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Resumen: La naturaleza administra recursos de manera eficaz: adapta sus estructuras y
funciones, fomenta la colaboracion, emplea recursos disponibles localmente, mantiene su
equilibrio interno, organiza su propio orden y saca provecho de las limitaciones existen-
tes, haciendo a sus ecosistemas sostenibles, adaptables y resilientes; estas cualidades en
los sistemas naturales surgen de las interacciones y organizacién particular de los multi-
ples elementos y agentes que los conforman, manteniendo relaciones estrechas entre cada
uno de ellos. Dicha caracteristica define a los sistemas naturales como sistemas complejos
adaptativos. Los sistemas complejos adaptativos pueden ser bioldgicos, sociales, fisicos;
por lo que el marco referencial de estos sistemas puede ofrecer una base para el andlisis de
los sociosistemas para los cuales diselamos y basarnos en sus principios para apuntar a
soluciones que abonen a la transicién hacia futuros mas sostenibles.

En el presente trabajo, exploramos como aproximacion de la alfabetizacion ecoldgica en
el disefio, la incorporacion de los conceptos de la complejidad y el pensamiento sistémico
como fundamentos esenciales para abordar problemas complejos. A partir del estudio de
los conceptos teoricos sobre los sistemas complejos y un proceso de andlisis y reflexion
sobre ellos, se establece a las personas, los objetos y el entorno como un sociosistema
entendido como un entramado de redes, flujos y ciclos interconectados, isomorfos a los
sistemas complejos adaptativos; en donde el disefio puede representar una estrategia para
la conjugacion de elementos y agentes, de tal manera que se genere la emergencia de pro-
cesos sostenibles que permitan el desarrollo y evolucién de las sociedades.

La premisa central del articulo es que, al comprender los mecanismos, organizacién y pro-
cesos de los sistemas complejos adaptativos como modelos de eficiencia y sostenibilidad,
los diseniadores pueden adoptar enfoques mas holisticos y eficaces para estudiar, analizar
e intervenir a los sociosistemas.
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Introduccion

La sostenibilidad es un término que en contextos sociales se asocia al concepto de de-
sarrollo sostenible acuiiado por primera vez en el informe “Nuestro Futuro Comun” de
la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de las Naciones Unidas
(Informe Brundtland, 1987), y que se refiere al enfoque de desarrollo que busca satisfa-
cer las necesidades actuales sin comprometer las capacidades de las generaciones futuras.
La nocion de sostenibilidad es abordada desde dimensiones que varian de un enfoque a
otro, seguin el autor o discurso, pero la esencia es que “retine tres aristas interdependientes:
economia, medio ambiente y sociedad, relaciéon que se traduce en desarrollo econémico
y social respetuoso con el medio ambiente, es decir, desarrollo soportable en lo ecoldgico,
viable en lo econdmico, y equitativo en lo social (SEMARNAT, Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales, 2018).

El desarrollo sostenible busca lograr un equilibrio entre los aspectos econémicos, sociales
y ambientales del progreso humano y mejorar la calidad de vida. Se busca abordar los
desafios de cada uno de los pilares,

« Econdmico: busca el crecimiento econémico sostenible, promoviendo la eficiencia en
el uso de recursos, la innovacion tecnoldgica y la equidad en la distribucion de la riqueza.
« Social: se centra en la equidad, la justicia social, la inclusion, la igualdad de oportunida-
des, la educacion, la salud y el bienestar de las comunidades presentes y futuras.

