nosersiempre los mejoresy propios de ladisciplinaya que
los analisis de las ciudades requieren métodos complejos que ayuden
adeterminar los crecimientos que afrontan las urbes y zonas metropo-

litanas en los estudios territoriales.

Ante esta situacion esimprescindible que para determinarla complejidad
de una ciudad se necesitan dos elementos importantes: uno es el concep-
to complejo que se requiere evaluary otro el parametro de evaluacion.
Este trabajo se centré en evaluar el concepto de entropia, cuya linea
rectora es determinar la tendencia al orden o caos de cualquier sistema
evaluado, explicado por el coeficiente de variacién, mismo que no puede
serentendidosinosetransita porel didlogo disciplinar que en este caso

fue lafisica, la estadistica y la geografia matematica.

Por otro lado, el parametro de evaluacion se centrd en la determinar
la heterogeneidad de dispersion basada en las pruebas de medias
y de homogeneidad de varianza para determinar si en el tiempo hubo
una transformacion, la cual se da como en cualquier sistema, pero no fue
significativa, por lo que se asume que existe una tendencia al caos, pero
dos periodos o un lapso de 10 ahos no son suficiente para determinar

unatendencia al desorden.

Es innegable que en la interpretacion no es que no exista el caos, sino

que al evaluar un sistema completo de ciudades se debe asumir que los
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centros urbanos se mantienen constantesy las zonas periféricas con las
que tienden a la transformacion por lo que para efectos de futuros tra-
bajos se requiere que se separen los sistemas céntricos a los periurbanos
paradelimitar comportamientos de sistemasy buscar la estabilidad solo

en zonas de transformaciones.

Lociertoes que el procedimiento anterior muestra una forma de evaluar
estas transformaciones que pueden seraplicadas al disefio de ciudades
como una manera de evaluar con exactitud los cambios de magnitudes
territoriales basados en intervalos de confianza y en graficacion para

la presentacion de resultados.

En este sentido la interdisciplina muestra como un modelo estadisti-
co-matematico, que proviene de la perspectiva de la fisica, representa
una forma de evaluar al urbanismo para representar las complejidades
entre el caosy el orden parala obtencién de procedimientos que ayudan
amedirlossistemas entropicos en las ciudades. Esta perspectiva contri-
buye a la concepcion de estudiar a profundidad las metriasy las grafias
del procedimiento urbano que favorece al mantenimiento de estandares

paravalorary evaluar los procedimientos evolutivos en las ciudades.

Por consiguiente, el impacto de la complejidad urbana en la planifica-
ciény gestion de ciudades se manifiesta en la necesidad de considerar
multiples y escenarios en las politicas urbanas. La interconexién entre
aspectos sociales, econémicos, ambientalesy culturales requiere de un
enfoque integral que aborde la diversidad de desafios presentes en los
entornos urbanos. La gestion de lacomplejidad implicalaimplementacién
de estrategias flexibles que puedan adaptarse a la dinimica cambiante
delas ciudades, asi como laincorporacién de tecnologiasy herramientas

innovadoras para el andlisis y monitoreo de datos urbanos en tiempo real.
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CAPITULO 5

Lavivienda en pandemia: resilien-
cia de los habitantes como un pro-
ceso autopoiético en un sistema
complejo. Documentacion de casos
en la Republica Mexicana

Kateri Samantha Hernandez Pérez

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

CONTEXTO Y TRANSFORMACIONES

La vida cotidiana cambié en diciembre del 2019 por una nueva variante
de coronavirus, SARS-Cov-2, causada por un agente zoond4tico emer-
gente que provoca la enfermedad de la COVID-19; capaz de ocasionar
un sindrome respiratorio agudo grave y en ciertas personas era fatal
(Hernandez, 2020). Yaen enero del 2020 la Organizacién Mundial de la
Salud informo el brote de esta enfermedad, y en marzo, la identificé

como una pandemia.

Afinales de marzo, los informes oficiales sefialaron alrededor de 400,000

personas contagiadas en mas de 160 paises, situacién que acrecentd
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la preocupacién mundial (BBC News Mundo, 2020). En México seimple-
mentaron ciertas medidas de confinamiento como el distanciamiento
social, la suspensién de actividades no esenciales y el distanciamiento
social, sinembargo, las disposiciones de resguardo variaron entre los es-
tados de la RepUlblica Mexicanay, en algunos casos, las restricciones
se relajaron después de pocos meses, lo que generd posteriormente
criticas respecto a la falta de una estrategia nacional uniformey alineada

con las recomendaciones internacionales.

El propésito del confinamiento era frenar el impacto del virus sobre
el sistema de salud y evitar un colapso en la atencién médica, mientras
que se buscaba ganar tiempo para la implementacién de medidas adi-
cionales, como la vacunacion masiva que llegaria muchos meses después.
Sin embargo, tal como indica Cortés Alvarez (2021), no sé plantearon
las afectaciones de la reclusion en casa; estar contenido el mayor tiem-
po posible bajo ciertas normas restrictivas, era una nueva experiencia
que significaba un reencontrarse con un espacio recrudecido y expuso
las condiciones de vida de las personas. Por lo tanto, era inevitable re-
gresar a ese espacio que, en muchos casos, solo se utilizaba para dormir
o0 asearse; ahora, entre esas mismas paredes, todas las actividades de-
bian llevarse a cabo, enfrentando las limitaciones espaciales, luminicas,
térmicas, entre otras; ademas del impacto emocional, identitarioy de

salud que generaban esas condiciones.

La rutina diaria de adultos mayores, adultos, jévenes, adolescentes
y nifios, dio un cambio drastico, para verterse por completo a la vivienda.
Nicolini (2020) explica que esas modificaciones en lavida de las personas
alrededor del mundo se reflejaban en la conducta, la percepciény el
entorno, mismo caso en los mexicanos, que pronto se hicieron notorios
los efectos colaterales en la sociedad, tanto a nivel econémico, acceso

a servicios basicos, educacion y de forma sobresaliente en la salud.
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Laviviendaenlugarde sentirseigual a un refugioy protegera las personas
de la pandemia, conforme pasaron los dias una serie de efectos comen-
zaron a hacerse visibles, que la hacia todo, menos un hogar confortable,
esdecir, las condiciones no se ajustaron adecuadamente para enfrentar
el confinamiento (Hernandez, 2022). Lo anterior revela la rupturaen la
dindmica del sistema vivienda-habitante, donde la adaptabilidad y la
capacidad de reorganizacion fueron insuficientes para mantener el bien-
estarde las personas, que a pesar de laadversidad debian contar con un

entorno que coadyuvara en brindar la capacidad de resiliencia.

Es aqui donde se unen los cuatro conceptos fundamentales de este
capitulo, y que estan estrechamente relacionados en el contexto de la
pandemiay el confinamiento. Estos son: la vivienda como un espacio clave,
laresiliencia de los habitantes para adaptarse a las nuevas condiciones,
laautopoiesis como un proceso de autogeneracidény reorganizaciénde las
dinamicas internas del hogar, y finalmente, el entendimiento de todo
esto dentro de un sistema complejo. En este contexto, |a habitabilidad
sevuelve unfactor central, ya que las condiciones espaciales tangiblesy no
tangibles de la vivienda incidieron directamente en |a capacidad de los
habitantes para enfrentar la retadora experiencia del confinamiento,
impactando en su bienestar, conformado por su rutina, alimentacién,

salud fisica, mental, psicosocial.

Conel objetivode analizar las condiciones de habitabilidad que repercutie-
ronen laresilienciade los habitantes de diferentes partes de la Repiblica
Mexicana durante la pandemia en sus viviendas, es necesario explicar
desde un proceso de sistemas complejos, especificamente autopoiético,
ya que permite entender cdmo las viviendas no solo son espacios fisicos,
sino sistemas vivos que interactiian y se transforman en respuesta a las
necesidades emergentes, que en este caso fue provocada por la contin-

gencia sanitaria de la COVID-19y el llamado a estar confinado en casa.
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Paraello se retoma las entrevistas semiestructuradas que se emplearon
para larecoleccién de informacion cualitativa, compuesta por diez pregun-
tasseindaga sobre la experiencia del confinamientoy aplicadas durante
las primeras semanas de la pandemia, abarcando un promediode 21a 24
horas de contencién en casa. Esta herramienta se destind a una poblacion
clasificada en diferentes grupos etarios: nifios (5-14 afios), adolescentes
(15-17 aRos), jovenes (18-29 afios), adultos (30-59 afios) y adultos mayores
(mayores de 60 anos), de acuerdo con los criterios establecidos por el
enfoque del estudio (CNDH México, 2019). Las entrevistas se llevaron
acabo de forma voluntaria a través de la red social Facebook, mediante

videollamadasy con el consentimiento previo (Hernandez, 2022).

La muestra es no probabilisticay se recolectaron 50 respuestas: 9 de nifios,
10deadolescentes, 10 dejovenes, 11 de adultos y 10 de adultos mayores,
provenientes de los estados de Baja California, Ciudad de México, Chiapas,
Jalisco, Nuevo Ledny Puebla. Las respuestas se interpretaron utilizando
el método de andlisis del discurso, basado en la identificacién de patrones
ysignificados emergentes, se realizé una escala de afectaciones percibidas
de cinco niveles que permitié profundizar en las narrativas individuales
yen las experiencias compartidas de los participantes en el contexto de la
pandemiay consolidado en cinco ambitos: percepcion del espacio, rutina,
habitos, alimentacion, salud, basados en la habitabilidad de la vivienda,
de las cuales se comparten los hallazgos y ademas se vislumbran desde

una perspectiva de los sistemas complejos.

LA VIVIENDA COMO SISTEMA COMPLEJO: INTERACCION ENTRE
ESPACIO Y HABITANTE

De acuerdo con lo queindica Salazar (2004) ensuarticulo el paradigma
de la complejidad en la investigacion social se basa en la compresién

de los sistemas de redes interdependientes, de tal manera que rechaza
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el reduccionismo y la previsibilidad absoluta del conocimiento. Este
enfoqueinspirado en el trabajo de Edgar Morin sostiene que larealidad
es un tejido de interacciones miltiples, donde el todoy las partes se im-
pactan entre si. Lacomplejidad, vista desde esta perspectiva, demanda
un andlisis que integre elementos dialdgicos, recursivos y holograma-
ticos, reconociendo la inestabilidad y la interrelacién dinamica entre

componentes dentro de un sistema social o ecolégico.

Para Luhmann (Citado en Cocozza, 2023) en su teoria de sistemas, la com-
plejidad es un concepto que agrupa diversos significados y niveles
de andlisis. Define un sistema como una estructura con caracteristicas
esenciales, cuya ausencia pondria en duda la identidad del sistema.
El concepto en si permite abstraery comparar elementos, ya sean similares
odiferentes, bajo el criterio de igualdad/desigualdad, sirviendo asi para
reconocer patronesy relaciones que mantienen la cohesiény el sentido

del sistema en su conjunto

Gonzalez (2009) explica como una teoria sujeta a los sistemas complejos
cuentacon la presencia de determinadas reglas, pero revela una sensibi-
lidad extremaa las condiciones iniciales, es decir, a los pequefos cambios
en el punto de partiday los cuales producen comportamientos cadticos
oimpredecibles; afectando de manera significativa el patrén de accién
global del sistema. De una forma puntual, siguen ciertas reglas naturales,
no obstante, debido al dinamismo del entorno, los resultados del impacto

del fenémeno son dificiles de predecir a largo plazo.

Moriello (2005) indica que la relacién de intercambio es crucial porque
cada uno influye y modifica al otro de forma dinamica e impredecible.
Es por estarazén que unsistema real nosigue solo una linea de conducta
estatica, ya que responde tanto a estimulos menores como a grandes

cambios externos tal como apunta Vazquez Rodriguez (2022).
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La complejidad tiene una memoria comunitaria, esta definida por su
devenir a nivel biolégico, social, politico entre otros aspectos que le
otorgan caracteristicas Gnicas. Son los acontecimientos en el tiempo
anade Salazar (2004) los que generan un efecto de “imprinting, la huella
indeleble” de un suceso que se entreteje de formaintrincada. El sistema
seve afectado porla complejidad de susinteraccionesy por la naturaleza
variable de los factores que lo rodean, adaptandose continuamente para

mantener su funcionalidad y evitar el deterioro enla medida de lo posible.

Unode los elementos que conforman este entorno que rodea al sistema
humano es la vivienda, dado que estd de manera reiterada en interre-
lacién con sus habitantes y responde a sus necesidades, demandas
y habitos. Asimismo, interpretado como modelo reactivo (adaptativo),
lavivienda se transforma para satisfacer funciones de proteccién, confort
y bienestar psicoldgico, modificando su estructura, uso y organizacién
segln el contexto social, ambiental y cultural en que se ubica. No solo
proporciona un lugar fisico para estar, aunque indudablemente tiene
una parte material, sino también cuenta con otra ontoldgica; que a suvez
impacta en el sery la identidad de las personas, ya que se habla de un
espacio donde de formaindividual o colectiva hay una serie de experien-
cias, desarrollo de rutinas, interaccionesy significaciones de la existencia

(Hernandezy Rivera, 2019).

Habraken (2000) ya colocaba a la vivienda como un espacioy componente
cuya funcién es respondery acoplarse a distintos usos marcados por las
necesidades de las personas. John Turner (1977) loaplicé alaautoconstruc-
cién de las viviendas cuando se convierten en sistemas vivos, no porque
sean un objeto con vida, sino porque satisface los requerimientos de ha-
bitantes, por tanto, son flexibles, modificablesy pueden orientarse a una

evolucién con el tiempo, de manera parecida a los sistemas biolégicos.
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Lainteraccion constante entre los habitantesy el espacio doméstico repre-
senta un proceso en el que ambos se retroalimentan, tratando de confi-
gurar un entorno habitable que responda tanto a cambios internos como
externos, manteniendo su funcion en momentos de tensién o adaptacion,
como sucede ensituaciones de confinamiento. Es este didlogo constante
entre el sistema vivo (el habitante) y el entorno (vivienda como entidad
fisicay ontolégica) que se intensificé debido a estar contenidos la mayor
parte del tiempo; para pocos una experiencia de reflexion introspectiva
que mejor6 ambitos de su cotidianidad, y para otros un detrimento
que avanzé dia con dia, pasando por picos, estados planosy finalmente

el empeoramiento a su bienestar.

La teoria de autopoiesis de Maturanay Varela (1980) ayuda a caracterizar
el rol de las condiciones de la vivienda, como un soporte para aumentar
odisminuirla capacidad de hacer frente alos cambios en las condiciones
devida, enlasdinamicasde la familiay la interaccién social. Esta teorfa,
aunqueya lleva afos atras desde su propuesta, alin sigue vigente, porque
seaplicaasistemasautorregulados en contextos bioldgicos, sociol6gicos
einclusoenlaarquitectura; debido a que ofrece un marco fundamental
paradescribir e interpretar como un sistema vivo creay mantiene su pro-
pia estructura pese a las condiciones externas, y lo hace por medio de la
adaptacion, la regeneraciony la preservacion con coherencia, sin dejar

atras la funcionalidad.

AUTOPOIESIS EN LA DINAMICA DE ADAPTACION DE LOS HABITAN-
TES DURANTE LA PANDEMIA

La autopoiesis es un concepto introducido en la biologia por Humberto
Maturanay Francisco Varelaen1972, el cual describe la capacidad de los
sistemas vivos para produciry regenerar sus propios componentes, cons-

tituyéndose asi, como unidades auténomas. Esta autonomia es esencial
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en los sistemas vivos, les conservar suidentidad frente a cambios del en-
torno, aunque su delimitacion exacta resulta complejay ha sido objeto

dedebateenlaliteratura cientifica (citado en Rodriguezy Torres, 2003).

La teoria de la autopoiesis propone el concepto de “maquinas vivientes”
que, mediante la interaccion de sus componentes, sostienen y recrean
suestructura. Este marco tedrico ha trascendido la biologfa, aplicandose
alaeducacion, psicologia, sociologiay medicina. En contextos de crisis,
como la pandemia de COVID-19, la teoria se adapta para entender
laautogestion de sistemassociales (salud, economia, educacién) que se
reorganizan y mantienen operativos bajo sus propias reglas, aunque
la falta de coordinacion intersistémica puede dificultar respuestas efi-

caces (Sanchez Sotés, Herr, Fischer, 2023).

Similarmente, la epigenéticay el concepto de exposoma reflejan procesos
de autoorganizaciény adaptacién. Ambos sistemas, aunque diferentes
en nivel de andlisis, poseen mecanismos que regulan, ajustan y man-
tienen laidentidad en respuesta al entorno (Hernandezy Rivera, 2019).
La epigenética, por ejemplo, adapta la expresion genética en respuesta
afactores externossin alterarel ADN, permitiendo una respuesta adapta-
bleyunatransmision de patrones de adaptacién a futuras generaciones

(Silvestre, 2021).

Este enfoque resulta igualmente relevante en el ambito de la vivienda,
yaque es en este espacio donde las personas reconfiguran sus entornos
para adaptarse a condiciones de confinamiento. La vivienda, aunque
no viva, forma parte de un sistema complejo en cuyas interacciones
habitante-entorno se fomentara la resiliencia en momentos de crisis,
permitiendo ajustes en los espaciosy comportamientos. Sanchez Sotés,
etal., (2023) exploran el potencial de la autopoiesis en el disefio urbano

y habitacional, destacando su relevancia académica y practica.
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En este sentido, la comunicacién multisistémica entre salud, vivienda
y percepcion permite que cada sistema se adapte y responda ante desafios
como la pandemia. La COVID-19 evidencié la necesidad de respuestas
dindmicas en un mundo globalizado, destacando cémo las interacciones
entre sistemas son esenciales para mantener la estabilidad. De lo contrario,

lafalta de coordinacién podria derivar en consecuencias mas perjudicial

Es aqui, donde la resiliencia emerge como una respuesta clave para
la adaptabilidad en sistemas complejos, actuando tanto en el ambito
fisico como psicolégico. Segiin Cyrulnik (2002), la resiliencia puede
ser dificil de alcanzar tras experiencias traumaticas, pero no imposible.
No obstante, las condiciones precarias, como la falta de apoyo en el
entorno afectivo, social, fisicoy econémico aumentan la vulnerabilidad
de las personas y obstaculizan su estabilidad. Cyrulnik subraya que,
sin herramientas de afrontamiento, la adversidad puede desencadenar

traumas que dificultan el desarrollo de una resiliencia genuina.

Amirzadeh, Sobhaninia, Buckmany Sharifi (2023) afirman que laCOVID-19
incrementd el interés cientifico en la resiliencia frente a pandemias,
destacando las perturbaciones sociales, econémicas y ambientales
provocadas por el virus SARS-Cov-2. Si bien las politicas de respuesta
se enfocaron en soluciones a corto plazo, como el cierre de ciudades y el
distanciamiento social, muchos barrios y viviendas no contaban con las
condiciones necesarias para fomentar la resiliencia, entre ellas, la falta

de versatilidad y flexibilidad en el disefio.

Mientras tanto, en el estudio de Cuerdo Vilches et al. (2020), se evaltan
las afectaciones del confinamiento en la calidad de la habitabilidad, expo-
niendo laimportancia de espacios adecuados para la nueva cotidianidad
y sobrellevar con mas fortaleza las vicisitudes. Ahora bien, teniendo toda
la base anterior, surgen preguntas clave, las cuales son: ;En qué medida

puede un sistema vivo mantener suinteraccion en condiciones adversas,
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ycomo afectan las condiciones de habitabilidad la resilienciaen momentos
de crisis?, ;qué sucedid para que algunas personas lograran establecer
una mayoradaptabilidad a la situacion del confinamiento enlavivienda,
y asi contar con mas herramientas para disfrutar de un estado de salud

fisico, mental y psicosocial durante la pandemia de la COVID-19?

CONDICIONESDEHABITABILIDAD Y SU IMPACTO EN LA RESILIENCIA
DE LOS HABITANTES

Maria Pefalver (citado en Rosell, 2020) indica que |a contingencia se con-
virtié en un periodo de reflexion, capaz de revelar carencias ya existentes
en las casas y evidenciar que los espacios donde se habita son psicolé-
gicamente deprimidos, pocos flexibles, ademas presentan una escasez
de metros cuadrados y deficiencias para comunicarse con el exterior,
provocando asi una desorientacién temporal No todas las personas ex-
perimentaron las mismas circunstancias de confinamiento, a su vez se
anadieron factores como la ubicacién del predio, el acceso a servicios
basicos, la calidad de la vivienda, los materiales de construccién y aisla-
miento, asi como la disponibilidad de espacios al aire libre y la conecti-
vidad digital. Ademas, en cuanto a los factores personales, la situacion
laboral, el estado econémico, las condiciones de salud preexistentes,

el apoyo social y familiar de las personas.

Silvestre (2021), expresa que esta experiencia llevo a todos a descubrir
sucasa, saber mas de aspectos que antes de la pandemia no se relacionaban
con la contribucién al bienestar, el conforty lasalud. Con el confinamiento
se replanted la importancia de ciertos criterios de la vivienda: la canti-
dad de metros cuadrados, la altura, las habitaciones y las amenidades.
El presidente CSCAE, Lluis Comerdn (citado en Rosell, 2020) dijo que el
valor de la casa se resignificd, especialmente en parametros apegados

a la habitabilidad, es decir, con el diseno, las orientaciones, la calidad,
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eltamanio, los espacios intermedios, las ventanas que permitan laentrada

de luz solary de ventilacion, entre otros aspectos.

Las personas seglin sus circunstancias fueron trasladados a una casa
con deficiencias fisicas notorias, como el hacinamiento, mala ilumi-
nacion artificial y natural, carente ventilacion, precariedad espacial,
olores desagradablesy materiales de baja calidad. Ademas, enfrentaron
problemas graves de confort térmico y falta de acceso o intermitencia
a servicios basicos (agua, servicio eléctrico, etc.). A estas condiciones
se sumaron escenarios de violencia, conflictos con familiares, problemas
econdémicos, adquisicién de nuevas responsabilidades o un aumento
de cargas emocionalesy fisicas. Estas situaciones impactaron diaa diaen
el bienestar de las personas, reflejandose claramente en afectaciones
enlasaludy convirtiendo el confinamiento una experienciainsoportable
e incluso traumatica (Amerio et al., 2020; Cuerdo-Vilches et al., 2020;
Hernandez, 2020; Nicolini, 2020; Jaimes et al., 2021; Torres Pérez, 2021;

Herndndez, 2022; Ip, 2022;).