o Ambiental: busca la conservacion de los recursos naturales, la proteccion del medio
ambiente, la mitigaciéon del cambio climatico, la biodiversidad y la gestion sostenible de
los ecosistemas.
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sPor qué el disefio tiene relevancia en estos desafios? El disefio es una disciplina enfocada a
la planeacidn, desarrollo, produccion e implementacion de productos, servicios y sistemas
que constituyen las estructuras de nuestro habitat y que da lugar a los procesos que gestan
a las sociedades. Estas estructuras objetuales tangibles e intangibles se entretejen de mane-
ra dindmica y van generando multiples procesos productivos de diversa indole, un artefac-
to de uso cotidiano, por ejemplo, resulta de multiples procesos que van desde la extraccion
de materias primas, manufactura, distribucidn, uso, desecho, reciclado o re uso tal vez, en
fin, una serie de etapas de su ciclo de vida en donde cada una de éstas implica a su vez otro
tipo de productos, actividades, acciones e interacciones que involucran a personas, objetos,
ambientes y entornos, todo ello deriva a una estrecha relacion con la actividad econdmica
y social de los socio sistemas humanos. En este sentido, resulta plausible la reflexiéon de
que si los productos y procesos no estan planeados y disefiados para que se concatenen de
manera armoniosa surjan problemas en los ecosistemas naturales, econdmicos y sociales.
Los ecosistemas naturales, econdmicos y sociales pueden considerarse sistemas comple-
jos adaptativos (SCA) debido a varias caracteristicas fundamentales que comparten con
este tipo de sistemas tales como sus interconexiones y relaciones dindmicas, adaptabilidad
y cambio, auto-organizacion y autoregulacién. Los sistemas complejos son conjunto di-
namico de muchos agentes (los cuales pueden representar células, especies, individuos,
empresas, naciones) actuando de manera simultdnea y constante reaccionando a lo que
otros agentes con los que interactian hacen. El resultado total del sistema proviene de un
enorme numero de decisiones hechas en algin momento por muchos agentes individua-
les (Holland, 2004). El estudio de la complejidad y la vision del todo como sistema, podria
entonces proporcionar un marco conceptual util para comprender y abordar problemas
de sustentabilidad en los dmbitos social, econémico y medioambiental. A continuacion,
contextualizaremos a la complejidad y el pensamiento sistémico como punto de partida
en la observacion y andlisis del ecosistema que habitamos, para posteriormente reflexionar
sobre las directrices que se podrian seguir en las practicas del disefio para una alfabetiza-
cién ecologica que derive en propuestas mas sustentables.

Complejidad y pensamiento sistémico: Entendiendo a los sistemas
complejos

Los conceptos de complejidad y pensamiento sistémico representan una mirada no reduc-
cionista, es decir, se basan en que no se puede entender al todo por la suma de sus partes,
sino que dada la forma en que se concatenan y organizan las partes debiendo considerar
a las interacciones. Asimismo, en las ciencias de complejidad, el concepto de lo complejo,
no hace referencia a complicacion, sino a una intima interconexion y entrelazamiento
profundo entre los elementos del sistema, por lo que lo que afecte a cada elemento a un
nivel local, tendria efectos en alguna medida a escalas globales, y por tanto en todos los
componentes en algin momento.

La sostenibilidad en los sociosistemas puede entonces considerarse como ese equilibrio
dindmico en el cual todos los elementos interactiian de manera tal que, en los procesos de
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interaccion no se vean afectados de manera negativa otros procesos, elementos y ademas
el medio en donde se sostienen y producen todas las interacciones y procesos. Edgar Mo-
rin en su obra sobre pensamiento complejo sostiene que los sistemas no deben conside-
rarse dependientes de su medio, sino que contempla a éste es parte integral de los sistemas.
(Morin 2009).

sSon los productos, servicios y sistemas que disefiamos parte fundamental del ecosistema
que habitamos? Existen antecedentes tedricos que abordan a nuestro hébitat como un eco-
sistema complejo conformado por personas, los objetos y el entorno Rueda por su parte,
sostiene “El hombre, sus maquinas, sus redes de comunicacién y monetarias son parte del
ecosistema y forman parte, también, de sus diagramas energéticos y de informacién” (Rue-
da,s.f., parr.1). Uribe castro (2014) ha explorado la convergencia entre los sistemas sociales
y los ecosistemas; identifica esta fusion como el socioecosistema, al cual define como un
entorno complejo y adaptable que vincula las interacciones entre elementos sociales (cul-
tura, economia, organizacion social y politica) y los sistemas ecoldgicos (naturaleza) en un
contexto espacio-temporal determinado. Del mismo modo, enfoques como el de French y
Bell (1995) incorporan a las nociones de los sociosistemas a dispositivos y artefactos y los
describen como sociotecnosistemas, estructuras en las cuales interactiian seres humanos,
maquinas y elementos ambientales del sistema de trabajo. Como observamos, las interre-
laciones e interacciones entre entidades, componentes y elementos de distinta naturaleza
son estrechas, por lo que un enfoque integral que no solo contemple las partes materiales o
configuraciones fisicas de lo que se disefia podria conducir a la sostenibilidad de nuestros
habitats.