Unode los estudios que documenta estas experiencias desafiantes es la
investigacion doctoral (2019-2022), titulada “Andlisis de la vivienda y su
velacion con la salud a partir de las condiciones de habitabilidad: caso de es-
tudio del confinamiento en México durante la pandemia por la COVID-19".
Este trabajo personal explora la conexion entre las condiciones de la
vivienda y la salud, centrandose en aspectos clave de habitabilidad.
Este trabajo aborda la conexién entre las condiciones de lavivienday la
salud, centrandose en aspectos clave de habitabilidad. Para recopilar
informacién cualitativa, se empled una entrevista semiestructurada
con diez preguntas relacionadas con las vivencias durante las primeras
semanas de confinamiento. La muestra de caracter no probabilistico
incluy6 50 participantes de diferentes grupos etarios nifos (5-14 afios),
adolescentes (15-17 anos), jovenes (18-29 afios), adultos (30-59 anos)

y adultos mayores (mayores de 60 afios), de acuerdo con los criterios
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establecidos por el enfoque del estudio (CNDH México, 2019) realizado

por voluntarios a través de videollamadas en Facebook.

Los participantes procedian de seis estados de México (Baja California,
Ciudad de México, Chiapas, Jalisco, Nuevo Ledny Puebla), y las respuestas
fueroninterpretadas mediante andlisis de discurso, identificando patrones
ysignificados emergentes en areas como percepcion del espacio, rutina,
habitos, alimentaciény salud, todas conectadas a la habitabilidad de la
vivienda. Ahora bien, para ampliar los resultados de |a tesis, en este es-
crito se presenta le otorgd un matizvinculado la estructura autopoiética
y los sistemas complejos, bajo la premisa de evaluativa que busca medir
nosolo laafectacién directa en los seis ambitos aludidos anteriormente,
sino la relacién con las afectaciones en la capacidad de los individuos

de autorregularse y adaptarse en un entorno desafiante.

Unade las preguntasincluidas en la entrevista se centré en la percepcion
que los participantes tenian sobre el tipo de vivienda en la que residian
durante el confinamiento. Se les pidié que identificaran sisuviviendaerade
interés social (a.1), clase media (b.I), media-alta (c.Ill), clase alta (d.IV)
o si no correspondia a ninguna de estas categorias (e.V). Esta pregunta
se aplicé a todos los grupos etarios, excepto a los ninos. Los resultados
mostraron que el 4.9% de los participantes se identificé con la opcidna.l,
el 78% con b.ll, el12.2% con c.I1l,y el 4.9% con eV. Ningln participante

selecciond la opcién d.IV.

Ademas, se indago sobre el tiempo total de confinamiento en semanas
y las horas diarias que permanecian dentro de sus hogares sin salir.
Los resultados por grupo etario fueron los siguientes: los nifios reportaron
un promedio de 3.8 semanasy 23.4 horas diarias; los adolescentes, 5.5
semanasy 22.4 horas; los jévenes, 3.2 semanasy 23.0 horas; los adultos,
1.9semanasy 21.6 horas; y los adultos mayores, 5.3 semanasy 23.8 horas.

Estos datos reflejan las diferencias en la experiencia del confinamiento
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Salud mental Salud psicosocial
Clave Sexo | Edad | Rutina | Alimentacién | (estado de [Salud fisical sicoso Suefio | Libido
o (convivencia)
animo)
020 | M | 5 3 3
o8| F | 6 3
ol F | 7 3 2 3 3
o o7 F | o 2 B 3 3
1 [ o6 | M | 10 3 2
Nifios
o9 F | 10 3 3 3
03| M | 10 p) 2
08| M | 12 3 3 3 2
02| F | 12 2 3 3 3
F
¥ 3 3 3 3
F 3 2 3
F 3 2
. F 3 3
M 2 3 )
¥ 2 3 3
M 3 2 3
M 3 2 2 3
M
023 F | 18 3
05| F | 18 2 3
03| M | 18 3 2
035 | M | 20 3 3 3 3 3
| suetoctave [02¢ [ F | 2 3
Jovenes [030 | M | 22 2 3
00s | M | 23 3 a B 3
02| F | 27 2 2 2
ot | F | 27 2
029 F | 27 2 3 2
F 3 3 3 2 2
¥ 2
M 3
F 3 3
M 2 3 2 2
v M
M 3 3 5
¥ 3 3 3
M 3 3
M 3 2 2 3 2 3
F 2 3
F 2 2
¥ 2 3
F 2 2 2 3
F 3 2
v ¥ 3 3 3
M 3 2 3 3 2 2
¥ 3 2
M 3
M 3 3 3
¥

[No afectado
Poco afectado
Afectado

[Frecuentemente afectado
Muy Afectado

Fig.1. Escala de afectaciones percibidas por las condiciones de habitabilidad
de la vivienda, y su relacién con la resiliencia ante el confinamiento, desde un
enfoque autopoiéticoy sistemas complejos por grupo etario en México (Fuente:

elaboracion propia)
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seglin la edad, lo cual resulta relevante para comprender su impacto

en diversos aspectos de la vida cotidiana.

Enlafigura1se exponen las respuestas de las entrevistas semiestructuradas
mediante una tabla organizada horizontalmente por grupo etario. Enla
vertical, se incluyen datos estadisticos como clave, sexo, edad y los ambitos
donde se observaron cambios: rutina, salud mental, fisica, psicosocial,
suefioy libido (excepto en menores de edad). a escala de puntuacién de1
a 5 refleja el grado de afectacién experimentado por los participantes,
donde 1 significa “No afectado” y 5 “Muy afectado”, utilizando ademas

un cédigo de color para representar la intensidad del impacto.

Los resultados evidencian que los habitantes, en funcién de su grupo
etarioy género experimentaron distintos grados de afectacion en suvida.
Esta variabilidad en las respuestas no es arbitraria, sino que responde
aun proceso de reorganizacion interna dentro del sistema vivienda-ha-
bitante. Los mas afectados fueron los jévenes y adolescentes, quienes
presentaron mayores niveles de ansiedad, estrés y sensacion de aisla-
miento. En menor medida, esta situacién también impact6 a los nifios,
seguidos porlos adultosy, finalmente, por los adultos mayores, quienes
presentaron una menor alteracién en su bienestar. A continuacién,

se presenta una comparativa detallada de estas afectaciones por grupo.

Los factores que causaron un impacto de forma negativa en la resiliencia

de los habitantes por grupo etario son:

1. Ennifios, la sensacion de encierroy aburrimiento por falta de contac-
to con el exterior o areas libres en el interior, limitaciones espaciales
que reducen las oportunidades de juego y convivencia. Ademas de
los problemas de seguridad emocional debido a la percepcién de pe-
ligros, disminucién de la calidad de suefio por desajustes en los ho-
rarios y uso prolongado de dispositivos electrénicos, asi como cam-

bios en la alimentacién asociados a antojos recurrentes y una dieta

114



DISENO Y ARTE DESDE LA COMPLEJIDAD | CAPITULO 5

desbalanceada motivada por la ansiedad y el entorno monétono.
En las nifias se manifest6 un descontento particular ante la carga de
responsabilidad de cuidar a hermanos menores, lo que generé una
sensacion de sobrecarga y redujo su tiempo para realizar sus propias
tareasy actividades personales.

2.En adolescentes, los espacios reducidos y |a falta de privacidad gene-
raron mayor tensién, mientras que los cambios en la rutinay el uso
excesivo de dispositivos electrénicos ocasionaron una disminucién
en la motivacion para el aseo personal, trastornos del suefio e insom-
nio, ademas del aumento de los conflictos familiares por la conviven-
cia constantey la sensacion de encierro, lo que intensifico emociones
negativas como el estrésy lairritabilidad.

3. Los jévenes experimentaron aspectos adversos como espacios limi-
tados y falta de privacidad, que generaron hartazgo y estrés. Tam-
bién sufrieron alteraciones en la alimentacién, con un aumento en
antojos y consumo de alimentos poco saludables. La calidad de su
sueno disminuyd, presentando problemas para conciliar el suefio y
despertando en un estado fisicoy emocional deteriorado. Ademas, la
convivencia en un lugar no adecuado de forma reiterativa incremen-
t6 los conflictos por el espacio personal y en las relaciones familiares.

4.Los adultos enfrentaron la falta de condiciones 6ptimas para el tra-
bajo remoto y una carga adicional de responsabilidades domésticas
(particularmente las mujeres en este aspecto). También reportaron
un aumento en problemas de salud fisica, como dolores musculares
y alteraciones en el suefo. A esto se sumaron el estrés y la ansiedad
derivados de la incertidumbre econémicay, en algunos casos, la pér-
dida del empleo. El consumo de sustancias como alcohol y tabaco se
increment6 como un recurso de escape frente a estas presiones de la
viday la necesidad de desvincularse de una realidad dolorosa.

5. Los adultos mayores experimentaron una sensacién constante de

aislamiento y soledad debido a la falta de contacto directo con fa-
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miliares y amigos, lo que increment? la tristeza y la desesperanza.
Ademas, se observé un deterioro de dolencias fisicas preexistentes,
como malestares articulares y alteraciones en el suefo, agravadas
por la inactividad y la permanencia prolongada en espacios cerra-
dos. La incertidumbre y el estrés fueron factores recurrentes, ya que
la preocupacion constante por el contagio y el bienestar de sus seres
queridos generd un estado de alerta permanente.

Los factores que causaron impacto de manera beneficiosa en pro de la

resiliencia de los habitantes por grupo etario son:

1. Los niflos que contaron con acceso a areas comunes y espacios abier-
tos como patios, asi como el contacto con la naturaleza a través de
mascotas y plantas, mostraron mejor adaptacion, ya que contribuyo
a mitigar el impacto de |a sensacién de aislamiento. Asimismo, el in-
cremento en las actividades realizadas en familia fortalecio los lazos
afectivos, generando un ambiente de apoyo y compania, que tam-
bién se veia reflejado en su salud fisica y emocional.

2. Los adolescentes potenciaron su bienestar en espacios bien ilumina-
dosy adaptados dentro de sus viviendas, lo cual facilité su concentra-
cién en actividades educativas, coadyuvando a reducir el impacto ne-
gativo de la interrupcién de la vida escolar presencial. La relevancia
de contar con espacios que incentivaron la convivencia familiar sana
a través de actividades compartidas fue primordial para el afianza-
miento de los lazos familiares y proporcionar un entorno de apoyo
emocional.

3. En el caso de los jévenes, disponer de areas privadas dentro de la vi-
vienda promovié momentos de introspecciény autoconocimiento, lo
que les permiti6 conectar con ellos mismos en un ambiente de rela-
tiva autonomia. Por medio de tres formas, la primera teniendo un lu-
gar para interactuar usando dispositivos electrénicos para conexién

social y entretenimiento, y la segunda, para realizar actividades fisi-
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casy no permanecer anclados largas horas en los medios digitales.

4.En el grupo de los adultos, las viviendas que ofrecian circulacién de
aire dptima, luz naturaly acceso a areas verdes resultaron fundamen-
tales para el bienestar emocional, ya que estos elementos brindaron
una atmosfera mas saludable y acogedora. De tal manera, sirvi6 de
apoyo para permanecer mas tiempo en el interior sin desesperarse o
sentir esa necesidad desesperada por salir de casa. A su vez, la conso-
lidacién de relaciones afectivas, especialmente entre madres e hijos
pequenos, fue un recurso de soporte emocional que ayudé a afrontar
la adversidad.

5. En los adultos mayores, disponer de espacios para sus valores espi-
rituales facilité su adaptacion emocional, ayudandolos a afrontar la
frustracién y mantener esperanzay tranquilidad, pese a limitaciones
espaciales como la falta de amplitud o dificultades de para despla-
zarse en el interior. La introspeccion y el refuerzo de vinculos afecti-
vos fueron estrategias clave, permitiéndoles reflexionar y fortalecer
la relacién con familiares cercanos. Por ejemplo, tener ventanas am-
plias posibilitaron la comunicacién con otros sin salir de casa. Ade-
mas, aquellos que pudieron reorganizar su entorno lograron mayor
estabilidad fisico-emocional, incluso quienes padecian enfermeda-
des preexisten, tal es el caso, de crear espacios de trabajo limpios,
ventiladosy coniluminacién natural para realizar pasatiempos como
manualidades, reparacion, tejido, leer o escribir.

En resumen, espacios abiertos con presencia de vegetacidn y areas

de convivencia fortalecieron el bienestar integral en nifios y adolescen-

tes, mientras que los jovenes y adultos encontraron en la privacidad

y en la calidad del entorno fisico (como luz y ventilacién) un soporte

para el autocuidado y la estabilidad emocional. En adultos mayores,

el refuerzo de vinculos afectivos y valores espirituales contribuy6 a so-
brellevar el aislamiento. Quienes padecian condiciones crénicas como

problemas respiratorios, enfermedades cardiovasculares o trastornos
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musculoesqueléticos se vieron especialmente afectados por la falta
de movimiento, sedentarismo prolongadoy la buena ventilacién. Desta-
cando larelevancia de adaptarlos entornos habitacionales para mejorar

la resiliencia en tiempos de crisis.

CONCLUSIONES

Como biense haexplicado, la capacidad de un sistema vivo para mantener
suinteraccién en condiciones adversas depende de su nivel de adaptabili-
dad, autorregulaciony capacidad de reorganizacién interna (autopoiesis).
En el caso del sistema vivienda-habitante, la habitabilidad desempefié
un papel crucial. La vivienda no solo funcioné como un refugio fisico, sino
que también actudé como un sistema complejo, en el que las dindmicas
espaciales, sociales y emocionales influyeron en la capacidad de afron-
tamiento de los habitantes. Mientras algunos encontraron maneras
de reorganizar su entorno y hacer de su hogar un espacio funcional
y flexible, otros se enfrentaron a limitaciones espaciales y estructurales
que intensificaron la sensacion de encierro, el estrés y la incertidumbre

e impactando en otros aspectos de su salud.

El nivel de habitabilidad de la vivienda tuvo un impacto directo en la
capacidad de afrontamiento de sus habitantes. Espacios con buena
iluminacién, ventilacién, areas verdes o zonas adaptables favorecieron
una mejor calidad de vida durante el confinamiento. Por el contrario,
aquellasviviendas pequenas, hacinadas o con deficiencias en sudisefio
expusieron con crudeza las desigualdades en el acceso a una vivienda

dignaysaludable.

El impacto del confinamiento se manifesté de manera diferenciada

segln la edad y las condiciones de habitabilidad:
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— Nifosy adolescentes: encontraron apoyo emocional en los espacios
comunesy el acceso a areas al aire libre, lo que fortalecié el vinculo
familiary su bienestar.

— Jévenes y adultos: la privacidad se convirti6 en un recurso esencial
para su bienestar. Aquellos que contaron con areas individuales bien
iluminadas y ventiladas lograron establecer dindmicas mas equili-
bradas entre el trabajo, el descanso y la convivencia, lo que impact6
positivamente en su salud mental y estabilidad emocional.

— Adultos mayores: la introspeccion y el fortalecimiento de vinculos
afectivos fueron estrategias clave para sobrellevar el aislamiento. La
capacidad de reorganizar suespacioy accedera entornos que promovie-
ran autonomiay confort facilité una mejoradaptacién, especialmente

para aquellos con limitaciones fisicas o enfermedades preexistentes.

Finalmente, los hallazgos de este estudio ofrecen un punto de partida
para reflexionar sobre la habitabilidad y su rol en la resiliencia de las
personas ante crisis, que cada vez son mas frecuentes. Esta pandemia
deja una ensenanza importante: la vivienda no puede perpetuarse
en condiciones desfavorables. La forma de interaccién con el entorno
influye directamente en la salud y el bienestar, pero no solo individual,

sino colectivo.

En los momentos de crisis se vuelve evidente la urgencia de repensar
los espacios que habitamos. ;Estamos disefiando viviendas que real-
mente nos protejan y se adapten a nuestras necesidades en un mundo
en constante cambio? La respuesta a esta pregunta definira la capacidad
de afrontar futuras crisis, asi como las estrategias para construir y ges-

tionar ciudades mas humanas, habitablesy resilientes.
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CAPITULO 6

Realidad virtual: su aplicacién en
el disefio y representacion arqui-
tectonica

Jestis Alberto Hartz Vazquez, Gabriela Carmona Ochoa

Universidad Auténoma de Coahuila

INTRODUCCION

Los sistemas complejos adaptativos estan formados por multiples
componentes que interactiian entre siy se adaptan a cambios internos
0 externos; entre sus caracteristicas estan la autoorganizacién, pues
los componentesindividuales interactiiany generan patrones complejos
sin una guia centralizada; la adaptacién, ya que los sistemas aprenden
y evolucionan con base en experiencias pasadas; la no linealidad, pues
se presentan pequefas variaciones que pueden llevar a resultados
muy diferentes; y laemergencia, la cual encontramos en las interacciones
locales que surgen de comportamientos o estructuras globales que no
se pueden predecir a partir de los componentes individuales (Holland,
1996). La realidad virtual, como se explicara mas a fondo en este texto,

crea entornos tridimensionales interactivos que simulan la realidad
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o crean mundos completamente nuevos; los usuarios pueden interactuar
con estos entornos a través de avatares u otros medios, lo que genera
dindmicas propias dentro del entorno virtual; por lo cual ofrece un medio
dinamicoy flexible para experimentar, simulary analizar los sistemas
complejos adaptativos. En lo virtual, las propiedades de adaptacién,
emergenciay no linealidad que definen alos sistemas complejos adap-
tativos se pueden percibiren tiempo real, ofreciendo a los investigadores
y disefiadores un espacio Gnico para explorar interacciones complejas

y ver cdmo evolucionan a través del tiempo.

Larelacién entre los sistemas complejos adaptativos y la realidad virtual
se puede observar especialmente desde la perspectiva de lainteraccién,
la evolucién del entorno digital y el comportamiento de los usuarios;
los sistemas complejos adaptativos estan formados por mdltiples agen-
tes interconectados que interactlan entre siy con el entorno; estas
interacciones generan patrones emergentes que no pueden predecirse
completamente. Algunos ejemplos son los ecosistemas, las econo-
mias, las redes neuronalesy hasta las ciudades (Mitchell, 2009). Una de
las principales caracteristicas es la autoorganizacion, pues no necesitan
un control centralizado de emergencia, es decir que los patrones surgen
de lainteraccion entre agentesy suadaptabilidad, pues estos aprenden

y cambian con el tiempo.

Enlo que respecta a la realidad virtual se le considera como un sistema
complejo adaptativo porque muestra un entorno digital dinimico donde
mdltiples agentes humanos y virtuales interactdan y generan nuevas
dindmicas; se convierte en un sistema complejo adaptativo cuando
se da la interaccion de agentes, usuarios, personajes y las inteligencias
artificiales; cuando los diferentes agentes interactian en un entorno
digital el sistema evoluciona y crean nuevo contenido modificando
el mundo virtual; su mundo virtual cambia de forma emergente y se

daelaprendizajeylaadaptacion del sistema (Miillery Rlger, 2021). Enla
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realidad virtual también se puede analizar el comportamiento de los
usuarios y ajustar la experiencia virtual, por ejemplo, en videojuegos
o0 en el metaverso; en este tipo de plataformas las interacciones de los
usuarios con el sistemay con lasinteligencias artificiales se adaptanala
dificultady ala narrativa segtn las decisiones deljugador; otro ejemplo
son las ciudades virtuales o arquitecturas digitales que crecen organica-

mente seglin la actividad de sus habitantes.

En cuanto a la arquitectura virtual desde la perspectiva de los sistemas
complejos adaptativos, puede ayudaraentenderlos espaciosy la evolucion
que se genera con lainteraccion de sus usuarios; por ejemplo, los entornos
virtuales no sélo reflejan el disefio original, sino que se transforman con |a
cultura y habitos digitales, la dinamica social y espacial; dentro de un
mundo virtual se pueden revelar patrones emergentes que no estaban
planeados por los disefiadores; se pueden aplicar modelos de sistemas
complejos adaptativos para predecir codmo evolucionara un espacio vir-
tual enel tiempo. La realidad virtual puede estudiarse como un sistema
complejo adaptativo porque combina multiples agentes en un entorno
digital donde la interaccién genera cambios emergentes (Batty, 2018;

Schmidty Ludwig, 2003).

La realidad virtual aplicada en la representacién de espacios arquitec-
tonicos se ha convertido en una herramienta clave para el disefo, la ex-
perimentaciény la simulacion de entornos; desde la perspectiva de los
sistemas complejos adaptativos se puede ver cémo los espacios virtuales
no son simplemente representaciones estéticas, sino sistemas dindmicos
en constante evolucion; larealidad virtual permite crear, visualizary expe-
rimentar espacios arquitecténicos de una manera interactiva, se pueden
probar diferentes materiales, iluminaciény distribucion espacial; como
todo lo que sucede es en tiempo real, la simulacion de experiencias es-
paciales permite evaluar cémo los usuarios interactiian con un espacio

antes de su construccién (Batty, 2018). También permite la colaboracion,
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remota de arquitectos, disefiadores e ingenieros, pues estos pueden
trabajar juntos en un mismo entorno virtual. Otro ejemplo se puede
ver en cuestiones de patrimonio en donde se realiza la preservacién di-
gital; actualmente se recrean estructuras histéricas en mundos virtuales;
los arquitectos pueden construir modelos 3D interactivos que los usuarios
exploran con visores de realidad virtual; la relacién con los sistemas
complejos adaptativos se da cuando ese entorno arquitecténico virtual
es mas que una simple maqueta digital, pues incorpora dinamismo,

interactividad y evolucion (Batty, 2018; Schmidty Ludwig, 2003).

Se puede ver como la interaccién de agentes (usuarios) que se da en
los espacios arquitectdnicos virtuales no se da en aislamiento, sino
que dependen de la interaccion de multiples agentes (usuarios hu-
manos) que exploran modifican y personalizan el entorno; utilizando
inteligencia artificial se analiza el comportamiento de los usuarios,
por ejemplo sus reacciones a los cambios de luz, clima, materiales, etc.;
un ejemplo se puede ver en el Metaverso, ahi una plaza digital cambia
con la actividad de los usuarios, si muchas personas la visitan aparecen
nuevas estructuras o interacciones emergentes de autoorganizacion
y evolucién del espacio virtual. Los entornos virtuales pueden cambiar
entiempo real seglin lasacciones de los usuarios; en lugar de ser estruc-
turas fijas pueden adaptarse y evolucionar, los espacios se transforman
en funcion del trafico de usuarios; otro ejemplo son los museos virtuales,
ciertas salas se reorganizan segtin el interés del piblico, se puede decir
que los edificios aprenden de las interacciones y ajustan su disefio y asi
optimizan el uso de la luz y del espacio (Miller y Riiger, 2021). Existen
ciudades virtuales que se expanden con nuevas zonas segtn la actividad
de sus habitantes; un ejemplo lo encontramos en un campus universitario
virtual, ahflos espacios de estudios se reconfiguran segtin las necesidades
de los estudiantes, se crean mas zonas de trabajo en equipo; sise detecta

que aumenta la colaboracién entonces se da la emergencia de patrones
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y analisis de comportamiento, dado que los espacios virtuales en reali-
dad virtual permiten registrar datos en tiempo real, se pueden detectar
patrones emergentes en laformaen que los usuarios interactian con la
arquitectura; también pueden detectar por donde se agrupan mas las
personas o que rutas son las mas transitadas o como afectan los cambios
en el disefio ala experiencia del usuario, esto permite estudiar la evolu-
cién de los espacios digitales basandose en las dinamicas sociales, aqui

esdondese pueden aplicary hacerestudios netnograficos (Carmona, 2015).

En una ciudad virtual se puede estudiar el analisis de trafico peatonal
y ayudar a redisenar caminos o crear nuevas zonas de interés; con los
sistemas complejos adaptativos se obtienen entornos arquitectonicos
digitales, que nosélo representan un disefio, sino que evolucionan con el
tiempo, no son estaticos si no vivos, que cambian segtn la interaccién
se autorganizany adaptan a las necesidades de los usuarios, pueden
analizarse paraentendersu evolucion; porejemplo The Line en un prin-
cipio fue una ciudad virtual; el proyecto en NEOM es un mega desarrollo
futurista en Arabia Saudita que incluye una ciudad lineal de 170 km sin
automoviles, niemisiones de carbono; antes de construir la fisicamente
secredunaversionenrealidad virtualy realidad aumentada para simular
sudesarrollo, probar su funcionamiento y analizar la interaccion de los
futuros habitantes apoyado en sistemas complejos adaptativos; el entorno
digital apoyé lainteraccion de miltiples arquitectos, urbanistasy disefia-
dores que modificaban en tiempo real el proyecto; la ciudad virtual y sus
futuros habitantes pudieron explorar los espacios antes de ser construidos
y dar retroalimentacion; las inteligencias artificiales simulaban como
se moverian las personas dentro de la ciudad, su autoorganizaciény su
evolucion. La ciudad virtual se modificé en respuesta a las necesidades
delos usuariosyalos datos recopilados de las simulaciones, se probaron
diferentes distribuciones espaciales para ver cuales funcionaban mejor

antes de la construccion fisica, los patrones emergentes se analizaron,
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como los flujos de peatonesy el uso de espacios, segin las interacciones
enlarealidad virtual se detectaron zonas de altay baja actividad, lo que
permitio redisefar ciertos espacios para mejorar la eficiencia; la ciudad
virtual se adapt6 con ayuda de inteligencia artificial y algoritmos de opti-
mizacién que simularon comportamientos de la poblacién (Muset, 2023).
Seidentificaron posibles problemas urbanosy arquitecténicos antes de la
construccion real, evitando errores, costosos; con una simulacién digital
hiperrealista de |a ciudad, creada con tecnologia de gemelos digitales,
inteligencia artificial y realidad virtual se puede ver cémo se aplican
nuevas tecnologias a la arquitectura y el urbanismo; también se puede
observar como se transforma dicho contexto en un sistema complejo
adaptativo, ya que el entorno digital no es estatico, sino que evoluciona
con lainteraccion de los diversos actores, generando patrones emergentes
yadaptandose a las necesidades de los usuarios antes de suimplemen-

tacién en el mundo real.

Como se puede constatar la realidad virtual es una tecnologia emergente
que hatomado fuerza en cuanto a la representacion arquitecténica, pues
las posibilidades que ofrece son muy variadas; se sabe que las personas
que no cuentan con estudios relacionados con la arquitectura o el disefio
tienen cierta dificultad para entender lo que se ha dibujado en los planos
o tener una percepcién espacial adecuada al momento de ver dichas
representaciones, por lo que se ha recurrido a mostrar dibujos en pers-
pectiva o renders (dibujos en perspectiva usando medios digitales) para

que asi tuvieran una mejor percepcion de los proyectos arquitecténicos.

Elinterés por la realidad virtual aplicada en la representacién arquitec-
ténicatiene que ver con laidea de tener una experienciainmersivaen la
cual se pudiera explorar un modelo 3D fiel al proyecto arquitecténico
sin necesidad de que el mismo fuera construido, siendo esto de mucha
utilidad, ya que, teniendo la experiencia, las personas podrian saber cdmo

seria el resultado final del proyecto; gracias a los softwares de arquitec-
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tura, hoy las posibilidades son muy amplias con este tipo de modelado
yademas se puede obtener mucha masinformacion. El objetivo de este
trabajo de investigacion es determinar la influencia que tiene laaplica-
cion de la realidad virtual en la percepcion de las personas al observar
un proyecto arquitecténico de una vivienda tipo medio respecto a los
métodos tradicionales de representacion, entendiendo como métodos
tradicionales de representacion arquitecténica a los planos arquitecto-

nicos, maquetay renders.

Baraya (2020) dice que la inteligencia humana se divide en ocho tipos
diferentes de inteligencia, entre ellas estd lainteligencia espacial, la cual
es la capacidad de generar modelos de la realidad en tres dimensiones
en nuestros pensamientos; la arquitectura es una de las tantas discipli-
nas que sacan partido de esta capacidad; a lo largo de la historia se ha
buscado que la proyeccién mental deba ser plasmada para que otros
la percibande una manera fiel ala que los proyectistasimaginan. Con la
aparicion de las computadoras para el disefioy la generacién de modelos
3D, lavisualizacién arquitectonica empez6 a apoyarse en herramientas
que habian sido utilizadas en otros medios como el cine, disefo, fotografia
y videojuegos; hoy en dia se ve como la representacion arquitectdnica
se haencaminado al uso del hiperrealismo; la visualizacién arquitecténica
utiliza larealidad virtual auxiliada por dispositivos multisensoriales para
lograr que las personas tengan la experiencia de entrar en el modelo
arquitecténico y asi tener la mejor percepcion posible de los proyectos

arquitecténicos.

Se parte del supuesto de que la aplicacion de la realidad virtual en la
representacion arquitecténica influye positivamente en la percepcion
que tienen las personas de un proyecto arquitecténico respecto a los
métodos tradicionales de representacidn. Las personas con nulo o poco
conocimiento sobre arquitecturay los métodos de representacion tienen

mejor percepcion del proyecto arquitecténico con métodos mas moder-
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nos como pueden serlo, rendersy recorridos con realidad virtual. Con la
aplicacion de la realidad virtual en la representacién arquitecténica
se logra tener una mayor percepcién de un proyecto arquitecténicoy las

personas sienten una inmersién total en el disefo.

SOFTWARES CAD Y LOS MOTORES DE RENDERIZADO.

Como se menciond anteriormente latendencia de la visualizacién arqui-
tectdnica estd encaminada hacia el hiperrealismo gracias a la generacién
de imagenes creadas por computadora. A lo largo de la historia se han
buscado nuevasy mejores maneras de representar laarquitectura, lo que
a su vez ha provocado la implementacién de tecnologias inmersivas
en larepresentacion arquitectdnica, como lo es la realidad virtual. Gra-
cias a las computadoras, Internety la creacién de softwares CAD hubo
un gran avance en la representacion arquitectdnica, de modelacién 3D,
softwares de renderizacidn; ahora la arquitectura se representa mas alla
del papelydela mente, ahora se hace de maneradigital. A continuacion,

se enlistan los softwares CAD para arquitectura.

Nombre Caracteristicas

AutoCAD. Crea, mide y modifica geometrias en dos dimensiones, lo
que le permite generar dibujos con gran precisién. Ademas,
puede disefar sélidos en tres dimensiones, incorporando
superficies y objetos en malla que pueden ser renderizados
mediante su propio motor. También ofrece la posibilidad
de automatizar tareas como la comparacion de dibujos, el

recuento de elementos, la insercion de bloques y la creacién

de tablas de planificacién.
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3Ds Max

Crea sélidos tridimensionales con superficies y objetos en
malla, permitiendo modelar con un alto nivel de detalle.
Ademas, cuenta con su propio motor de renderizado, lo que
facilitalavisualizacién mediante rendersy es compatible con
motores de render externos. También ofrece la posibilidad de

animar los objetos modelados en 3D.

Civil 3D

Esta orientado al disefio de ingenieria civil y es compatible
con software BIM (Modelado de Informacién para la Construc-
cién). Ofrece funciones integradas que optimizan la creacion
de bocetos, el disefio y la documentacion para proyectos
de construccién. Permite realizar estudios de explicacion,
modelado 3D de superficies, disefio de emplazamientos y
analisis topograficos, modelado de carriles, asi como analisis
deaguas pluvialesy sanitarias. Ademas, facilita la produccion
documentacién de planos, y puede intercambiar informacion

con otros programas.

CATIA

Crea modelos tridimensionales con un alto nivel de detalley
asignacion de texturas. Ademas, posibilita simularel compor-

tamiento del modelo ensituaciones de la vida real.

Chief

Architect

Esta dirigido a constructores, disefiadores, interioristas, arqui-
tectosy paisajistas. Este software permite la creacion de dibu-
jos, detalles constructivosy elevaciones en dos dimensiones,
ademads del modelado en 3D. También facilita la visualizacién
de los elementos mediante su propio motor de renderizado, lo
que lo convierte en una herramienta muy completay versatil,
ya que todas estas funciones se encuentran integradas en el

mismo programa.
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Revit/ Compatible con lametodologia BIM (Modelado de Informacién
AutoDesk para la Construccion), este software optimiza la eficienciay
precision de los proyectos, desde el disefio conceptual, la vi-
sualizaciony el anélisis, hasta la fabricaciony la construccion.
Permite crear modelos tridimensionales con alta precision, ya
que el modelo 3D desarrolla o modifica los planos, elevacio-
nesy secciones. Ademas, es ideal para el disefio de mdltiples
disciplinas de ingenieria, como la estructural y la de fabrica-
cién, asi como para el diseno de instalaciones necesarias en
la construccién. La visualizacién de los modelos 3D se facilita
mediante sumotor de renderizado integradoy es compatible

con otros motores.

Rhinoceros o | Se pueden crear, editar, analizar, documentar, renderizar, ani-
Rhino mary traducir curvas, superficies y sélidos, asi como nubes de
puntosy mallas poligonales. Ademas, permite la elaboracién
dedibujos eilustraciones en dos dimensiones. La visualizacion
de objetos 3D es posible gracias a sumotor de renderizado in-

corporadoy también ofrece la opcidn de integrar otros motores.

SketchUp Es un software de modelado 3D basado en caras que permite
generarilustraciones en 2D a partir del modelo tridimensional.
También facilita la elaboracién de dibujosy la creacién de pla-
nos, seccionesy elevaciones. Aunque no cuenta con un motor

de renderizado propio, es compatible con motores externos,

lo que posibilita la visualizacion del modelo debido al render.

Tabla 1. Softwares CAD para arquitectura. Fuente: Elaboracién propia

(Clark, 2024)

Poncela (2019) explica que los motores de render se pueden definir
como programas dedicados a la creacién de imagenes y videos de ma-

nera digital, mediante una computadora; la funcién de estos motores
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es recopilary calcular distintos parametros de una escena, la cual parte
desde el modelo 3D en cuestién y parametros asignados a la misma,
como lo son: la iluminacién, sombras, simulaciones, particulas y tex-
turas, las cuales a su vez cuentan con distintos parametros que deben
calcularse comolo es lareflectividad, difusiény relieve. El resultado final
de los calculos mencionados anteriormente es una imagen o video a la
que se le conoce como render. Estos programas de renderizado pueden
serincorporados a software de edicién 3D, como los mencionados o como
softwares independientes en los cuales se tendra que exportar el modelo
3D parasurenderizacion; entre algunos de los programas de renderizado
encontramos a V-Ray, Lumion, Unreal, Artlantis, Twinmotiony Enscape.
Gracias a los motores de renderizado la visualizacién arquitecténica
ha dado grandes pasos, debido a que muchos de estos motores de ren-
derizado hacen posible la generacién de imagenes panoramicas en360°,
las cuales pueden ser vistas con unas gafas de realidad virtual; algunos
de estos motores son directamente compatibles desde un inicio con las

tecnologias de realidad virtual.

LA TECNOLOGIA DEL FUTURO: REALIDAD VIRTUAL

Los primeros intentos de aplicar la realidad virtual como una herramienta
de visualizacién fueron en los sistemas de recorridos virtuales arquitec-
ténicos; los primeros trabajos en este campo fueron realizados por la
Universidad de Carolina del Norte a comienzos del afio 1986; siguieron
otros grupos de investigacion que crearon aplicaciones, por ejemplo,
el caso de la visualizacion de La Basilica de San Pedro, presentada en el
congreso Mundial de Realidad Virtual en 1995. La sensacion de presen-
ciay el sentido del espacio en un entorno virtual abre la posibilidad
de percibir el entorno bajo diferentes condiciones de luz, tal comoenla
vida realy la posibilidad de recorrer espacios que no existen en realidad

(Mazuryk y Gervautz, 1999).
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A continuacion, se presentan algunas maquinas que fueron los primeros

intentos de esta tecnologia.

Afo

Nombre

Caracteristicas

1960-1962

Sensorama

Morton Heilig desarrollé un simulador multisenso-
rial que utilizaba una pelicula pregrabada a color
con sonido estéreo, complementada por sonido
binaural, disefiado para ofrecer una experiencia
deaudio3Dsimilaraladeestarenel lugardonde
se producen los sonidos; incorporaba también
elementos como olores, viento y experiencias vi-
bratorias. Este fue el primer intento de crear un
sistema de realidad virtual, presentando todas
las caracteristicas ambientales, aunque carecia

de interactividad.

1965

El visor

definitivo

Ivan Sutherland introdujo la realidad virtual al
proponer el concepto de un mundo artificial que
integraba graficos interactivos, force-feedback
(estimulos generados por fuerzas en el sentido
kinestésico), asi como experiencias sensoriales de

gusto, olfatoy sonido.

1965

Laespadade

Democles

Ivan Sutherland construyé un dispositivo consi-
derado el primer Head Monted Display (HMD) o
visor montado en la cabeza, que contaba con un
rastreo adecuado de la posicion de esta. Este dis-
positivo ofrecia una vista estéreo y se actualizaba
correctamente segln la posiciény orientacion de

la cabeza de la persona.

1971

Crope

Se desarroll6 un prototipo de sistema de force-

feedback en la Universidad de Carolina del Norte.
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1975

Videoplace

Una realidad artificial creada por Myron Kruger,
en este sistema, las siluetas de los usuarios eran
capturadas por cdmarasy proyectadas en una gran
pantalla. Los participantes pudieron interactuar
entre si gracias a técnicas de procesamiento de
imagen que determinaban sus posiciones en dos

dimensiones en dicha pantalla.

1982

Vcass

Thomas Furness, en el Laboratorio de Investigacion
Médica Armstrong de la Fuerza Aérea de los Esta-
dos Unidos, desarroll6 el simulador de sistemas
aerotransportados visualmente acoplados, en un

avanzado simulador de vuelo.

1984

VIVED- Vir-
tual Visual
Enviroment

Display:

Se construy6 una pantalla de entorno visual en el
Centro de Investigacion Ames de la NASA, utilizando
tecnologia estandar. Este dispositivo era un HMD

monocromatico estereotipico.

1985

VPL

VPL fue la compania que fabric6 el popular Data-
Glovey el Eyephone HMD, siendo estos los primeros
dispositivos de realidad virtual disponibles en el

mercado.

1989

BOOM

Fake Space Labs fabric6 BOOM, el cual era una
pequena caja que contenia dos monitores CRT,
visibles a través de agujeros para los ojos. El usuario
podia sostener la caja frente a estos y moverse en
el entorno virtual, mientras un brazo mecanico

indicaba la posicion y orientacién de dicha caja.
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1989 UNCWalk- | EnlaUniversidad de Carolina del Norte se desarrolld
through una aplicacién para recorridos arquitecténicos.
Project: Se construyeron diversos dispositivos de realidad
virtual para mejorar este sistema, incluyendo HM-

D’s rastreadores 6pticos y el motor de graficos

Pixel-Plane.

1990 Virtual Desarrollado a principios de los afios 9o en laapli-
Wind Tun- | cacion Ames de la NASA, este sistema permitio la
nel (Tanel observacion e investigacion de campos de flujo.
de Viento
Virtual):

1992 CAVE (Cave | Esunsistema de visualizacion virtual y cientifica.
Entorno En lugar de utilizar un HMD, proyecta imagenes

Virtual Au- | estereoscépicas en las paredes de la habitacién,
tomatico): requiriendo que el usuario utilice lentes con ob-
turador LCD. Este enfoque garantiza una mejor
calidad de resolucién de lasimagenesy un campo

de visién mas amplio.

1995 Realidad Esta tecnologia se utiliz anteriormente para pro-
Aumentada | porcionarinformacion adicional de vuelo a los
pilotos de combate (VCASS). Cracias a su gran
potencial para mejorar lavision humana, larealidad
aumentada se convirtié en un enfoque central en

muchos proyectos de investigacion a principios

de losafos90°s.

Tabla2. Antecedentes de larealidad virtual. Fuente: Elaboracién propia (Mazuryk

y Gervautz, 1999).

Como se observa en la Tabla 2, los términos realidad virtual y entornos

virtuales se utilizan de manera indistinta en la comunidad informatica;
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otros términos relacionados incluyen experiencia sintética, mundos

virtuales, mundos artificialesy realidad artificial. A principios de los afios

90, el término de realidad virtual comenzé a ganar mas popularidad.

A continuacion, se presentan algunas definiciones de realidad virtual:

Autor

Afo

Definicién

Fuchs

1992

Son graficos interactivos en tiempo real con modelos
en tres dimensiones, combinados con una tecnologia
devisualizacién que le dan al usuario lainmersién en el

mundo modeladoy la manipulacién directa.

Gigante

1993

Es lailusion de la participacién en un mundo sintético
en lugar de la observacién externa de dicho entorno.
La realidad virtual en dispositivos estereoscopicos que
rastrean el movimiento de la cabeza en tres dimensiones,
seguimiento de manos/ cuerpoy sonido binaural. La reali-

dad virtual es una experienciainmersivay multisensorial.

Cruz-Neira

1993

La realidad virtual se refiere a lo inmersivo, interactivo,
multisensorial, centrado en el espectador, y entornos
en tres dimensiones generados por computadoray la
combinacién de las tecnologias requeridas para construir

estos entornos.

Von

Schweber

1995

Larealidad virtual te deja explorary verel mundo en tres
dimensiones en tiempo real, con seis grados de libertad. En

esencia, larealidad virtual es un clon de la realidad fisica.

Tabla 3. Concepto de realidad virtual. Fuente: Elaboracién propia (2024)

Comose observaen la Tabla 3 algunas de estas definiciones tienen varia-

ciones, pero esencialmente son equivalentes, todas ellas explican que la

realidad virtual se parece a vivir una sensacion o a tener una experiencia

interactiva e inmersiva, es decir con la sensacién de presencia, en un

mundo simulado o casi real y auténomo.
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Lo primordial para poder tener una experiencia en realidad virtual es un
HMD, mejor conocidos como gafas de realidad virtual o visor de realidad
virtual; un HMD es un dispositivo que va montado en la cabeza del usuario
que cuenta con una pantalla, porla cual es posible reproducir las imagenes
creadas poruna computadoray disfrutaraside una experienciaenrealidad
virtual; los dispositivos cuentan con un apropiado rastreo de la cabeza,
lo que permite actualizar correctamente a la posiciény orientacién de la
cabeza del usuario; la persona una vezinmersa en una experiencia en rea-
lidad virtual, si voltea la cabeza hacia la izquierda, el movimiento sera
reflejado en lo que se verd a través de las gafas, de igual forma, algunas
de estas gafasdetectan laalturaalaque se encuentren las gafas mediante
sensores, por lo que si se agacha, esto también se vera reflejado; algunas
gafas de realidad virtual, las cuales no necesitan de una computadora
como tal para poder funcionar correctamente y que se les conoce como

gafas de realidad virtual todo en uno.

LAIMPORTANCIA DE LA PERCEPCION VISUALEN LA ARQUITECTURA
La percepcién dentrode ladisciplina de la psicologia se le considera como
un proceso subjetivo, es una manera de interpretar la realidad, es un
proceso en el que construimos y atribuimos caracteristicas a lo sentido
por medio de un estimulo fisico que ha captado nuestro organismo.
Arnheim (2006), considera a la percepciéon como un estado subjetivo,
através del cual se realiza una abstraccién del mundo externo, de hechos
y sucesos relevantes para la persona; realiz6 un estudio sistematico de las

artes visuales a partirde los principios de la psicologiay dice lo siguiente:

“La percepcion visual no opera con la fidelidad mecanica de una
camara, que lo registra todo imparcialmente: todo el conglomerado
de diminutos pedacitos de formay color que constituyen los ojos

ylabocadela persona que posa para la fotografia, lo mismo que la
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esquinadel teléfono que asoma accidentalmente porencimade su
cabeza.;Qué esloquevemos?... Versignificaaprehenderalgunos
rasgos salientes de los objetos: el azul del cielo, la curva del cue-
llo del cisne, la rectangularidad del libro, el lustre de un pedazo

de metal, la rectitud del cigarrillo” (Arnheim, 2006, pp. 58-59).

En psicologia la sensacion se determina como la parte objetivay la per-
cepcion la subjetiva del proceso sensorio-perceptivo (Montagud, 2020).
La sensacion tiene que ver con los érganos de los sentidos, lo cuales
captan los estimulos fisicos, y estos se van a transformar en impulsos
nerviososy losvan aenviaral cerebro en donde se realizara la percepcién.
La sensacion es objetivay es la captacion de un estimulo fisico, es decir
se recibe un estimulo, se registra y se codifica la informacién en los
6rganos sensoriales, después viaja por las vias neuronales o nervios

y llega hasta el cerebro.

Santana (2016) dice que en la arquitectura se pueden determinar cinco
tipos de percepcion las cuales principalmente ayudan o auxilian a per-
cibir la arquitectura: la percepcion visual, espacial, auditiva, tactil y del
tiempo. La percepcién visual (Montoya, 2016) es de suma importancia
en la percepcion de la arquitectura, debido a que es el primer acerca-
miento que se tiene con la misma. Con la percepcién visual se puede
percibir la forma de la arquitectura y darle valores cualitativos, para
percibirinmediatamente de que se trata, la forma brinda informacién
altamente privilegiada, incluso es posible determinar el género de un
objeto arquitectdnico. De igual modo se pueden percibir los materiales
con los que el objeto arquitectdnico esta construido (Montoya, 2016)
como sus texturas, acabados y el paisaje, lo cual crea cierta percepcién
del objeto arquitectdnico. Se pueden percibir los colores de la arquitectura,
los cuales forman un papel importante, debido a que los colores pueden
influir de manera contundente en nuestros sentidos, estados de animo

ylaformadeentenderel objeto arquitecténico. Mas alla del valor estético
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que los colores puedan aportar la percepcion de estos son los responsables
de unaserie de estimulos conscientes e inconscientes que influyen en la

experiencia de los usuarios en el espacio.

Segin el uso que se le pueda dar a los colores se puede oscurecer o ilu-
minar un espacio, resaltar volimenes, detalles constructivos o hacer

énfasis en determinadas formas o aspectos del espacio.

La percepcién espacial opera bajo la percepcién visual (Escobar, 2012),
por lo que estan altamente ligadas una de la otra; los espacios tienen
un papel importante en la arquitectura ya que estos al momento de ser
identificados porel usuario dan las bases necesarias para navegar porel
entorno. Cuando hay ausencia de espacios, surge la desorientaciony an-
siedad al nosaberadénde dirigirse; esto debido a larelacion entre el in-
dividuoy su entorno, ya que este sugiere ciertas relaciones, estructuras
y diferencias que el individuo organiza con ayuda de la percepciény le

da unsignificado a lo que ve.

Las texturas, acabados y materiales con los que los objetos arquitectoni-
cosy sus espacios son construidos, juegan un papel importante en como
los percibimos (Escobar, 2012), otorgando atmésferas a los mismosy ha-
ciendo que los percibamos de una manera u otra. Asimismo, los colores
juegan un papel relevante, ya que dependiendo de los colores utilizados
se pueden percibir espacios mas amplios, darjerarquia a ciertos espacios

eincluso el de percibir cosas mas cerca que otras.

Este tipo de percepcion tiene que ver en como distinguimos el sonido,
lo que escuchamos, dentro de los objetos arquitecténicos y como re-
accionamos (Hernandez, 2012). La percepcidn auditiva tiene mucha
conexion con los espacios, ya que dependiendo de estos percibimos
el sonido de una manera u otra; por lo cual es posible crear atmosferas
en los espacios, que segtin sea la intencién de dicha atmésfera es posi-

ble crear estimulos en el sujeto y consecuente a esto despertar ciertas
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emociones en el mismo. Este tipo de percepcion da la capacidad a las
personas de recibir, interpretar e integrar las sensaciones (Cruz, 2010)

que son transmitidas.

La textura de los materiales que fueron utilizados en la construccién
del objeto arquitectdnico, su temperatura, su durezay la presién y una
vez percibidas estas caracteristicas asignarles cualidades especificas
alas mismas. Los materialesjuegan un papel de sumaimportanciaenla
arquitecturay parala percepcién tactil no es la excepcion, ya que la misma
escapazdeestimularalossujetosy lograr que los mismos tengan cierta
percepcidn de los espacios; la percepcién tactil (Cruz, 2010) ha tomado
una mayor relevancia en los tltimos afos, debido a que se busca una ar-

quitectura mas universal y accesible.

La percepcion del tiempo se refiere a como percibimos el paso de este;
este tipo de percepcidén es muy importante en la vida ya que esta hace
que tengamos una nocién del pasado, presente y futuro (Morgando,
2014). Enlaarquitectura es posible tener este tipo de percepcién viendo
en qué estado se encuentran los materiales de un objeto arquitecténico
(Morgando, 2014), de esta manera es posible percibir si se trata de un
objeto nuevo o si se trata de un objeto que tiene afios de haber sido
construido. Deigual manera al estar dentro de un objeto arquitecténico
se puede percibir el paso del tiempo mediante luces, sombrasy como

es lailuminacién de un espacio.

Para dar un ejemplo, si una habitacién tiene una ventana orientada
hacia el este, los rayos del sol entraran por la misma todas las mananas
y asi los sujetos dentro de la habitacién sabran que se trata de una hora
temprana del dia, cuando los rayos del sol ya no tenganincidenciaen la
habitaciony esta seailuminada masindirectamente sabran que se trata
de una hora mas avanzada del dia, ya que puede ir desde el mediodia

hasta ciertas horas de la tarde segln la calidad de iluminacion de la
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habitacién, una vez que en la habitacién no puedan realizarse ciertas
tareas como leer o escribir sin la necesidad de luz artificial, el sujeto
sabra que se trata de una hora muy avanzada del dia, ya se trate de un

atardecer o la noche misma.

En conclusidn, se sabe que la percepcidn es fundamental para entender
un objeto arquitecténico; y es a través de los cinco tipos de percepcion;
visual, espacial, auditiva, tactil y del tiempo que las personas tienen

la posibilidad de entender mejor los espacios.

ESTUDIO DE PERCEPCION

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar lainfluencia
en la percepcion de las personas al aplicar la realidad virtual en el pro-
yecto arquitecténico de una vivienda de tipo medio respecto a métodos
tradicionales de representacion. Para este estudio se propuso utilizar
el método cualitativo, ya que cuando se trata de percepcion se esta ha-
blando de algo que es subjetivo. Una de las principales caracteristicas
de este enfoque es la recoleccion de datos no estandarizados, ya que no se
efectiia una medicién numérica, pues no tiene como objetivo el efectuar
un analisis estadistico; la recoleccién de los datos tiene como objetivo
el obtener las perspectivasy puntos de vista de las personas participan-
tes en el estudio, es decir, sus emociones, experiencias, significados
y otros aspectos subjetivos; son un conjunto de practicas interpretativas
que hacen al mundo visible, lo transforman y convierten en una serie
de representaciones en forma de observaciones, anotaciones, grabaciones
y documentos; es naturalista porque estudia a los objetos y seres vivos
en sus contextos o ambientes naturales e interpretativo, pues intenta
encontrarsentido a los fenémenos en términos de los significados que las

personas les otorguen (Hernandez Sampieri, et. al. 2006).
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Los sujetos seleccionados para el caso de estudio de este proyecto de in-
vestigacion fue un grupo de 5 personas en un rango de edad de los 21 a
23 afios, con el mismo nivel de estudios (actualmente estudiando licen-
ciatura) y que no fueran estudiantes de arquitectura o ingenieria civil,
debido a que estas carreras estan relacionadas a la arquitectura y cons-
truccién. A las personas seleccionadas se les mostraron las siguientes

formas de representacion arquitecténica segiin sea el caso:

— Planos arquitecténicos sin nombres en areas

— Magqueta arquitecténica

— Recorrido con realidad virtual

Se optd por remover los nombres en las areas de los planos para observar
si los participantes eran capaces de identificar los espacios solamente
por las figuras del mobiliario en los planos. Los planos fueron impresos
en una hoja de tamafo carta cada uno, a blanco y negro en una escala

1:100; los planos fueron realizados en el software de AutoCAD.

La maqueta arquitectdnica que se realiz6 fue monocromatica con losas
removiblesy materiales de madera balsa, palitos de madera, estropajo

natural y MDF.

El recorrido con realidad virtual fue realizado en dos etapas: la primera
etapa consta del modelo 3D con sus respectivas texturas y amueblado,
el cual fue realizado una vez teniendo los planos realizados en AutoCAD.
Primero se importaron los planos al programa de modelado 3D, en este
caso en particular fue utilizado SketchUp; una vezimportados los planos
se realizé el modelo 3D con las medidas correspondientes arrojadas
por los planos; teniendo el modelo 3D en crudo, se aplicaron las texturas
correspondientes en el modeloy el mobiliario segiin correspondia en los
planos. Terminado el proceso de aplicar texturasy amueblado del modelo
3D se utilizd el motor de renderizado de Enscape para la visualizacién

mediante larealidad virtual del modelo. Para hacer mas real la experiencia
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virtual, todas las texturas fueron trabajadas para ser lo mas fisicamente

correctas respecto a reflexiones, difusién de los materiales y relieve

de texturas. Una vez terminada la primera etapa de configuracién de la

escenadel modelo 3D se usé como software auxiliar SteamVR con el cual

es posible el enlace de los lentes de realidad virtual utilizados (en este

caso Oculust Quest 2) con el motor de renderizado.

A continuacién, se muestra en la Tabla 4, a manera de resumen, con los

resultados obtenidos de las observaciones realizadas en los cinco casos.

Per- Lo obser- Duracionde | Descripcién de Nivel de
sona vado observacion | lo percibido compren-
Minutos sién
1 -Planos Planos: 3:06 | Con los planos no en- | Bueno
arquitectd- | Maqueta: tendid las escaleras,
nicos 0:52 después de observar
-Maqueta la maqueta com-
prendié que se trata-
ba de las escaleras
2 -Planos Planos: 2:00 | Nocomprendi6 Excelente
arquitecté- | Maqueta: totalmente la planta
nicos 1:00 de conjunto. No
-Maqueta Realidad dimensionaba en su
-Realidad virtual: 4:50 | cabeza los espacios
virtual mediante los planos

y maqueta. Cuando
tuvo una experiencia
enrealidad virtual
comenté que todo
se veia muy real

y mas ampli6
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3 -Planos Planos: 2:41 | No comprendi6 Excelente
arquitectd- | Realidad totalmente la
nicos virtual: 5:17 planta de conjunto
-Realidad y comentd que los
virtual espacios los percibia
muy reducidos con
los planos, pero
que al momento de
verlos en realidad
virtual los notd
muy amplios
4 -Planos Planos 2:43 | No comprendi6 Excelente
arquitectd- | Realidad totalmente la planta
nicos virtual: 7:11 de conjunto. Cuando
-Realidad Maqueta tuvo una experiencia
irtual 0:52 en realidad virtual
-Maqueta comento que los

espacios eran mas
ampliosde lo que se
habia imaginado con
los planos. Se le hizo
redundante observar
la maqueta después
de la experiencia

en realidad virtual
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5 -Planos Planos3:42 | Nocomprendi6 Bueno
arquitectd- | Renders1:30 | totalmente la planta
nicos de conjunto, con
-Renders los planos no pudo
percibir si los espa-
cios eran grandes

0 pequefios hasta
observar los renders

ya que comentd que

los percibia amplios

Tabla 4. Resumen de los resultados de investigacion. Fuente: Elaboracion propia

(2024)

A continuacién, se muestran algunos ejemplos de las diferentes repre-
sentaciones arquitecténicas que se mostraron a las personas que fueron

los sujetos de estudio.
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Fig.1. Planta baja y Planta alta del proyecto arquitectdnico. S/E. Fuente: Elabo-

racién propia (2024)

146



DISENO Y ARTE DESDE LA COMPLE]IDAD | CAPITULO 6

Fig. 2. Vistaen perspectiva de la maqueta del proyecto arquitectonicoy renderde

la fachada principal del proyecto arquitecténico. Fuente: Elaboracién propia (2024)

|

Fig.3. Renderde lasala del proyecto arquitecténico. Fuente: Elaboracién

propia (2024)
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Fig. 4. Persona del caso 3 teniendo una experiencia virtual inmersiva del proyecto

arquitecténico. Fuente: Elaboracién propia (2024)

CONCLUSIONES

Craciasal avance de latecnologia hoy endiaes posible realizar representa-
ciones de laarquitectura de manera digital; los distintos softwares CAD son
herramientas para expresar las ideas de los proyectistas, la incorporacion
de tecnologias usadas en peliculas y videojuegos permite la realizacién
de renderizados de proyectos arquitectonicos y lograr representar a la
arquitectura de manera fotorrealista y la incorporacion de la realidad
virtual en los mismos. Cracias a la evolucién de los motores de renderi-
zado, hoy endiaes posible la visualizacién de proyectos arquitecténicos

en realidad virtual, ya sea en renders 360° 0 de una manera inmersiva.

El objetivo de este proyecto de investigacion era determinarlainfluencia
quetienelaaplicacién de larealidad virtual enla percepcién que los sujetos
tienen de una vivienda de tipo medio respecto a métodos tradicionales

de representacion arquitecténica; por medio de los cinco casos de estudio
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se pudieron recabar los siguientes datos; los sujetos que participaron
en el experimento pudieron leer la mayoria de los planos sin problema
alguno, incluso quitandole el nombre alas areas, a excepcién de la planta
de conjunto, pues result6 interesante que la mayoria de los participantes
no lo pudieron entender; los participantes mencionaban que las sombras
era lo que los confundia. Las personas que no tuvieron una experiencia
inmersiva con la realidad virtual, coincidian que los métodos adicionales
alos planos, es decirlos renders, los ayudaban a tener una mejor percepcion
del proyecto pues ambos se complementaban, con los planos vefan cémo
estaban distribuidos los espacios; tal fue el caso de la persona del caso 5,
que menciond que viendo sélo los renders no podia saber cémo estaba
distribuido el proyectoy que gracias a los planos podia saberen dénde

estaba cada espacio mostrado.

Las personas que sélo tuvieron acceso a los planos arquitecténicos
no lograban tener una percepcion total del espacio, ya que si bien podian
ver las medidas de los espacios no podian dimensionar el nimero en su
cabeza; la persona del caso tres menciond que cuando veia los espacios
en el plano se le hacian sumamente reducidos, pero que al momento
de tener una experienciainmersiva con la realidad virtual su percepcién
cambid totalmente ya que ahora percibia los espacios tal y como eran,
mencionando que eran muy amplios; esto también fue una constante
con los demas sujetos, si bien a los otros dos los espacios les parecian
amplios en planos, al momento de tener una experiencia inmersiva

su percepcion cambié completamente.

Cabe mencionar que los sujetos que tuvieron una experiencia inmersiva
con la realidad virtual mencionaban que se sentian verdaderamente
en el espacio, perdiendo incluso la nocién con la realidad, todos coin-
cidieron que fue su método preferido para tener una mejor percepcién

del proyecto, ya que es como si estuvieras en el proyecto ya construido.
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Se puede concluirque lainfluencia que tiene la aplicacion de larealidad
virtual en la percepcion que los sujetos tienen de una vivienda de tipo
medio respecto a métodos tradicionales de representacidn arquitectonica
es altamente positiva, observamos que este método de representacion
arquitecténica traslada a los sujetos a lo que podria llamarse un “gemelo”
delo que podria serel proyecto construido, siendo el modelo del proyecto
altamente fiel a lo que la realidad podria llegar a ser, también influye
la creacién de atmésferas en los espacios gracias a el mobiliario 3D in-

cluido en el modelo hace atin mas realista la experiencia.

La representacion arquitectonica que utiliza realidad virtual o recorridos
de inmersién comparte principios claves con los sistemas complejos
adaptativos, como por ejemplo la capacidad de adaptacion, la interac-
ciény la emergencia, pues permite simular espacios tridimensionales
donde el usuario puede hacer un recorrido para experimentar un espacio,
incluso con los cambios del entorno como la iluminacion, ventilacién,
colores, etc., o su relacion con los objetos como el mobiliario; es decir
que es un entorno dindmico y se pueden observar las acciones de los
usuarios y poder realizar cambios o adaptaciones al proyecto si asi
serequiere; a partir de interacciones simples entre componentes; en un
entorno que usa las realidad virtual, se pueden observar patrones a partir
de las interacciones de mdltiples usuarios en el mismo espacio virtual;
por ejemplo, en un recorrido inmersivo, el comportamiento de grupos
de personas interactuando dentro del espacio puede revelar flujos
y comportamientos no previstos por los arquitectos. En un entorno
arquitecténico inmersivo que utiliza la realidad virtual, los usuarios
y el entorno “adaptan” su comportamiento en tiempo real, pues estos
entornos permiten explorar cdmo los espacios arquitectonicos pueden
serdinamicosy responden a diversas variables, lo que enriquece el proceso
de disefio y también la experiencia del usuario, por lo tanto, el usuario

entiende mejor el proyecto y su percepcion de él.
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Los sistemas complejos adaptativosy la realidad virtual estan relaciona-
dosensucapacidad de autoorganizaciény evolucion, pues se componen
de multiplesagentes interconectados que interactiansin necesidad de un
control centralizado, lo que genera patrones emergentes impredecibles

como se sabe, estos sistemas incluyen ecosistemas, economiasy ciudades.

En el caso de la realidad virtual, esta se considera un sistema complejo
adaptativo porque involucra la interacciéon dindmica entre usuarios,
inteligencias artificiales y el entorno digital. Los entornos virtuales
evolucionan con la interaccion de sus agentes, generando cambios
emergentes y adaptativos; esto se observa en videojuegos, metaversos
y ciudades digitales, donde la arquitectura y el disefio cambian segiin

las necesidades y el comportamiento de los usuarios.

Desde la perspectiva arquitectonica, los espacios virtuales no son solo
representaciones estaticas, sino sistemas en constante evolucién; la ar-
quitectura digital en la realidad virtual permite experimentar con ma-
teriales, iluminacién y distribucion espacial en tiempo real, facilitando
la colaboracién remota entre disefiadores; ademas, la preservacion
digital de estructuras histéricas se enriquece al incorporar interactivi-
dad y evolucién en modelos 3D explorables mediante realidad virtual.
Ejemplos concretos de como los entornos virtuales se comportan como

sistema complejo adaptativo incluyen:

— Plazas en el metaverso que cambian con la actividad de los usuarios.

— Museos virtuales cuyas salas se reorganizan segln el interés del pablico.

— Ciudades virtuales que se expanden en funcion de la actividad de sus
habitantes.

El caso de The Line, una ciudad futurista en Arabia Saudita ilustra como

un entorno virtual permite simulary optimizar el disefio urbano antes

de su construccion fisica; gracias a la inteligencia artificial y la realidad

virtual, se analizaron flujos de peatones y patrones emergentes para
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ajustar la distribucion espacial de manera eficiente. Es posible concluir
que la aplicacion de los sistemas complejos adaptativos en la realidad
virtual y la arquitectura digital permite comprender la evolucion de los
espacios virtuales en funcién de lainteraccién social y la dindmica emer-
gente, facilitando estudios como la netnografia para analizar patrones

de comportamiento y optimizar el disefio de entornos digitales.

Unsistema complejo adaptativo en arquitectura es aplicable en proyectos
que utilizan realidad virtual para su representacion; podria ser el disefio
de unespacioarquitectdnico, generativo e interactivo en un entorno de rea-
lidad virtual, porejemploen gran escala, una ciudad virtual adaptativa,
como la que se realiz6 para The Line; los elementos clave del proyecto
serian los agentes interdependientes, los usuarios o habitantes virtua-
les, disefiadores y urbanistas que actian como agentes auténomos,
tomando decisiones sobre la configuracién del espacio, las decisiones
individuales afectan al sistema global, generando patrones emergentes,
de autoorganizacién y emergencia. La ciudad va a evolucionar a partir
deinteracciones locales; es decir se puede modificar una plaza o redise-
fiar una calle, pues el sistema adapta su estructura en respuesta a estos
cambios; las zonas con mayor densidad de actividad pueden volverse
naturales dentro del entorno virtual, es cuando se presenta la adaptabi-
lidad y el aprendizaje; otro elemento clave seria el sistema que utilizaria
algoritmos para identificar patrones de uso y mejorar la distribucion
espacial en tiempo real, si una zona se vuelve muy transitada, el sistema
puede sugerir cambios en el disefio urbano, optimizando, flujos y acce-
sibilidad; otro elemento seria la no linealidad y la retroalimentacién
que ayudan a tomar decisiones, un pequefio cambio en una estructura
puede generar transformaciones mayores en el entorno, permitiendo
alos usuarios experimentar diferentes configuraciones antes de aplicar
cambios definitivos, creando asi un proceso adaptativo. Este sistema

permite explorar como las comunidades pueden disenar sus espacios
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urbanos en entornos virtuales, antes de implementarlos en la realidad
fisica, ademas, facilita la experimentacion con modelos urbanos soste-
nibles, reduciendo errores de planificacién y costos. Este es un ejemplo
que muestra como los sistemas complejos adaptativos pueden aplicarse
enarquitectura a través de permitir un entorno interactivo que evoluciona

seglin las interacciones de los usuarios.
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CAPITULO 7

Metaforas desde el comicyel anime
para la ensefianza del paradigma
de la complejidad en el disefio

Gerardo Vazquez Rodriguez

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

En el vasto panorama del disefo contemporaneo, existe una crecien-
te conciencia de la necesidad de abordar los desafios actuales desde
una perspectiva masampliay multidisciplinar u holistica. Durante décadas,
el paradigma predominante en la educaciény la produccién del disefio
se haarraigado en enfoques reduccionistas que han simplificado la rea-
lidad en partes aisladas, ignorando la interconexién y la complejidad
inherente a los sistemas naturalesy sociales. Sin embargo, en un mundo
cada vez mas interdependientey globalizado, esta vision fragmentada
ysimplificadoraya no es suficiente para abordar los problemas complejos

que enfrentamos en el siglo XXI (Vazquez, 2019).

El disefo, yasea de objetos, de arquitectura o de ciudades, tiene un impacto
profundo en la calidad de vida de las personas y en el entorno natural,
por lotanto, sera fundamental reconocer que nuestras decisiones de dise-

fio tienen grandes implicaciones en las vidas de nuestros usuarios, estas
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implicaciones van mas alla de la estética y la funcionalidad, afectando
profundamente lasalud de los ecosistemas, la biologia, la equidad social
ylasostenibilidad a largo plazo (Vazquez, 2019). En base a lo anterior, con-
sideramos imperativo que el disefio rompa con el paradigma convencional
de educaciény produccién de la ciencia del siglo XX, que se ha basado
principalmente en métodos funcionalistasy simplificados que implican
el progreso materialista a toda costa, evadiendo en muchos casos las mdl-
tiplesimplicaciones que nuestras creaciones pueden teneren larealidad.
Esta dindmica educativa y profesional propuesta implicaria incorporar
el disefio hacia una vision holisticay multidisciplinar, mas comprensiva
delainterconexiénsistémica e innata en laque vivimos todos los seres vivos
permanentemente. Esta amplia perspectiva se sitia desde lo complejo
y lo holistico, reconoce la interconexién y la interdependencia de todos
los elementos de un sistema, asi como la importancia de considerar
multiples disciplinasy perspectivas en el proceso de disefio. Apuntamos
desde lo anterior, que solo mediante la comprensién profunda de la
complejidad inherente a los sistemas naturales, sociales y tecnolégicos,
podemos crear disefios que sean verdaderamente efectivos, sostenibles

y significativos en el mundo contemporaneo.

Asi, desde este contexto, surge |la propuesta de utilizar nuevas metaforas
que ayuden a ejemplificary educar sobre las principales caracteristicas
del fenémeno sistémico y su complejidad en el disefio. Se considera,
que esto, podria ser (til como herramienta de comunicaciény ensefianza
para estudiantes y profesionistas del diseno, metaforas provenientes
de ambitos masivos, como el cémic' norteamericanoy el anime?japo-
nes, fenémenos culturales globales que ejemplifican en algunas de sus
narrativas propuestas mediaticas que describen paradigmas sobre
la complejidad y resaltan su utilizacién en la construccién y el uso de
objetos de disefio. Por lo tanto, entendemos que estas narrativas visuales,

que son accesiblesy populares entre un amplio piblico, pueden ofrecer
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una via alternativa y eficaz para la comprensioény el uso de los lengua-
jes de la complejidad en el ejercicio del disefo. Al recurrir a metaforas
que trascienden las barreras lingtiisticas y culturales, podemos facilitar
la comprension de conceptos abstractos y fomentar una vision mas in-

tegradoray sistémica del disefo ante los contextos contemporaneos.

En derivacion, a lo anterior, en este articulo, exploraremos cémo es que
metaforas seleccionadas desde el cdmicy el anime pueden proporcionar
un puente entre la educacion convencional del disefioy la vision holistica
de los sistemas complejos adaptativos, permitiendo a estudiantesy pro-
fesionistas expandir sus horizontes creativos para abordar los desafios

del siglo XXI desde posibilidades efectiva y significativa.

Por lo tanto, como primer aspecto en este texto, comenzaremos anali-
zando los fundamentos tedricos sobre los sistemas complejos, explo-
rando cémo el concepto de simbiosis puede ser visto como una puerta
de entrada hacia la teoria de la complejidad en el ambito del disefio.
Posteriormente, se contextualizara el entendimiento contemporaneo
del cdmicyelanime, asi como su uso como herramienta educativa en di-
versos experimentosy aplicaciones. En unatercera seccion, se describira
el método de seleccion para las metaforas presentadas a partir del comic
yelanimey finalmente, se analizaran ejemplos especificos de narrativas
graficas que ilustran los postulados planteados. Al hacerlo, esperamos
abrir nuevas perspectivasy posibilidades en el campo del disefo, contri-
buyendo asiala creacion de objetos en general con una visién de futuro

mas sostenible y equitativo para todos.

LA SIMBIOSIS COMO PUERTA DE ENTRADA PARA COMPRENDER
LOS SISTEMAS COMPLEJOS ADAPTATIVOS EN EL DISENO.
Como se mencionaba anteriormente, este apartado inicial propone

realizar un analisis sobre los principales puntos que intervienen en las
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|6gicas conceptualesy procesuales que dan formaa un sistema complejo
adaptativoy presentar la simbiosis como un elemento revelador para

el entendimiento de los sistemas.

Un sistema complejo adaptativo (SCA) es una estructura de elementos inter-
dependientes que interactdian de manera dindmica, permitiendo que el
sistema evolucioney se adapte al entorno. Estos sistemas se caracterizan
por su capacidad de autoorganizacién, emergencia de propiedades
yadaptacion, lo que ladiferencia de sistemas mas rigidos y predecibles.
La nocién principal sobre la complejidad radica en que los componentes
del sistema, a pesar de ser simples, producen colectivamente compor-
tamientos complejos y novedosos, adaptandose a través de procesos
que emergende lasinteracciones internasy de su relacion con el entorno

(Holland, 2006).

Los principales elementos de un SCA incluyen a los agentes del sistema,
lasreglasdeinteracciony laadaptabilidad. Los agentes son determinados
como las unidades auténomas del sistema, que pueden ser célulasen un
organismo, individuos en una comunidad o incluso empresas en una eco-
nomia, cada agente sigue reglas de interaccién que guian sus relaciones,

generando patrones colectivos sin la necesidad de un control central.

Ademas, de los elementos, la adaptabilidad es un rasgo esencial en estos
sistemas; los agentes pueden modificary adaptar su comportamiento
o estructura en funcién de la retroalimentacién del entorno, lo cual

les permite enfrentar desafios cambiantes (Mitchell, 2009).

También, la autoorganizacién es otro componente clave en un SCA,
ya que el sistema tiende a organizarse sin intervencion externa directa,
formando estructuras que reflejan lainteracciény la cooperacién entre

los agentes.
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Ademas, los SCA por su naturaleza adaptativay emergente, representan
un paradigma crucial para entender fendmenos tanto biolégicos como
sociales; bajo el estudio de estos sistemas, serd posible comprender
como los agentes, mediante interaccion y adaptacion, producen siste-
mas resilientes que son capaces de evolucionary prosperar en entornos

complejosy cambiantes.

Ala par, un concepto esencial dentro de los SCAy central para este texto
sera la simbiosis, que describe la relacién estrechay persistente entre
dos o mas agentes, beneficidndolos de alguna forma. En el ambito bio-
|6gico, lasimbiosis es observable en relaciones como la que existe entre
loshongosy las raices de las plantas en las micorrizas. Esta relacién permite
a las plantas obtener nutrientes adicionales mientras el hongo accede
a los carbohidratos de la planta, facilitando un intercambio adaptativo
que fortalece a ambas especies frente a las limitaciones ambientales
(Margulis y Fester,1991). En el ambito social, un ejemplo de simbiosis
adaptativa puede observarse en la relacién entre comunidades humanas
ysus instituciones; por ejemplo, en una ciudad, el sistema de transporte
y los ciudadanos interactian en un ciclo de dependencia mutua donde
las necesidades de movilidad informan las politicas de transporte, y estas,
a su vez, influencian los patrones de conducta de los ciudadanos. Esta
relacion promueve adaptaciones en ambos sistemas, que favorecen

la cohesidny la funcionalidad urbana (Millery Page, 2008).

Lasimbiosis, en un sentido masamplio, puede también entenderse como
larelacién de mutuainfluenciay dependencia entre losindividuos de un
sistemay el entorno en el que estos habitan. Esta relacién se manifiesta
en un intercambio constante y adaptativo, donde las caracteristicas
del entorno modifican a los individuos, y los individuos, a su vez, trans-
forman el entorno en un proceso evolutivo bidireccional (Margulis, 2008).
En este sentido, la simbiosis no se limita (inicamente a relaciones entre

organismos o agentes, sino que se extiende a la interaccion continua entre
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las propiedades del ambientey los elementos del sistema, conformando

un vinculo adaptativo que es tanto estructural como funcional.

Un ejemplo ilustrativo de este tipo de simbiosis se observa en los eco-
sistemas naturales, donde las cualidades del suelo, el climay la disponi-
bilidad de recursos afectan directamente las adaptaciones fisiolégicas
y comportamentales de las especies. Los arboles de manglar, porejemplo,
desarrollan raices aéreas y adaptaciones fisiol6gicas que les permiten
filtrar el agua salada, un claro ajuste a la salinidad y textura del suelo
en ambientes costeros (Odum, 1971). Este proceso de adaptacion, a su
vez, modifica el entorno, ya que las raices de los manglares estabilizan
el suelo, evitan la erosion costeray crean habitats que benefician a otras
especies. De esta manera, lainteraccion entre el entornoy el organismo
crea unarelacion simbidtica adaptativa en la que ambas partes se trans-

forman mutuamentey contribuyen a la estabilidad del ecosistema.

En los sistemas sociales, este fendmeno se observa en la relacion entre
laarquitectura urbanay el comportamiento humano. Las caracteristicas
fisicasy estructurales de una ciudad, comosus plazas, parques, sistemas
de transportey la organizacién del espacio pablico, condicionan las ac-
tividades, dindmicas y patrones de vida de sus habitantes. Al mismo
tiempo, el uso que los individuos hacen de estos espacios urbanos redefine
y reconfigura el entorno construido, que se adapta para responder a las
necesidades emergentes de la poblacion. Este proceso permite que el
sistema urbano evolucione en respuesta a las demandas sociales, cul-
turales y econémicas, creando un entorno que es producto tanto de las
caracteristicas fisicas de la ciudad como de las interacciones y actividades

de sus ciudadanos (Jacobs, 1961).

Enambos ejemplos, lasimbiosis entre el entornoy los elementos del sis-
tema no se presenta como una relacién estatica, sino como un proceso

dindmicoy adaptativo. La interaccién constante redefine las cualidades
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delsistemay del ambiente, haciendo de la simbiosis un proceso integrador
en el que cada cambio en un elemento repercute en el otro, generando
patrones complejos de co-evolucién y sostenibilidad (Capra, 1997).
Larelacion entre el entornoy los elementos del sistema, asi entendida,
permite que los sistemas se adapten, evolucioneny mantengan un equi-

librio dindmico en respuesta a las demandas y posibilidades mutuas.

Puntualizando, la simbiosis en un sistema complejo puede serentendida
como un fenémeno resultante y unificatorio de todas las interacciones
y dindmicas que emergen entre los elementos internos del sistema
y su entorno. Este enfoque expande la idea tradicional de simbiosis
solo como una relacién de beneficio mutuo entre organismos, para in-
terpretarlo como un proceso integrador que condensa la multiplicidad
de interacciones en un sistema, permitiendo su adaptacion, evolucién
yautorregulacion. En este sentido, la simbiosis actia como un mecanismo
de cohesion y convergencia, donde los intercambios entre los elemen-
tos del sistemay el entorno no solo favorecen la supervivencia, sino
que promueven la formacién de patrones de organizacién colectivay el

desarrollo de propiedades emergentes (Capra, 1997).

Este proceso ampliado de simbiosis puede observarse tanto en sistemas
biol6gicos como en sistemas sociales y ecoldgicos. En los sistemas biol6gi-
cos, porejemplo, lasimbiosis entre bacteriasy organismos multicelulares
no solo permite el desarrollo de funciones vitales, sino que también con-
tribuye a la configuracién de redes de interdependencia que, en Gltima
instancia, definen la estructuray dindmica del ecosistema en su conjunto
(Margulis, 2008). Las bacterias del microbioma humano, por ejemplo,
desempenan un rol fundamental en la digestiony en la regulacién inmu-
noldgica, estableciendo un intercambio continuo con su entorno, el cuerpo
humano, y, al mismo tiempo, siendo influidas por factores ambientales

y estilos de vida. Esta relacion simbidtica no es una interaccién aislada,
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sino el resultado de una red de conexiones complejasy multidimensio-

nales que unifican diversas funcionesy estructuras (Gill et al., 2006).

Enelambito de los sistemas sociales, la simbiosis también se manifiesta
como un proceso que agrupa y modula la interaccion entre individuos
y su contexto. La relacion entre los habitantes y los espacios urbanos
esunejemplode como las caracteristicas de un entorno pueden ajustarse
yevolucionara partirde los patrones de comportamientoy las necesidades
colectivas de la poblacién. Las ciudades, en este sentido, se convierten
en sistemas adaptativos que reflejan la simbiosis entre infraestructura,
comportamiento social y practicas culturales, donde cada cambio en el
entorno construido puede desencadenar nuevas dinamicas sociales

y viceversa (Jacobs, 1961).

A través de esta vision, la simbiosis en un sistema complejo no es solo
una interaccioén puntual entre dos entidades, sino un proceso resultante
quearticula las diversas dindmicas e interdependencias en un sistema con el
entorno, proporcionando cohesiony adaptabilidad a través de patrones
emergentes de organizacién. Como sugiere Capra (1997), lacomplejidad
de estos sistemas depende de |as interacciones simbidticas, que actian
como fuerzas integradoras y permiten la existencia de redes de coope-

raciény mutualismo fundamentales para la sostenibilidad del sistema.

La simbiosis que se establece entre el entorno y los elementos de un
sistema podria ser, un componente esencial para informar a los estu-
diantesy profesionales del disefio sobre el impacto que sus creaciones
pueden teneren los usuariosy en el sistema como un todo. En el ambito
del disefio, laexploracién del concepto de simbiosis permitiria entender
como los elementos individuales, ya sean objetos, espacios o interfaces,
interactiany coevolucionan con las personasy su contexto. Esta interac-
cién simbidtica no solo puede configurar la manera en que los usuarios

experimentany usan los productos o entornos, sino que también ge-
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nera nuevas necesidades, expectativas y adaptaciones que enriquecen
al sistema en su conjunto, convirtiéndolo esencialmente en un sistema

complejo adaptativo (Capra, 2014).

Porlotanto, al abordar el disefio desde esta perspectiva sistémicay sim-
bidtica, los disefiadores podrian desarrollar una sensibilidad hacia
las relaciones de interdependencia que se forman entre sus creaciones,
los usuarios y el entorno. Por ejemplo, un edificio disefiado no solo
debe respondera una funcion especifica, sino que también influye en el
comportamiento social, la sostenibilidad ambiental y la calidad de vida
de los usuarios, lo cual evidencia cémo cada intervencién en el entorno
tiene un impacto adaptativo y simbiético en el sistema (Alexander,
2020). La aplicaciéon de este enfoque holistico en el disefio reconoce
que los estudiantesy profesionales consideren no solo los aspectos fun-
cionales o estéticos, sino también el papel de sus obras en la generacién
de un entorno mas adaptabley sostenible. En este sentido, postulamos
que el estudio de lasimbiosis aplicada al disefio tiene el potencial de ser
una herramienta educativa fundamental para comprender las dindmicas
de coevolucién entre los usuarios y el entorno, al estudiar este concepto
los disefiadores pueden ser capaces de crear soluciones de disefo inte-

gralesy responsables.

Bajo laintencionalidad de lo anterior, fundamentamos en los proximos
apartados de este texto, que las metaforasy ejemplos visuales provenientes
de areas de consumo masivo mediatico, como el cdmicy el anime, y que
en casos determinados llegan a exploran estas relaciones simbidticas
y complejas en narrativas accesibles, ofrecen un recurso valioso para
transmitir conceptos abstractos de complejidad y adaptabilidad en el
disefio Johnsony Kawamoto, 2016). Estas narrativas ayudarianavisualizar
cémo los productos de disefio no existen de forma aislada, sino que son
elementos que continuamente influyeny son influenciados por el entorno,

evidenciando el disefio como una disciplina inherentemente adaptativa.
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En sinopsis de este apartado, se propone incorporar el concepto de sis-
temas complejos adaptativos al ejercicio del disefio, por medio de la
profundizacidn en el concepto de simbiosis; esto permitiria sensibilizar
al disefiador sobre el rol transformador que sus obras tienen en la vida
de los usuarios y en el contexto mas amplio. Esta comprensién puede
guiarla practica hacia un diseo mas consciente, integradory sostenible,
donde los profesionales valoren lainterdependenciay la adaptabilidad
como principios rectores de sus creaciones, promoviendo un impacto

positivo en el sistema social y ecolégico (Meadows, 2008).

Enelapartado siguiente, se argumentara sobre el uso del cémicy el anime
como herramientas mediaticas de amplio alcance popular, exponiendo

casos en los que se han empleado como recursos para la ensefianza.

ARGUMENTO DEL COMICY DEL ANIME.

Contextualizando histérica y culturalmente, el cdmic estadounidense
ha experimentado una notable evolucion desde sus modestos comien-
zos como un formato impreso y de divulgacion local hasta convertirse
enunimportante producto de interésy consumo masivo a nivel nacional
e internacional. En sus inicios a finales del siglo XIX y principios del si-
glo XX, los cdmics eran principalmente tiras comicas en los periddicos,
que presentaban historias cortasy humoristicas en vifietas secuenciales.
Estas tiras comicas, como “The Yellow Kid”y “Little Nemo in Slumberland”,
capturaron la imaginacién del piblico y sentaron las bases del comic

como medio popular (Ingley Sutera, 2022).

El lanzamiento de “Famous Funnies” en 1934 se considera el primer c6-
micestadounidense dedicado exclusivamente a las historietas, y marcé
elinicio de la era dorada del comic (Ingle, y Sutera, 2022). Durante este

periodo, personajes iconicos como Superman, Batman, Wonder Woman

166



DISENO Y ARTE DESDE LA COMPLEJIDAD | CAPITULO 7

y Captain América surgieron como héroes de comic, capturando la aten-

cién del piblicoy generando un interés masivo en el medio.

La Segunda Guerra Mundial también desempefd un papel importante
en la popularizacion del cémic, ya que los comics se distribuian am-
pliamente entre las tropas como entretenimiento ligero y moraleja.
Después de la guerra, el comic continud creciendo en popularidad entre
losjovenes estadounidenses, con la creacién del Comics Code Authority
en la década de 1950 para regular el contenido y hacer que los comics
fueran mas aceptables para los padresy la sociedad en general (Ingle

y Sutera, 2022).

Enlas décadassiguientes, el cdmicestadounidense experimentd una ex-
pansién significativa en términos de géneros, estilosy temas, abarcando
desde superhéroes hasta ciencia ficcién, horror, fantasia, crimeny mas.
La creacion de editoriales importantes como Marvel Cémics y DC Comics,
junto con la distribucién masiva a través de quioscos, tiendas de comics
y supermercados, contribuy6 al aumento del consumoy la popularidad

del cémicen todo el pais (McCloud,1994).

La llegada de la era digital en el siglo XXI ha transformado atin mas
la industria del comic, con la proliferacion de plataformas en linea
y aplicaciones que ofrecen acceso a comics digitales y webcdmics. Esto
haampliado el alcance del comicy ha permitido que nuevas vocesy pers-
pectivas encuentren su lugar en el medio, lo que demuestra su continua

relevanciay adaptabilidad en un mundo en constante cambio.

Ala par del sucedido con el comic occidental norteamericano, el comic
japonés también pasaria de ser un formato impreso de divulgacién local
a convertirse en un importante producto de interés y consumo masivo
global, dando lugar al fenémeno del anime. El manga tiene sus raices
enJapén, donde se desarroll6 a partir de las tradiciones artisticas como

la ancestral estampa japonesay narrativas locales, este fendmeno
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surgiria como una forma de arte popular que abarcaba una amplia va-
riedad de génerosy estilos, desde historias de samurdisy fantasia hasta
dramas romanticos y comedias. Sin embargo, serd a lo largo del siglo
XX que laindustria del manga experimentd un crecimiento significativo
enJapdn, con la proliferacion de revistas y editoriales dedicadas a la
publicacién de cdmics, asi, el manga se convirtié en una parte integral
y representativa de la cultura popularjaponesa, influyendo en unaamplia
gama de medios y expresiones artisticas, incluida la television, el cine,

la musicay la moda (Clements y McCarthy, 2015).

A medida que el manga ganaba popularidad, muchas de sus historias
fueron adaptadas al formato de anime, es decir, series de television
animadas o peliculas. Estas adaptaciones permitieron que las historias
del manga llegaran a una audiencia aiin mas ampliay diversa, tanto
enJapén como en el extranjero. Con el tiempo, el anime comenz6 a ser
exportado a otros paises, donde se gand una base de fanaticos leales
y contribuyd al crecimiento del interés por la cultura japonesa en el
extranjero. Series de anime como “Dragon Ball”, “Sailor Moon” y “Poké-
mon” se convirtieron en fenémenos globales que trascendieron de forma

masiva las fronteras culturales (Brienza, 2016).

Cabe destacar que tanto el comicestadounidense como el animejaponés
experimentaron una transformacion significativa en las Gltimas décadas
al convertirse en un fenémeno cinematograficoy mediatico alto consu-
mo. Esta evolucién ha sido impulsada en gran medida por estrategias
de marketing inteligentes y una comprension profunda de la cultura

populary sus necesidades de representacion.

En general, tanto en el cdmiccomoen el anime, por medio de una ardua
estrategia de marketing transmedia, las adaptaciones cinematograficas
y televisivas se han convertido en parte de una amplia campafia de con-

sumo masivo mundial, que incluye comics, juegos de video, juguetes,
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ropay otros productos relacionados. Esta estrategia crea una experiencia
inmersiva para los fanaticos y amplifica el impacto de la marca en mul-
tiples plataformas. En conjunto, los estudios de ciney las companias
de entretenimiento haninvertido grandes sumas de dinero en campafas
publicitarias estratégicas para promocionar las peliculas basadas en comics,
estas campafias incluyen avances cinematograficos, carteles, publicidad

en redes sociales, eventos promocionales y colaboraciones con marcas.

Ademas, las principales franquicias de comics y anime, como el Mar-
vel Cinematic Universe (MCU), DC Extended Universe (DCEU), Toei
Animation y Studio Ghibli, han adoptado un enfoque de construccién
de extensos universos cinematograficos, donde miltiples peliculas estan
interconectadas y comparten un mundo narrativo coherente. Esto crea
una sensacién narrativa de continuidad y emocion entre las peliculas,
lo que mantiene el interés del piblico en aumento. En consecuencia,
la popularidad de las peliculas de cdmics y anime ha tenido un impacto
significativo en el imaginario popular. Los personajes, historias y temas
de estas representaciones visuales se han vuelto omnipresentes en la
cultura popular, influenciando la moda, la mdsica, la television, los vi-

deojuegosy otros aspectos de la sociedad contemporanea.

En consecuencia, a todo lo anterior, la transformacion del arte de histo-
rietas, tanto occidental como oriental, se ha convertido en un fendmeno
multimediatico de alto consumo que hasido posible gracias a estrategias
de marketing efectivas y adaptaciones cinematograficas exitosas. Esta
evolucién ha tenido unimpacto profundo en elimaginario popular, refor-
zando lainfluencia de los cémics en la cultura contemporaneay creando

una conexion mas profunda entre los fanaticos y sus personajes favoritos.

Puntualizando, el arte de las historietas, tanto norteamericanas como
japonesas se han transformado en un arduo fenémeno de masasy podria

tenerunimpacto significativo en laeducaciony el comportamientode la
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poblacion debido a su capacidad para transmitir mensajes, influiren la
opinién publicay moldear la percepcidn social. Los cdmics, sustentados
principalmente en el cine, aportan entretenimiento y escape de la vida
cotidiana por parte de la poblacién, ofreciendo una forma de evadirse
de la realidad y sumergirse en mundos imaginarios, esto puede tener
un efecto positivo en el bienestar emocional y mental de las personas,
proporcionando unaviade escape temporal del estrésy las preocupaciones
cotidianas. Pero, ademas, el contenido mediatico puede reflejary pro-
mover valores, creencias y comportamientos culturales que contribuyen

alaformacién de la identidad individual y colectiva de una sociedad.

En resumen, al contexto anterior, el comic al transformarse en cine
o a formatos audiovisuales masivos tiene el potencial de ser un medio
didactico poderoso y efectivo que puede ensefar, informary educar
al pablico de diversas maneras. Desde la narracion visual y emocional
hasta la exploracion de temas sociales importantes, el arte del cémic
puede estimular el pensamiento critico, inspirar la reflexion y motivar
la accion. Desde el medio de la educacién de disefio sera interesante
reconocery aprovechar el potencial educativo del cémic en general,
ya sea en elemento grafico o en cine para enriquecer la experiencia
del estudiante y promover el aprendizaje significativo, a continuacion,

argumentamos sobre esta idea.

Comicy anime como instrumentos educativos.

Proponemos que las narrativas visuales del cémicy el anime, populares
yaccesibles parala mayoria, pueden actuar como vehiculos efectivos para
transmitir conceptos complejos de manera comprensibley significativa.
Aldocumentary analizar estas metaforas narrativas, se busca que los di-
sefadores adquieran una comprension mas profunda de lasimplicaciones
delacomplejidad en el proceso creativo, facilitando la aplicacién de este
conocimiento en sus practicas de disefo. Justificamos este apartado,

desde un breve estado del arte donde se incluyen investigaciones rele-
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vantes para comprender la efectividad y el potencial de utilizar formas

de arte visual como herramientas pedagodgicas en el ambito del disefio.

Numerosos estudios han investigado el uso del cémic como un medio
educativo para ensefiar una variedad de temas, desde historiay literatura
hasta cienciay matematicas. Por ejemplo, el trabajo de McCloud (1994)
ofrece una exploracion profunda de la estructuray el lenguaje del cémic,
demostrando cémo puede ser utilizado como una forma efectiva de co-
municarinformacion compleja de maneravisual y accesible; este estudio
fue innovador al explorar el cbmic como un medio artistico y narrativo
complejo, desentrafando su estructura, lenguajey efectos psicolégicos
en el lector. McCloud utiliza el mismo formato de cémic para analizar
aspectos fundamentales de este arte, como la relacién entre texto e ima-
gen, la secuencialidad, el uso del tiempo, y la interaccién entre el autor
y el lector. Este trabajo es reconocido no solo por su claridad en explicar
conceptos visualesy tedricos sobre los comics, sino también por ofrecer
una perspectiva critica sobre cémo los cdmics funcionan como una “forma
de ver” que desafia los limites convencionales de la comunicacion visual

y la narrativa grafica.

Ademas, se han realizado investigaciones especificas sobre el uso del cémic
en laeducacién del disefo. Porejemplo, el estudio de Rowsell y Wohlwend
(2016) examina cémo los comics pueden ser utilizados como herramien-
tas pedagogicas en entornos de disefo, destacando su capacidad para
fomentar la creatividad, |la expresion visual y la comprensién de con-
ceptos complejos. Estos autores argumentan que los comics ofrecen
un formato accesible y atractivo que puede mejorar las habilidades
delecturayescritura, ademas de fomentar claramente la interpretacion
visual y facilitar el aprendizaje colaborativo. Propone que, al integrar
comics en el aula, los docentes de disefio pueden conectar mejor con el

interés de los estudiantes y hacer que los conceptos abstractos sean
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mas comprensibles, convirtiendo el proceso educativo en una experiencia

dindmicay participativa.

También Keogh (2020), realiza un trabajo de investigacién donde se re-
visanvarias intervenciones académicas sobre el uso del cémicen la edu-
cacion, el autor destaca como los comics pueden ser herramientas
efectivas para ensefnar habilidades de lectura, escritura, pensamiento
criticoy creatividad, apuntalando estos métodos principalmente hacia
escuelas de disefio y humanidades, demostrado la alta percepcion
y sensibilidad de los estudiantes de estas escuelas hacia la asimilacion
de conocimiento por medio de lenguajes visuales y de representacion.
Keogh resalta que los cémics, al combinar texto e imagen, permiten
una comprensién profunday accesible, especialmente en el ambitode las
escuelasde disefioy humanidades. Los estudiantes de estas disciplinas
muestran una sensibilidad y percepcién elevadas hacia los lenguajes
visualesy representativos, lo que facilita la asimilacién del conocimiento
mediante formatos narrativos graficos. La investigacion concluye que los
cémics no solo estimulan el aprendizaje, sino que también enriquecen
el proceso educativo, particularmente en areas que valoran la comuni-

cacién visual y la creatividad.

En cuanto al anime, si bien hay menos investigaciones documentadas
sobre su uso en educacion, se ha explorado suimpacto en el desarrollo
culturaly cognitivo de los individuos. Steinberg (2012) examina por medio
de estudios comparativos, coémo el anime hainfluido en la cultura popu-
larjaponesay codmo puede ser utilizado como una forma de promover
la alfabetizacion visual y la apreciacion estética en los espectadores.
Steinberganaliza como el anime, con suricaiconografiay narrativa visual
compleja, hamoldeado tanto las practicas culturales como la percepcidn
estéticaenJapon, permitiendo a los espectadores desarrollar habilidades
interpretativas sobre formasy simbolismos visuales. El estudio sugiere

que el anime nosolo entretiene, sino que educa visualmente, incentivando
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en los espectadores una comprension estética y critica que va mas alla

de la mera visualizacion pasiva.

Cohn en 2010, presentan un estudio que se centra en el uso del manga
(el términojaponés para comicy raiz del anime) como recurso educativo
en laensefianza de la culturay el idioma japonés. Los autores exploran
como el manga puede ser una herramienta efectiva para involucrar a los
estudiantes y fomentar la comprension intercultural, lo que sugiere
su potencial para educar en disefo en un contexto cultural mas am-
plio. A través del analisis de diversos ejemplos de manga, los autores
demuestran que este medio no solo facilita el aprendizaje lingiiistico,
sino que también introduce elementos de la cultura japonesa, como
valores, costumbresy practicas sociales. Concluyen que el mangaes una
herramientavaliosa en el aula, promoviendo una comprension profunda

y multisensorial de la lenguay culturajaponesa.

En su articulo “The influence of online anime towards children. Online
Journal of Communication and Media Technologies”, Abd Rahim et al. (2013)
analizan cémo el animejaponésinfluye en sus audiencias, particularmente
en losjovenes, destacando su capacidad parainspirar la creatividad y la
imaginacién. Este medio también facilita una comprensién mas profun-
da de temas complejos, como la tecnologia, la sociedad y la identidad,
lo cual puede ser especialmente relevante para explorar su potencial
educativo en el campo del disefo. En el trabajo anteriormente sefalado,
sesubraya que el anime, al abordar cuestiones éticas y futuristas, fomenta
el pensamiento criticoy el autoconocimiento, impulsando a los jévenes

aexplorary reflexionar sobre su lugar en la sociedad y su identidad.

Asi, en las Gltimas décadas, ha surgido un interés creciente en explorar
el potencial educativo del cdmicy el anime en diversas areas, incluido

el disefio. Estas formas de arte visual no solo entretienen, sino que tam-

173



bién pueden transmitir informacién de manera efectiva y estimular

laimaginaciony la creatividad de su publico.

Enresumen, el estado del arte muestra que tanto el comiccomo el anime
hansido reconocidos como recursos educativos efectivos en una variedad
de contextos; estas formas de arte visual tienen el potencial de facilitar
lacomprensiony lacomunicacion de conceptos complejos, lo que los hace
especialmente relevantes para el campo del disefio, donde la capacidad
devisualizary comunicarideas es fundamental. Por lo tanto, postulamos
que utilizar metaforas del comicy el anime para ensefnar nuevos para-
digmas de pensamiento, como la complejidad en el disefo, representa
una extension natural de investigaciones previas sobre el uso de estos

medios en educacion.

METODOLOGIA APLICADA

Se postula para esta investigacion el uso del método documental aplicado
alas humanidades, técnica de investigacion que se centra en el analisis
de documentosy fuentes escritas y/o graficas para obtenerinformacién
y generar conocimiento en campos como la historia, las artes, |a filosofia
yotrasdisciplinas humanisticas (Figueroa, 2020). Acotando, las principales
caracteristicas generales de este método se fundamentarony estructu-

raron de la siguiente manera para este trabajo:

Se seleccionaron casos de estudio representativos para elaborar una pro-
puesta de ensefianza del concepto de simbiosis y los sistemas complejos.
Asi se elaboré un proceso de andlisis exhaustivo de multiples comics
y animes, donde fue fundamental asegurar una base representativa
y metodolégicamente sélida. En términos metodolégicos, la investiga-
cion requiri6 de un enfoque cualitativo estructurado en varias etapas

deselecciény analisis de material. A continuacion, se describe el disefio
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deinvestigacion documental que se llevd a cabo para obtener una muestra

representativa y valida para esta seleccion.

1. Definicion de criterios de seleccién

Seestablecieron criterios para identificar obras de comicy anime que abor-
daran explicitamente temas de simbiosis, interdependencia, adaptacién,
y otras caracteristicas propias de los sistemas complejos adaptativos,
la base para estos criterios esta fundamentados en la descripcién tedrica
de este mismo texto. Los criterios deberian incluir elementos narrativos

y tematicos, tales como:

— Representacién de relaciones simbidticas o co-dependientes entre
personajes o entidades.

— Elementos de adaptacidny transformacién en respuesta a interacciones
oinfluencias mutuas.

— Narrativas que incluyan dilemas éticos, identitarios o tecnolégicos
vinculados con la complejidad.

2. Construccion de una muestra preliminar

Una seleccién inicial abarco 30 cémics y animes que son populares,

reconocidos en su influencia cultural, y que hayan sido previamente

identificados en la literatura académica o especializada por abordar

temas complejos, ya sea de manera directa o metaférica (Brienza, 2016;

Levi, 2006). Esta muestra podria incluir tanto clasicos como Akira, Ghost

inthe Shell, Attack on Titan, y Tokyo Ghoul en anime, asi como The Sandman,

Swamp Thing, y X-Men en cdmic, todos ellos explorando temas que permiten

reflexionar sobre sistemas complejos y la interdependencia.

3. Analisis tematico de la muestra
Utilizando un analisis tematico cualitativo (Brauny Clarke, 2006), cada
obra de la muestra preliminar se examina a través de categorias que re-

flejan caracteristicas de los sistemas complejos adaptativos:
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— Simbiosis e interdependencia: sLa narrativa presenta una relacién
simbidtica o de co-dependencia?

— Emergenciay adaptacién: ;Los personajes o entidades adaptan su
comportamiento en respuesta a interacciones mutuas?

— Complejidad identitaria o ética: ;Se exploran temas de identidad,
conflicto ético, o transformacién en un contexto de complejidad?

Se realizo una codificacién para cada uno de estos temas, permitiendo

observar patronesy concentraciones de tematicas relevantes en las

narrativas de cada cémic o anime.

4. Reduccion y refinamiento de la muestra

A partirdel analisis tematico, se identificaron aquellas obras que mejor
representany ejemplifican los criterios establecidos. En este caso, las obras
que no cumplen de manera consistente con los temas de simbiosis,
adaptaciény complejidad podrian eliminarse de la muestra. Este proceso
de reduccion condujo a una seleccién final de 2 obras que exploran de for-
ma profunda las caracteristicas de los sistemas complejos y la simbiosis,
yque ademas son accesibles para una audiencia interesada en el disefio.
Se seleccionaron, el cémic norteamericano Venom?3y el anime dejapén

Nedn Genesis Evangelion®.

5.Seleccion de Venomy Neon Genesis Evangelion como estudios de caso
En esta dltima etapa, Venomy Evangelion podrian seleccionarse en funcion
delariqueza con la que representan las relaciones simbidticas en sus na-

rrativas y de la forma en que reflejan los elementos de sistemas complejos.

— Venom se identifica como un caso que explora lasimbiosis a través de la
relacion entre Eddie Brock (ser humano) y el simbionte (extraterrestre),
mostrando adaptacién mutuay la transformacién de la identidad en
un contexto de interdependencia.

— Neon Genesis Evangelion se distingue por su exploracion de la relacion

simbidtica entre los pilotos y sus naves robéticas (Evas), planteando
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temas de complejidad ética, identitariay adaptacién, particularmente

en un marco de narrativa psicolégica profunday critica social.
Este enfoque metodoldgico se realizé bajo el intento de asegurar que tanto
Venom como, Neon Cenesis Evangelion, no fueran seleccionados arbitraria-
mente, sino como casos representativos de las tematicas de simbiosis
y sistemas complejos. Por lo tanto, podriamos postular que el analisis
documental de estas obras permitira crear herramientas educativas co-
herentes que ayuden a estudiantesy profesionales del diseno a entender

estos conceptos abstractos de manera aplicaday visual.

HALLAZGOS Y CONCLUSIONES.

La exploracion de Venom como narrativa graficay audiovisual permite
identificary analizar de manera didactica el concepto de simbiosis
en el contexto de los sistemas complejos adaptativos. Venom, se centra
en la relacion simbiética entre el periodista Eddie Brock y una entidad
alienigena conocida como simbionte, la cual establece con su huésped
unainteraccion mutuamente dependientey, a menudo, conflictiva (Waid,
2020). Este vinculo se convierte en una metafora poderosa que ilustra
cémo los sistemas complejos adaptativos pueden operar en un entor-
no de disefo, resaltando la influencia reciproca entre el contexto y los

elementos interactuantes

Desde el disefio, la narrativa de Venom permite abordar la simbiosis como
un proceso donde los sistemas, ya sean individuos o entornos, no funcio-
nande maneraaislada, sino que dependen de interacciones constantes
y adaptativas. Esta relacién entre Venom y Eddie no solo transforma
aambos en cuanto a habilidadesy debilidades, sino que establece una es-
tructura emergente donde las decisionesy caracteristicas de uno afectan
irremediablemente al otro, creando un nuevo “sistema” hibrido que se

adaptay responde al entorno. Este tipo de narrativa es particularmente
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atil en el disefio, donde los elementos deben “coexistir” con el entorno

y adaptarse a las necesidades cambiantes y las influencias externas.

Asimismo, desde un enfoque graficoy visual, Venom usa elementos oscuros
y viscerales para representar simbdlicamente la fusién de identidades
y habilidades (Alexander et al., 2022). Esta representacion visual de la
interdependencia puede inspirara los estudiantes de disefo acomprender
cémo elementos contrastantes, como la funcionalidad y la estética, o la
durabilidady lainnovacion, pueden combinarse en undisefio equilibra-
do, resaltando la adaptabilidady la resiliencia como valores clave en los

sistemas complejos.

Finalmente, los componentes audiovisuales en las adaptaciones cinema-
tograficas de Venom (Fleischer, 2018 y Serkis, 2021) permiten una explo-
racion mas profunda de la simbiosis a través del movimiento, el sonido
y la expresion, creando una experiencia inmersiva que facilita la com-
prension de cémo los sistemas adaptativos se influencian mutuamente
yevolucionanatravés de lainteraccion continua con el contextoy entre
los elementos mismos (Toribio-Roura, 2024). De esta manera, Venom
se convierte en una herramienta visual y narrativa para ilustrar los prin-
cipios de interdependencia y adaptacién que sustentan los sistemas

complejos en el disefio.

En cuanto, la exploracion de Neon Genesis Evangelion de Hideaki Anno
(2005) ofrece una rica plataforma para examinar la simbiosis como
un concepto integrador de los sistemas complejos adaptativos en el
ambito del disefio. Evangelion explora relaciones profundamente inter-
conectadas entre humanos, tecnologiay entorno, representadas a través
de los “Evas”, biomecanoides pilotados por humanos que requieren
una sincronizacién psicolégica y fisica con el piloto para operar. Esta
relacién plantea una metafora poderosa sobre la simbiosis, al mostrar

cémo las maquinasy sus usuarios se adaptan mutuamente en un proceso
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continuoy dindmico, reflejando la adaptabilidad y la co-evolucion de los

sistemas complejos (Napier, 2001).

Narrativamente, Evangelion aborda la dependencia mutua entre el piloto
y el Eva, quienes no solo comparten un vinculo fisico sino también emo-
cional. Estainterdependencia es clave para la eficacia de los Evas, lo que
ilustra cdmo los elementos dentro de un sistema complejo no pueden
actuarenaislamiento; su funcionamiento depende de la sincronizacién
yde unasimbiosis efectiva. En el disefo, esta narrativa puede trasladarse
alarelacién entre un disefiadory sus herramientas o su entorno, donde
cada cambio o influencia genera una reaccién adaptativa en el sistema,
promoviendo una visién mas holistica del disefio como un proceso

integrado (Steinberg, 2012).

Visualmente, el anime emplea recursos graficos y efectos de animacion
que enfatizan las fases de sincronizaciény conflicto entre los pilotosy los
Evas, utilizando juegos de luces, sombras, y cambios en la intensidad
de los colores para simbolizar el nivel de conexién o desconexion. Estas
representaciones visuales de |la simbiosis puedeninspirara los disefiado-
res a explorar cdmo diferentes elementos visualesy funcionales pueden
interactuar, generando un sistema adaptativo que responde al entorno
y a las necesidades cambiantes (Wong et al., 2015). A través de estos
recursos, los estudiantes y profesionales del disefio pueden ver cémo
los sistemas en el disefio pueden evolucionary adaptarse a partir de sus
interacciones internasy externas, en un proceso simbidtico que refleja

la adaptabilidad y la complejidad de sistemas reales.

En sus adaptaciones cinematograficas, Evangelion profundiza en estos
conceptos a través de un arte audiovisual que explora la psicologia de los
personajes y sus vinculos con los Evas, sumergiendo al espectador en la
experienciasensorial de la simbiosis. Este enfoque fomenta una compren-

sién visceral de cdmo los elementos de un sistema se adaptany co-evo-
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lucionan, ofreciendo un ejemplo potente de como el arte audiovisual
puede servir como una herramienta educativa parailustrar los principios

de los sistemas complejos adaptativos en el disefio (Denison, 2015).

En conclusién, la incorporacion de la teoria de los sistemas complejos
adaptativos al area del disefio debe de representar un avance significativo
enelmodo en que los profesionales del diseno comprendeny desarrollan
sus procesos creativos y analiticos. La complejidad inherente a los sistemas
adaptativos, donde los elementos interdependientes evolucionan y se
modifican mutuamente en respuesta a su entorno, refleja, de manera
cercana, los desafios y dindmicas que enfrentan los disefiadores en su
interaccién con usuarios, contextosy tecnologias. Integrar esta perspectiva
enlaeducaciony practica del disefio implica una transicion del enfoque
tradicional, muchas veces lineal y reduccionista, hacia un enfoque
mas holistico, flexible y adaptativo, que se alinea con las demandas

de un mundo en constante cambio (Johnson, 2002).

Dentro de este marco, el concepto de simbiosis deberia de emerger como
un recurso crucial que permite a los disefiadores visualizar y compren-
der las relaciones de interdependencia que estructuran los sistemas
complejos. La simbiosis, en su esencia, ofrece una metafora accesible
y poderosa parailustrar cémo los componentes de un sistema de disefio
(como materiales, herramientas y usuarios) se influyen mutuamente
y co-evolucionan, generando resultados que van mas alla de lasuma de sus
partes. Asi, la simbiosis actiia como un puente conceptual que facilita
la comprensién de las complejidades de estos sistemas, permitiendo
a los estudiantes y profesionales ver sus creaciones como parte de un
entramado dindmico en el que sus decisiones tienen un impacto multi-

dimensional (Capra, 2014).

Por tltimo, el adecuado uso de herramientas innovadoras como el comic

y el anime se podrian revela como estrategias educativas altamente
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eficaces para transmitir estos conceptos complejos de manera atractiva
y accesible. Estas formas de narrativa visual no solo capturan la aten-
cién de las audiencias, sino que también permiten una representacion
mas intuitiva de ideas abstractas, como la adaptabilidad, laemergencia
ylainterdependencia delossistemas. Al integrar ejemplos de narrativas
graficas de comics y anime, que exploran la simbiosis y la interrelacién
de componentes dentro de universos ficticios, se genera un contexto
pedagdgico donde los conceptos de la teoria de sistemas complejos
se vuelven tangibles y significativos, fomentando asi una nueva visién

del disefio en sus miltiples dimensiones (McCloud, 1994; Steinberg, 2012).

Ensuma, lacombinacién de la teoria de los sistemas complejos adaptati-
vos con la narrativa visual del cdmicy el anime no solo podria contribuir
auna comprensién mas profunda de la interconectividad y el dinamis-
mo del disefio, sino que también ayudaria a promover una educacién
mas inclusivay contextualizada, capaz de disponera los disefiadores para
abordar los retos de un entorno cada vez mas complejo y en constante

transformacion.

181



REFERENCIAS
Abd Rahim, N., Mamat, R., Ab Halim, H., Sujud, A.,y Roslan, S. N. A. (2013). The
influence of online anime towards children. Online Journal of Communication and

Media Technologies, 3(3),199.

Alexander, C. (2020). The nature of order: An essay on the art of building and the

nature of the universe: A vision of a living world. Center for Environmental Structure

Alexander, D. L., Goodrum, M., & Smith, P. (Eds.). (2022). Drawing the Past, Volume

1: Comics and the Historical Imagination in the United States. Univ. Press of Mississippi.
Anno, H. (2005). Neon Genesis Evangelion. Panini Video.

Braun, V., &Clarke, V. (2006). Using thematic analysis in psychology. Qualitative

research in psychology, 3(2), 77-101.

Brienza, C. (2016). Manga in America: Transnational Book Publishing and the Domes-

tication of Japanese Comics. Bloomsbury Academic.
Capra, F. (1997). The web of life: A new scientific understanding of living systems. Anchor.
Capra, F. (2014). The Systems View of Life: A Unifying Vision. Cambridge University Press.

Clements, ).,y McCarthy, H. (2015). The anime encyclopedia: A century of Japanese

animation. Stone Bridge Press.

Cohn, N. (2010). Japanese visual language: The structure of manga. En T. John-
son-Woods (Ed.), Manga: An anthology of global and cultural perspectives (pp.

187—203). Continuum.
Denison, R. (2015). Anime: A critical introduction. Bloomsbury Publishing.
Eisner, W. (1985). Comics and Sequential Art. Poorhouse Press.

Figueroa, D. (2020). El método de investigacion documental. En Los métodos
de investigacion para la elaboracién de las tesis de maestria en educacién (pp.

7-22). Pontificia Universidad Catdlica del Perd.

182



DISENO Y ARTE DESDE LA COMPLEJIDAD | CAPITULO 7

Fleischer, R. (Director). (2018). Venom [Pelicula]. Columbia Pictures.

Gill,S., Pop, M., DeBoy, R. Eckburg, P, Turnbaugh, P, Samuel, B. & Nelson, K. (2006).
Metagenomic analysis of the human distal gut microbiome. science, 312(5778),

1355-1359.

Holland,]. (2006). Studying complex adaptive systems. Journal of systems science

and complexity, 19 (1),1-8.

Ingle, Z., & Sutera, D. (2022). The 100 Greatest Superhero Films and TV Shows.

Rowman & Littlefield.
Jacobs, ]. (1961). The Death and Life of Great American Cities. Random House, INC.

Johnson, H., & Kawamoto, A. (2016). “Visual-kei”. En I. Chapman & H. Johnson
(Eds.), Global glam and popular music: Style and spectacle from the 1970s to

the 2000s. Routledge.

Johnson, S. (2002). Emergence: The connected lives of ants, brains, cities, and software.

Simon and Schuster.

Keogh, B. (2020). Investigacion sobre habilidades, culturasy politicas en la

creacién de juegos.

Levi, A. (2006). The Americanization of anime and manga: Negotiating popular
culture. En Cinema anime: Critical engagements with Japanese animation (pp. 43-63).

Palgrave Macmillan US.
Margulis, L. (2008). Symbiotic planet: a new look at evolution. Basic books

Margulis, L.,y Fester, R. (Eds.). (1991). Symbiosis as a source of evolutionary innovation:

speciation and morphogenesis. MIT press.

McCloud, S. (1994). Understanding Cémics: The Invisible Art. William Morrow

Paperbacks
Meadows, D. (2008). Thinking in systems: A primer. Sustainability Institute

183



Miller,].y Page,S. (2008). Complex adaptive systems: an introduction to computational

models of social life. Princeton University Press.
Mitchell, M. (2009). Complexity: A guided tour. Oxford University Press.

Napier, S. (2001). Anime from Akira to Princess Mononoke: Experiencing Contemporary

Japanese Animation. Palgrave.
Odum, E. (1971). Fundamentals of ecology. Printing Company Ltd.

Rowsell,].,y Wohlwend, K. (2016). Free play or tight spaces? Mapping participatory

literacies in apps. The Reading Teacher, 70(2),197-205.

Schodt, F. L. (1986). Manga! Manga!: The World of Japanese Comics. Kodansha

International.
Serkis, A. (Director). (2021). Venom: Let There Be Carnage [Pelicula]. Columbia Pictures.

Steinberg, M. (2012). Anime’s media mix: Franchising toys and characters in Japan.

U of Minnesota Press.

Toribio-Roura, E. (2024). Beyond the Human: Crossovers for an Onto-episte-
mological Bifurcation. Balkan Journal of Philosophy, 16(1), 19-30. https://doi.
org/10.5840/bjp20241613

Vazquez, G. (2019). Posibilidades tedricas para el estudio de la complejidad y los sistemas

adaptativos. Labyrinthos Editores
Waid, M. (2020). History of the Marvel Universe (Vol.1). Marvel Entertainment.

Wong, K., Westfahl, G., &Chan, A. (2005). World weavers: globalization, science

fiction, and the cybernetic revolution (Vol. 1). Hong Kong University Press.

184



DISENO Y ARTE DESDE LA COMPLEJIDAD | CAPITULO 7

NOTAS

1. El comic es una forma de narrativa visual que combina imagenes y texto en
secuencias organizadas para contar historias o transmitir ideas, y es considerado
un medio artistico en si mismo. Esta forma de comunicacion visual es tnica,
pues utiliza la yuxtaposicion de vinetas para representar el tiempo, el espacio
y las emociones de manera estilizada y accesible (McCloud, S.1994). El cémic,
que incluye géneros tan diversos como el drama, la comedia, el suspensoy la
ciencia ficcion, hasido una forma culturalmente significativa de expresién desde
principios del siglo XX, evolucionando en diferentes culturas y adaptandose a
diversos publicos, tanto infantiles como adultos, y alcanzando gran influencia

en el entretenimiento global (Eisner, 1985).

2. Elmangajaponésy el anime mantienen unarelacion estrecha, donde el primero
sueleserlabase narrativay visual del segundo. EnJapén, el manga (cémicjapo-
nés) es un medio de gran popularidad y amplitud tematica, que aborda géneros
diversosy atrae audiencias de todas las edades. Debido a esta rica narrativay su
éxito comercial, muchas series de manga son adaptadas al formato animado,
conocido como anime, permitiendo una interpretacién visual dindmica que
enriquece la experiencia del espectador y expande su alcance cultural (Napier,
S.J. 2001; Schodt, F.L.1986). El anime toma los elementos gréaficos y narrativos
del mangay los reinterpreta con movimiento, mdsica y actuacién de voz, adap-
tando o expandiendo las historias para audiencias globales. Esta interconexion
permite que los relatos japoneses no solo se mantengan en el papel, sino que
se transformen en experiencias multimedia de gran influenciay alcance en la

cultura popular mundial (Clements y McCarthy, 2015).

3.Venom es un personaje de comic creado por David Michelinie y ToddMcFarlane,
que apareci6 por primeravez en The Amazing Spider-Man #299 (1988), publicado
por Marvel Comics. Originalmente concebido como un villano, Venom es un
simbionte alienigena que se une al periodista Eddie Brock, creando un personaje
complejo que oscilaentre el bieny el mal, explorando temas de identidad y lucha

interna. La relacion entre Brocky el simbionte permite una narrativa simbidtica
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donde ambos personajes dependen uno del otro para sobrevivir y evolucionar,
representando un notable ejemplo de adaptaciéon mutuay transformacién de

identidad (Ingle, Z.,y Sutera, D. M. 2022).

Venom hasido adaptado al cine envarias ocasiones, destacando la pelicula Venom
(2018), dirigida por Ruben Fleischer, y su secuela Venom: Let There Be Carnage
(2021). Estas adaptaciones han contribuido a su popularidad y a su posicion como
uno de los personajes mas reconocibles de Marvel, atrayendo a una audiencia
globalyampliando suinfluenciaenla cultura populary en el analisis de tematicas

complejas de relacion y dependencia en contextos narrativos (Waid, M. 2020).

4. Neon Genesis Evangelion es una serie de anime creada y dirigida por Hideaki
Anno, producida por el estudio Gainax y transmitida por primera vez en Japén
en1995. Laserie sigue a un grupo de adolescentes, liderados por Shinji Ikari, que
pilotean enormes mechas conocidos como “Evangelions” para combatir misteriosas
entidades llamadas “Angeles” en un escenario post-apocaliptico. Evangelion se
distingue por su exploracion psicolégicay existencial de los personajes, abordando
temas complejos como laidentidad, lasoledady lainterdependencia humana,
lo que lo ha convertido en un referente en la ciencia ficcién y en los estudios de

la mentey larelacion con el entorno (Napier, 2001).

Ademas de la serie original de television, Evangelion ha sido adaptada a varias
peliculas, incluyendo la tetralogia Rebuild of Evangelion, que reimaginay expande
la historia original, y The End of Evangelion (1997), un largometraje que ofrece
una conclusion alternativa. Estas adaptaciones han consolidado a Evangelion
como un fenémeno cultural global, influyendo en generaciones de creadoresy
audiencias, y destacandose como un ejemplo de cémo el anime puede abordar
de manera profunda la complejidad de las relaciones simbidticas y los dilemas

existenciales en la narrativa visual (Steinberg, M. 2012).
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CAPITULO 8

Artivismo como concepto y practica
en twitter (ahora X). Una lectura
desde la ciencia de redes

José Antonio Motilla Chavez

Universidad Auténoma de San Luis Potosi

Martin Zumaya Hernandez, Diego Espitia Cabrejo

Universidad Nacional Auténoma de México

INTRODUCCION

La emergencia del concepto artivismo, o su campo semantico que se
puede construir con los conceptos arte politico, arte para la resistencia,
activismo artistico, entre otros, que hoy en dia gozan de amplia presencia
en el mundo del arte, tiene sus origenes en la propuesta de corrientes
como el internacional situacionismoy Fluxus, y las diversas movilizaciones

politicas de las décadas de 1960y 1970.

De acuerdo con Tristan Trémeau (2011), a partir de la obra de Lemoine

yOuardi, laemergencia del altermundismo, el levantamiento zapatista
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y la democratizacion del internet, ubicados en la década de 1990, reac-
tivaron y resignificaron las practicas, tradiciones y estrategias de lucha

anteriormente sefialadas.

La union de los conceptos arte y activismo implica enfrentarse a dos di-
mensiones; por un lado, una formulacién de caracter estético, que como
tal dialogay circula dentro de un amplioy complejo circuito denominado
el mundo del arte, y por el otro, como elemento inherente al activismo,
lareivindicacién eimpulso de unadeterminada agenda, que por medio
de una actividad militante persigue incidir en la coyuntura. De esta
manera, |la pieza se convierte en un instrumento o dispositivo de lucha
que tiene unavocacion revolucionaria, es decir, su objetivonoséloesin-
formar, mostrar o representar, sino transformar mediante el impacto

decisivo en la disputa.

Ahora bien, es importante considerar que la actual coyuntura se desa-
rrolla en el marco del neoliberalismo, modelo que emergi6 en el mundo
occidental a partir de la década de 1970, y que busca la regulacién de la
vida por medio del mercado, el aumento de la participacién de la ini-
ciativa privada en aspectos que anteriormente controlaba el Estado, y,

en consecuencia, la paulatina supresion del modelo de estado benefactor.

En este sentido, Alberto Santamaria ha estudiado la relacion entre
la emergencia del neoliberalismoy el surgimiento de expresiones con-
traculturales tales como el punk. Una de las tesis centrales del trabajo

de este autor es que:

“..siel neoliberalismo se interesd por los movimientos culturales
disruptivos fue, principalmente, porque portaban un mensaje,
una mirada o una tensién hacia el presente que era necesario
sofocar, destilar, apaciguar [...] En este sentido, el mercado era el
mejor modo de desactivar dichas tendencias: convertirlo todo

en cultura facilmente etiquetable” (2022, p.13).
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El control de las expresiones disidentes por medio del mercado es uno
de los ejes centrales de la tension del artivismo, ya que, mientras que la
dimensidon activista remite, entre otras, a las ldgicas propias de las luchas
sociales, culturales y ambientales, el espacio discursivo natural de su
dimensidn artistica es el del mundo del arte, es decir, a una serie de dina-
micas de corte eminentemente comercial. Los conceptos neoliberalismo
y mercado, como elementos que atraviesan el fendmeno artistico con-
temporaneo, son elementos esenciales dentro de la propuesta de Martha
Rosler, quien sefiala, que la época actual esta configurada en tornoa un
modo artistico de produccién, en el que las condiciones econémicas
se han tornado de alguna manera “artisticas”, al establecerse valores

centrales parael mundo contemporaneo tales como la creatividad (2017).

En este mismo sentido, Lipovetsky y Serroy plantean que la sociedad
contemporanea estd articulada por un modo de produccién estético
que funciona como un sistema en apariencia menos agresivo que el capi-
talismo fordista, pero que “explota de manera generalizada las dimensio-
nes estético-imaginario-emocionales, con fines de gananciay conquista
de mercados” (2016, p.9-10). En consecuencia, segln las condiciones
sefialadas por estos autores, el mundo del arte tiene implicaciones que com-
prometen la produccion de los artistas. Al hablar de un ecosistemaenel
que los productores estan atravesados por una serie de légicas que son
apropiadas y reproducidas por medios tales como las redes sociales,
la construccién de trayectorias responde a cuestiones que obligan a la
elaboracion de discursos con posibilidades de ser aceptados, es decir,

de circular dentro de dichos circuitos o sociedades discursivas.

De esta manera, se conforma una estética, que como tal responde a una
serie de condiciones marcadas por las diversas coyunturas, que se convier-
te en una suerte de sentido comun para una comunidad determinada.
Precisamente esta categoria puede permitir comprender el desarrollo

que ha tenido el concepto artivismo en el periodo que nos ocupa en el
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presente articulo. Como punto de partida, comprendemos el concepto
segln lo planteado por Antonio Gramsci, quien senala que “cada estrato
social tiene su “sentido comin” que en Gltima instancia es la concepcion
de laviday de la moral que esta mas extendidal...] el sentido comiin
no es algo rigido e inmévil, sino que se transforma continuamente [...]"

(Gramsci, 2023, p.90). En este sentido Kate Crehan sefiala:

“estamos continuamente encausando la corriente de eventos
que nos arrastran hacia relatos conocidos, dando sentido a lo
que, de otro modo, pareceria fortuito. El conocimiento al que
recurrimos para ello deriva tanto de los circulos especificos en los
cuales nos movemos, como de nuestras propias experiencias
de vida en tanto estas son mediadas por los relatos que tenemos
disponibles. Con el tiempo, este conocimiento llega a constituirse
en un nicleo sélido y emocionalmente persuasivo con respecto
al cual evaluamos lo que nos ocurre y en qué forma los demas

nos explican el mundo” (2018, p.66).

Asi, un concepto cuya circulacién haaumentado sustancialmente en los
Gltimos13 afos, que se vincula de manera organica con una multiplicidad
decampos, talescomo losfeminismos, lasluchasambientales, la defen-
sa de los derechos humanos, entre otros y al encontrarse en un punto
liminal entre el activismoy el mundo del arte, puede construir sentido
de manera predominante en uno u otro mundo. De esta manera, ;Cudl
es el sentido com(n de cada una de esas sociedades discursivas? ;Como
se configuraen el ecosistema virtual? ;C6mo ha sido sucomportamiento

en los Gltimos 13 afios?

ARTIVISMO, UN ANALISIS ESTADISTICO EN TWITTER/X
Para observar cémo ha evolucionado el concepto de artivismo a lo largo

deltiempo enla conversacion digital en X (de aqui en adelante Twitter),
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recopilamos 35,314 tweetsen inglésy 15,823 en espafiol, publicados entre
enero de 2010y junio de 2023, que utilizan palabras clave relacionadas

» o« » o«

con el concepto artivismo como: “artivismo”, “artivista”, “arte politico’

3

y sus correspondientes en inglés.

Para determinar estadisticamente los temas principales en el corpus
(entendiendo aqui tema como un conjunto de palabras relacionadas
estadisticamente entre si que aparecen en distintos tweets, en donde
se habla del mismo asunto), usamos la factorizacién matricial no nega-
tiva NMF (Non-Negative Matrix Factorization). Esta técnica descompone
la matriz de documento-término en dos; una matriz de documentos
y otra de temas. La matriz de temas contiene un conjunto de valores
numeéricos que representan el grado de pertenencia que cada documento
(tweets en este caso) tiene con respecto al conjunto de temas subyacentes
en el corpus. Por otro lado, la matriz de documentos contiene valores
numéricos que indican la importancia relativa de cada palabra del vo-
cabulario del corpus en cada uno de los temas estimados. Con estos
valores construimos nubes de palabras, en dénde el tamano de cada
una corresponde al valor de importancia que tiene dentro de un tema
determinado. Identificamos 40 temas, los cuales a su vez clasificamos

en cuatro categorias:

— Artivismo como concepto

— Artivistas y sus obras

— Artivismo como lucha social

— Otros temas relacionados con el artivismo

A continuacion, describiremos los hallazgos:
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El mundo hispanohablante

En la figura 1, se presentan las nubes de palabras asociadas a los temas
identificados en las publicaciones recopiladas alrededor del concepto
artivismo. En ellas se puede observar que, en el discurso de los usuarios
hispanohablantes, el artey el activismo se consideran como herramien-
tas para la transformacién social. Es decir, podemos establecer que,
desde el didlogo digital, el artivismo es un concepto que entiende a la
practica artistica, como una estrategia, herramienta o dispositivo, que,
mediante la accién, impulsa o persigue cambios sociales que permiten

la transformacién de la realidad.

“activiSmo:

atmblagn 90 ectordl longue (100
formas artivista, « / creativa 1

ClOIN¢

violenta potica d

B
“abio heramienta e

social

‘transformacion

mblar

2 digital
zapatos

@ wcna s pa|s comu

Fig.1. Nubes de palabras asociadas al tema Artivismo (concepto), en el corpus

de Twitter en espafiol, inferidos a través del NMF. Elaboracién propia, 2023.

En la segunda categoria, denominada “artivistas y sus obras” (figura 2),
se observan nubes de palabras asociadas a artistas de origen latinoa-
mericano como Daniel Arazola (y su obra “No Soy Tu Chiste”) y Tania
Bruguera, asi como a temas relacionados con el graffitiy el arte urbano.
Enelcasode Arzola, “no soy tu chiste”, que se asume como una “campafa’,

y fue denominada como “la primera campafia viral venezolana” el artista
realizé una serie de ilustraciones con las que visibiliza a la comunidad

LGBT y denuncia el atropello a los derechos humanos de esta.
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Fig.2. Nubes de palabras asociadasa artivistasy obras, en el corpus de Twitteren

espafol, inferidos a través del NMF. Elaboracién propia, 2023.

Laviralidad en la distribucién de sus contenidos y por lo tanto lo visible
que resulta, responde a varios factores: primero, la obra es difundida desde
la cuenta personal del artista, desde una cuenta oficial del proyecto,y a
través de una serie de “hashtags”. Segundo, su proyecto ha sido publicado
en medios masivos nacionales e internacionales. Tercero, ha establecido
colaboraciones con artistas como Madonna, es decir, su nivel de exposicion

es muy alto (Arzola, 2023).

Enlanube de palabras, con mucho menos menciones que Arzola, podemos
identificara Tania Bruguera, quien es una de las artistas latinoamericanas
con mayor trayectoria. Bruguera, quien define su practica artistica como

arte de caracter politico, recurre ala nocién de “arte (til”, y lo define como,

“una manerade trabajar con experiencias estéticas que se enfocan
en laimplementacion del arte en la sociedad, donde la funcién
del arte ya no esun espacio para sefialar problemas, sino un lugar
desde el cual se crean propuestas y se implementan posibles
soluciones [...] Si es arte politico, debe lidiar con consecuencias,

y si lidia con consecuencias, pienso que debe ser arte Gtil”. (2011).
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Paraesta artista, el objetivo de esta forma de hacerarte es que laimagen
no se contiene a si misma, sino que va mas alla y persigue fungir como
una ventana o un dispositivo que vincule a la pieza con determinada
problematica o coyuntura. Paradéjicamente, la definicién de Bruguera
establece lo opuesto al camino seguido por la obrade Arzola, al seresta
una obra que persigue objetivos de caracter mayormente publicitarios,
que si bien, sudiscurso sefala una serie de situaciones por las que atra-
viesalacomunidad LGBT, lo hace de una manera muy general, sin sefialar
o problematizar sobre el origen del conflicto. Es decir, se queda en un nivel
de enunciacién o sefialamiento. Sulabor es comunicativa sin establecer

estrategias que persigan la transformacion de la realidad.

También observamos que la nocién de la practica artivista esta relacionada
con el arte urbano, que curiosamente, no es necesariamente la via de sa-
lida de los dos artistas anteriormente mencionados. Geograficamente
es interesante, ya que los lugares con mayor mencién son Madrid, Cuba
y Chile, lo cual indica que si bien el artivismo es un tema que se asocia

con América Latina, el peso de la capital espafiola es preponderante.
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Fig.3. Nubes de palabras asociadas a luchas sociales, en el corpus de Twitter en

espafol, inferidos a través del NMF. Elaboracién propia, 2023.

En la tercera categoria, denominada “artivismo como lucha social” (fi-

gura 3), se observa el papel preponderante que tienen los feminismos,
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el género, ladenunciade laviolencia en contrade las mujeres, la defensa

del espacio publico, de los derechos humanosy de los animales.

En la categoria otros, agrupamos los temas en donde aparecen palabras
asociadas a cuentas de personalidades como Antoni Gutierrez Rubi,
Imma Aguilar Nacher, Miss Lily Shangay; o a centros culturales como
el Instituto de Artivismo Hannah Arendt (Cuba), Trasnocho Cultural
(Venezuela), CICUS (Espafia), que han realizado exposiciones de arte
de caracter politico. Estas nubes muestran informacion relacionada
con los trabajos de caracteracadémico o politico de los personajes antes

mencionados, o bien, ofrecen informacién sobre los eventos ofertados.

Dado que cada uno de los tweets contiene informacion sobre su fecha
de publicacién, y la NMF se puede determinar el grado de pertenencia
que cada tweet tiene con los temas estimados estadisticamente, es posible
explorarla evolucion de las categorias. Para ello obtenemos el promedio
de todos los tweets sobre un tema en especifico para cada afo; y luego
realizamos la suma para todos aquellos temas que se agrupan en las

distintas categorias tal y como se ve a continuacién.
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Fig.4. Evoluciénen el tiempo de las categorias relacionadas con el artivismo en el
corpus de tweets en espafiol. Los picos representan aquellos momentos en donde

mas tweets hansido publicados con respecto a un tema. Elaboracién propia, 2023.
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Enlafigura 4 se observa el desarrollo de cada categoria. Es evidente que a
partirde 2014 el artivismo, como un elemento inherente a la lucha social,
ha cobrado importancia frente a los personajes identificados como arti-
vistas, cuya presencia en Twitter ha disminuido. Los picos de 2015y 2018
corresponden principalmente a informacion relacionada con la “campafa”

de Arazolay las exposiciones que ha llevado a cabo en distintos paises.

El mundo angloparlante

Enrelaciéon con el mundo angloparlante, agrupamos las palabrasen las
cuatro categorias sefialadas anteriormente (artivismo como concepto,
artivistasy sus obras, artivismo como lucha social, y otros temas relacio-

nados con el artivismo).
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Fig.5. Nubes de palabras asociadas al tema Artivismo (concepto), en el corpus

de Twitter en inglés a través del NMF. Elaboracion propia, 2023.

Enlaprimera, (figura 5), destaca la preponderancia que tiene el artivismo
como un medio para la bisqueda dejusticiasocial. Se observa que las nubes
asocian al artista como un activista, cuyo principal interés o preocupacion

es la defensa del medio ambiente y de los derechos de los animales.
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Fig.6. Nubes de palabrasasociadas a artivistasy obras en el corpus de Twitteren

inglés a través del NMF. Elaboracion propia, 2023.

Respecto a los artivistas y sus obras (segunda categoria), la figura 6 des-
taca nuevamente la figura de Arzola. Esto evidencia que la viralidad
del proyecto traspasé fronteras idiomaticas y fue también comentada
ampliamente en la esfera digital angloparlante. También observamos
una nube relacionada con el denominado street art, siendo este comin
a la comunidad hispano hablante. Asi mismo, identificamos temas
relacionados con dos artistas activistas; la espafiola Jordina Salabert,
mas conocida por sunombre artistico Jil Love, y su iniciativa Jil Love Revo-
lution, que se define como el “despertar una fuerza en aquellos que ven
nuestras imagenes...para crear conciencia, encender ideas e incitarala
gentealaaccion” (Turbeville, 2016); y la estadounidense Molly Gochman,
creadora del Red Sand Project, un proyecto que busca acabar con la trata

de seres humanosy la esclavitud moderna.

En cuanto a los temas inferidos del corpus de tweets que hacen referen-
cia a las luchas sociales (tercera categoria), identificamos varias nubes

asociadas a distintas causas sociales:
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Fig.7. Nubes de palabras asociadas a temas sobre luchas ambientales, en el

corpus de Twitteren inglés inferidos a través del NMF. Elaboracion propia, 2023.

Las nubes de la figura 7 hacen referencia al tema que, de acuerdo con el
método estadistico usado, recibié mas atencidn por parte de lacomunidad,
el activismo en prode las luchasambientales, principalmente el cambio
climaticoy la proteccion de los recursos marinos, este tltimo promovido
principalmente por la fundacion Save our Seas. En estas nubes se observa
como se hicieron llamados a la accion, a través de la creatividad y las
manifestaciones artisticas.
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Fig.8. Nubes de palabrasasociadas a temas relacionados con equidad de género, en

el corpus de Twitteren inglés inferidos a través del NMF. Elaboracion propia, 2023.

Enlafigura 8 se pueden observar las nubes de palabras asociadas con tweets

relacionados con laequidad de género. A diferencia de lo observadoenla
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comunidad hispanohablante, la conversacion en inglés hace hincapié
en laequidad, mas que en denunciar las diferentes violencias ejercidas

en contra de las mujeres.
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Fig.9. Nube de palabras relacionadas con el control de armas, en el corpus de

Twitter en inglés inferidos a través del NMF. Elaboracién propia, 2023.

Finalmente, en la figura 9 se observa una nube de palabras que hace
alusién principalmente al Soulbox Project, un proyecto que usa el arte
para crear conciencia sobre el control de armas en Estados Unidos, y en
menor medida a un proyecto similar llamado Moms Demand Action,

una iniciativa en el mismo sentido.

También se hallaron otros temas relacionados con el artivismo, que al
igual que en el caso de Twitteren espafiol, corresponden a cuentas de or-
ganizaciones (como Pangeaseed, Amplifier) que estan relacionadas con dis-
tintas causas sociales, o bien a cuentas de personas como Muhammad
Rasheed (caricaturista) o @TeamAbyss2 (mUsico), que usan sus perfiles
para promocionar sus proyectos. Al igual que en el caso anterior, como
se puede observar en la figura 10, podemos determinar cémo estos temas

se han desarrollado a lo largo del tiempo.
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Fig.10. Evolucion en el tiempo de las categorias relacionadas con el artivismo en el
corpus de tweetseninglés. Los picos representan aquellos momentos en donde

mas tweets hansido publicados con respecto a un tema. Elaboracién propia, 2023.

Adiferenciade lafigura 4, donde laimportancia del artivismo para los his-
panohablantes, en su faceta de lucha social, comenz6 a ser relevante
apartirde 2014 para losangloparlantes, este es el aspecto con el que prac-
ticamente desde el principio de nuestras observaciones han asociado
al artivismo, teniendo su pico maximo en 2016, debido principalmente
a que en ese afio la fundacion Save our Seas lanzé una campafa para
promocionar una beca para el estudio y conservacion de los tiburones.
Unido a la categoria de las luchas sociales, los artivistas y sus obras
también han gozado de una altavisibilidad en el Twitterangloparlante,
en particular en los afios 2013 al 2015, donde las campanas de Daniel

ArazolayJil Love y Molly Gochman tuvieron maxima difusion.

También podemos ver cémo ha cambiado el artivismo como concepto.
Comparando con las otras dos lineas de la figura, se puede observar que,
para la comunidad de Twitter angloparlante, esta ha sido la categoria

con menor presenciaen ladiscusién digital de las tres, aunque ha ganado
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relevancia con los ahos, al punto que, a partirde 2020, hallegado a tener

mas presencia los artivistas y sus obras.

REDES DE COOCURRENCIA Y ANALISIS DE COMUNIDADES

El mundo hispanohablante

La red de concurrencia de hashtags alrededor del concepto “artivismo”
(figura11) esta constituida por tres clusters principales. El primero, que es
el que tiene mayor peso, gira en torno a los conceptos feminismo, arte
urbano, performance, y derechos humanos. Esta subred, representada
en colorrosa, en sumayoria remite a luchasy estrategias de resistencia,

que, por lo tanto, se asocian a la dimensién activista del concepto.

El segundo cluster con mayor nimero de conexiones, se agrupa en torno
al concepto “arte”. Este esta directamente relacionado con el concepto
cultura, que es el segundo mas conectado. En esta subred encontra-
mos conceptos que son parte del campo semantico del arte (literatura,
ilustracion, pintura, etcétera). El tercero se agrupa en torno al concepto
“art”; es en este en donde se localiza el nombre de “Daniel Arzola”. Es in-
teresante que las palabras que integran esa comunidad son, entre otras,
creatividad, psicoterapia, psicologia, terapia, bienestar, arteterapia,
salud mental y post pandemia. Este cluster esta alejado de conceptos
tales como arte politico, feminismoy curiosamente, del concepto LGBT,

el cual Arzola busca reivindicar.

Justo entre las subredes de artivismo y arte, identificamos un cuarto
cluster en color naranja, que remite al caso de Nsé Ramon Esono Ebalé,
ilustrador de nacionalidad ecuatoguineana, quien firma como “Jamén
y Queso”. En 2014, el artista ilustré la historieta “La pesadilla de Obi”,
en la cual realiz6 una critica directa al presidente de Guinea Ecuato-
rial, Teodoro Obiang Nguema. En 2017 fue encarcelado en una prision

dealtaseguridad. La serie de atropellos de los que fue victima motivaron
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la movilizacion internacional con el objetivo de defender sus derechos

humanosy conseguir su libertad (OMCT, 2017).

El nombre de Tania Bruguera lo ubicamos en un quinto cluster agrupado
en torno al concepto Cuba. En este caso, predomina el hashtag “#freeta-
niaangelelsexto’, con el cual, en 2015, diferentes usuarios se movilizaron
con el fin de exigir la liberaciéon de los artistas Tania Bruguera, Angel
Santistebany Danilo Maldonado. Este cluster esta directamente relacio-
nado con la red que gira en torno al concepto feminismo, la cual, es la

que supone una dimensién politica y activista contundente.

# mon
numon’m':lg%a o

Fig.11. Red de coocurrencia de hashtags de las publicaciones recopiladas
en espafol. Los médulos de la red, representados por colores, corres-
ponden a las macro-narrativas presentes en el corpus de publicaciones.

Elaboracion propia, 2023.

El contexto angloparlante

Lared de concurrencia de hashtags en torno al concepto “artivism” se com-
pone de ocho clusters (figura 12). El primero, que es el de mayor peso,
refiere a diversas causas tales como el control de armas, los refugiados,

Greenpeace, Ucrania, inmigracion, cuestiones indigenas, arte comunita-
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rio, entre otros. El segundo, directamente relacionado con los conceptos
artivismoyarte, giraentorno a causas de caracterambiental, por ejemplo,
a la contaminacién por plasticos, al cambio climatico, la deforestacién

y lavida salvaje.

El tercer cluster, directamente relacionado con la nocién artey no en pri-
mera instancia con el concepto artivismo, ofrece una serie de conceptos
aparentemente con poca relacion, tal como lirismo, esparce el amor,
legendario, queer, escritura, ecologiay bellas artes. El cuarto cluster co-
locaalapoliticaolo politico como el concepto central. Se integra por los
conceptos cultura, Trump, demdcratasy tecnologia. Esta principalmente

conectado con el cluster “arte” y con el cluster “artivista”,

El quinto cluster, directamente relacionado con el concepto artivismo, gira
entornoalourbano, asi encontramos conceptos tales como arte urbano,
que es el preponderante, arte politico, fotografia callejera, protesta, arte
social, primavera americanay accién directa. El sexto cluster, conectado
directamente con los conceptos arte y artivista, tiene como elemento
central el concepto activismo. En torno a él se articulan los conceptos
valentia, ilegal, foto montaje, justicia social, artivistas, cultura artistica

y cambio social.

El séptimo cluster, a saber, el mas pequefio, y vinculado con los conceptos
artey artivismo, tiene como concepto central el término arte contempo-
raneo, e incluye los conceptos fotografia, obra de arte, palabra hablada,
el arte importa, acrilico, arte terapia, amantes del arte, arte moderno,
poesia e inspiracion. Es interesante que, si bien esta dimensién remite
directamente al arte contemporaneo, los elementos que lo acompafian
no necesariamente son parte de sucampo semantico, es decir, el hablar
de conceptos como “amantes del arte”, o referirse a abordajes artisti-

cos completamente disciplinares, sugiere que dichas conversaciones
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responden a actores hasta cierto punto marginales, y que desconocen

el funcionamiento de dicha sociedad discursiva.

Finalmente, el octavo cluster se agrupa en torno al concepto artivista,
y se integra por dos conceptos preponderantes: artista y activista. Este
cluster refleja claramente la tensién a la que se hace referencia en el
primer apartado, respecto a la complicada relacién entre ambos con-
ceptos, misma que es susceptible a diversas interpretaciones. En este
grupo encontramos los conceptos musica, rap, libre, prisionero, hiphop,

marketing artistico, comunidad y levantamiento.

La red angloparlante tiene diferencias importantes con la hispano-
hablante, en primer lugar, es notable el uso del concepto “artivista”,
como el individuo que elabora productos estéticos, construidos desde
unadimension activista, que al diferenciarse del artista requiere de una
categoria propia. Segundo, es notable el menor peso que tienen las luchas
feministas en este contexto; mientras que en el mundo hispanohablante
es la categoria con mayor centralidad, conceptos como “derechos de las
mujeres”y “arte feminista”, estan a la par de otras muchas luchas o con-
ceptos. Tercero, es importante la presencia de las luchas ambientales,
yaque, si bienen el mundo hispanohablante aparecen en la conversacion,

no tiene la contundencia con la que se habla del temaen lenguainglesa.
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Fig.12: Red de coocurrencia de hashtags de las publicaciones recopiladas en

inglés. Los mddulos de la red, representados por colores, corresponden a las ma-

cro-narrativas presentes en el corpus de publicaciones. Elaboracion propia, 2023.

CONCLUSIONES

De acuerdo con lo planteado por Friedrich A. Kittler, nos encontramos
ante una serie de redes discursivas que en conjunto construyen deter-
minados sentidos. En este tenor es importante sefialar que el lenguaje
al serun fenémeno de caracter dindmico se configura de acuerdo con las
necesidades de lasociedad discursiva en la cual esti inserto. Asi, la notable
presencia que tiene el nombre de Daniel Arzola en lared, como resulta-
do de la promocién de su obra por medio de una campafia de caracter
publicitario, da pie a lecturas en un sentido determinado, al entender
una actividad de esa categoria dentro del concepto artivismo, es decir,
la centralidad que autores como él pueden tener, construye determina-

dossentidos, en especial, para piblicos que estan preponderantemente
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interesados en la dimensidn artistica (y sucampo semantico) la cual, esta

atravesada por la nocién de lo “espectacular”.

Asi, el sentido comn, segtin lo planteado por Gramsciy problematizado
por Crehan, se establece como un ntcleo sélido “con respecto al cual
evaluamos lo que nos ocurre y en qué forma los demas nos explican
elmundo” (2018, p.67). De esta manera, la preponderancia del mercado
a partir de la viralidad propia de la referida “campafia”, coincide con la
intencion que Santamaria identifica por parte del neoliberalismoy que
ya lo advertian Adorno y Horkheimer: reducir toda expresion cultural

a mercancia.

En este tenor, la dimensién mediatica del mercado se apropia del con-
cepto, y la viralidad de la obra la posiciona de manera contundente.
Si bien, desde determinadas comunidades que entienden al artivi-
mo como un dispositivo de lucha para transformar la realidad, este
tipo de manifestaciones pueden suponer un sin sentido, en el entorno
de usuarios no especializados o que estan sustancialmente alejados
de las practicas del arte politico y de la resistencia, la obra de Artola
se constituye, definitivamente, como un claro ejemplo de artivismo. Asf,
la obra de artistas que son clave dentro de la tradicion del arte politico
tiene mucho menor presencia y circulacion en la red, es decir, quedan

fuera de la discusién masiva.

Las diferencias sefialadas entre las comunidades estudiadas permiten
comprender como se ha desenvuelto el concepto por distintas condiciones
y que, si bien podriamos pensar que por la cobertura global de Twitter
las discusiones son comunes, por un lado, cada comunidad plantea
sus propias conversaciones a partir de los problemas que marcan sus co-
yunturas especificas, y por el otro, conceptos que en apariencia podrian
tener el mismo peso o contundencia, funcionan de distinta manera.

Tal esel caso del concepto feminismo, el cual en el caso hispanohablante
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esta relacionado por conceptos tales como el transfeminismo, la auto-
defensay lo comunitario, y que es uno de los clusters con mayor peso,
en el mundo angloparlante esta directamente vinculado con equidad,

violenciay género.

El presente estudio ha demostrado que el anélisis de los conceptos desde
una perspectiva comparada, con ayuda de herramientas computacionales
y estadisticas, permite comprender el devenir de un término especifico,
el cual, de acuerdo con lo planteado por Cal Montoya, establece el “hori-

zonte de la experiencia posible como los limites de esta”. (2004, p.109).
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a la docencia e investigacion académica dentro de la UANL, siendo miembro
del Sistema Nacional de Investigadores nivel 1 (SIN 1), ademds de ser la fundadora

del Grupo de Investigacion en Diseiio DAMATEUR. sofia.lunard@uanl.edu.mx

Dra. Sonia Guadalupe Rivera Castillo - Arquitecta, Master en proyectos sociales,
con Doctorado en Filosofia con ovientacion en Arquitecturay Asuntos, profesora/
investigadora de la Facultad de Arquitectura (UANL), Coordinadora del programa
de Arquitectura en posgrado, miembro del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI1), integrante del Cuerpo académico NODYC y del grupo de investigacion

MAS Lab, laboratorio de estudios sobre ciudad. sriverac@uan|.edu.mx

Dra. Liliana Beatriz Sosa Compedn - Doctora en filosofia con orientacion
en arquitectura y asuntos urbanos, Master en diseiio y desarrollo de nuevos
productos, licenciada en Diseiio industrial. Profesora en la Facultad de Arqui-
tectura (UANL), jefa de investigacion de diseiio. Miembro del Sistema Nacional
de Investigadores e Investigadoras. Lider del cuerpo académico NODYC Nodo
de diseiio y complejidad. Linea de investigacion: diseiio basado en sistemas

complejos. liliana.sosacm@uanl.edu.mx

Capitulo 2.

Dra. Olivia Fragoso Susunaga - Profesora investigadora de tiempo completo
en la UAM-Azcapotzalco, Division de Ciencias y Artes para el Disefio. Desde 1991
hasido docente en diversas instituciones piblicas y privadas donde ha participa-
do también como coordinadora de programas académicos. Pertenece al Grupo
de Investigacion Teoriay Creacion de la Imageny al Cuerpo Académico Estéticas,

cultura y tecnologia. Pertenece al SNII nivel I.



Capitulo 3.

Dra. Marysol Uribe Pérez-Coeto-arquitecta egresada de la Universidad Autonoma
de Coahuila (UAdeC), con una maestria en Diseiio Arquitectonicoy un Doctorado
en Filosofia con Orientacion en Arquitecturay Asuntos Urbanos por la Univer-
sidad Auténoma de Nuevo Leon (UANL). Actualmente, forma parte del cuerpo
docente de la UANL en los programas de licenciatura, maestria y doctorado.
Promotora de la comunidad Somos Luz en el Laboratorio ciudadano de Nuevo
Leon. Miembro del cuerpo académico Estudios Sobre Diseiio y cofundadora

de Habitat Consciente: grupo de investigacion transdisciplinar

Dra. Diana Karina Padilla Herrera - Doctora en Filosofia con Orientacion en Ar-
quitecturay Asuntos Urbanos por la Facultad de Arquitectura de la UANL. Realizo
unaestancia de investigacion en el Instituto de Estudios Urbanos y Territoriales
en la Pontificia Catdlica de Chile dentro de su programa doctoral. Sus lineas
de investigacion se centran en cuatro ejes principales: Multidimensiones de la
geografia humana, biopolitica urbana; exclusion espacial en América Latina
e Historiografia y cartografia urbana. Es profesora-investigadora de la Facultad
de Arquitecturay forma parte del cuerpo docente a nivel licenciatura y posgrado.
Pertenece al Sistema Nacional de Investigadores nivel Candidato; actualmente
coordina el Doctorado en Filosofia con Orientacion en Arquitectura y Asuntos
Urbanos de la Facultad de Arquitectura de la UANL.

Capitulo 4.

Dr. Juan Andrés Sanchez Garcia - Doctor en Arquitectura y Urbanismo por la
Universidad Veracruzana y Doctor en Arquitectura Diseiio y Urbanismo por la
Universidad Autonoma del Estado de Morelos. Es profesor e investigador de Tiempo
de la Facultad de Arquitectura Xalapa de la Universidad Veracruzana, miembro

del Sistema Nacional de Investigadores. juansanchez@uv.mx



Capitulos.

Dra. Kateri Samantha Herndndez Pérez - Doctora en Filosofia con Orientacion
en Arquitectura y Asuntos Urbanos. Facultad de Arquitectura, Universidad
Auténoma de Nuevo Leon. Cuerpo académico 3X4 y Grupo de investigacion
ARQUIVITA kateri.hernandezprz@uanl.edu.mx

Capitulo 6.

Jesiis Alberto Hartz Vazquez - Arquitecto por la Universidad Autonoma
de Coahuila (UAdeC). Co-fundador de Kamino, estudio dedicado a la visuali-
zdcion arquitectonica y disefio. Se destaca por su capacidad de crear soluciones
innovadoras en entornos virtuales para proyectos arquitectonicos y cuenta
con cuatro aios de especializacion en visualizacion arquitectonica y diseiio. De-
sarrolla proyectos que integran tecnologia avanzada en el diseiio arquitectonico.

jesus.hartz@uadec.edu.mx

Dra. Gabriela Carmona Ochoa - Doctora en Ciudad, Territorio y Sustentabilidad
por el Centro Universitario de Arte, Arquitectura y Diseiio de la Universidad
de Guadalajara, es Profesora Investigadora de la Facultad de Arquitectura
de la Universidad Autonoma de Coahuila, miembro del Sistema Nacional
de Investigadores Nivel |1 del CONACHYT y es Profesora con Perfil Deseable
del PRODEP-SEP. g_carmona@uadec.edu.mx

Capitulo 7.

Dr. Gerardo Vazquez Rodriguez - Doctor en Arte por la Uni. Autonoma de Bar-
celona. Profesor adscrito a la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Facultad
de Arquitectura. Cuerpo Academico de Estudios sobre Diseiio. Coordinador
de la Red de Diseiio y Compeljidad (REDYC). orcid: 0000-0002-7076-8790

gerardo.vazquezrd@uanl.edu.mx



Capitulo 8.

Dr. José Antonio Motilla Chdavez - Doctor en Historia por la Universidad Nacional
Auténoma de México. Profesor Investigador de Tiempo Completo de la Facultad
del Habitat de la UASLP. Miembro del Laboratorio de Estructuras y Dindmicas
Sociales de la Facultad del Habitat de la UASLP. SNII 1.

Dr. Martin Zumaya Hernandez - Doctor en Ciencias Fisicas por la UNAM.
Miembro del Laboratorio de Estructuras y Dindmicas Sociales de la Facultad
del Habitat de la UASLP. Actualmente se desempeiia como responsable de la
subdireccion de ciencia de datos y andlisis estratégico de Canal Once del Instituto

Politécnico Nacional. SNII C.

Dr. Diego Espitia Cabrejo - Doctor en Ciencias por la Universidad Autonoma
del Estado de Morelos. Investigador del Programa Universitario de Estudios
Sobre Democracia, Justicia y Sociedad (PUED]S). Miembro del Laboratorio
de Estructuras y Dinamicas Sociales de la Facultad del Habitat de la UASLP.
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