Cuando las interacciones sean relevantes para los fendmenos que ocurren en los sistemas,
es decir, si éstas determinan, aunque sea parcialmente los estados futuros del sistema o a
de algin componente que lo integra, debe considerarse la perspectiva de la complejidad.
Gershenson (2017); para empezar a instruir a los disefiadores sobre como intervenir a un
sistema a través del disefio, es necesario entender la naturaleza y dindmicas de los sistemas
complejos adaptativos;

“Los sistemas complejos suelen caracterizarse por tener muchos componentes
que interactiian de formas multiples entre si y potencialmente con su entorno.
Estas partes forman redes de interacciones, a veces con unos pocos compo-
nentes involucrados en muchas interacciones. Las interacciones pueden ge-
nerar informacion nueva que complica el estudio individual de las partes o
la prediccion correcta de su futuro. Adicionalmente, los componentes de un
sistema pueden también ser nuevos sistemas, es decir, sistemas de sistemas in-
terdependientes entre si. El mayor reto de las ciencias de la complejidad no es
solo apreciar las partes y sus conexiones, sino también entender como estas
interacciones dan lugar al todo” (De Domenico, y otros, 2019).

Los sistemas complejos pueden observarse en muchos organismos, sociedades, conjuntos
y organizaciones, que aparentemente son dispares, pero comparten el tipo de organizacién
sistémica y la complejidad, sistemas complejos pueden ser desde colonias de insectos hasta
ciudades, desde cerebros hasta seres vivos, pero sean de tipo que sean (fisicos, bioldgicos,
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sociales, etc.) estudiarlos desde la perspectiva de la complejidad, es decir, de cémo se entre-
lazan, organizan e interactiian sus agentes, no implicarfa una innumerable e inclasificable
diversidad de conductas dindmicas diferentes (Miramontes, 1999).

Los sistemas complejos tienen algunas caracteristicas y preceptos en sus dindmicas y pro-
cesos que permiten pronosticar en cierta medida y escala sus estados futuros para poder
intervenirlos y disefiarlos, lo que podria permitir o facilitar procesos mds sostenibles. A
continuacion, mencionaremos brevemente las nociones mds relevantes que permiten en-
tenderlos.

o Interconexiones, relaciones dindmicas e interacciones: los sistemas complejos estan com-
puestos por elementos que interactiian entre si de manera dindmica y no lineal. En los eco-
sistemas, por ejemplo, las especies estan interconectadas en redes alimentarias y ciclos bio-
geoquimicos. En el &mbito econdmico y social, las relaciones entre individuos, empresas y
sectores forman una red compleja de interacciones. Las interacciones son intercambios de
informacién entre los elementos que componen a los sistemas. Los datos estan presentes
en distintos cddigos y lenguajes y pueden ser de naturaleza muy diversa dependiendo
del contexto en que se describan, pueden ser datos quimicos, dinero, simbolos, palabras,
materia, energfa. Las redes que se forman se tienden a organizar de tal manera que se
optimicen los recursos, y emergen las siguientes caracteristicas en las redes: modularidad,
heterogeneidad en la interconectividad de los elementos (muchos con pocas conexiones y
pocos “hubs” con muchas) y la propiedad de mundo pequefio (pocos “saltos” de separacion
entre un elemento y otro) (Johnson, 2001) (Holland, 2004) (Solé, 2009) (De Domenico, y
otros, 2019).

o Emergencia de propiedades colectivas: Los sistemas complejos exhiben propiedades
emergentes que van mas alla de las caracteristicas individuales de sus componentes. En los
ecosistemas, la biodiversidad o la estabilidad del ecosistema son propiedades emergentes.
En el ambito econdmico y social, fenomenos como las crisis financieras o movimientos
culturales pueden ser emergentes y dificiles de predecir a partir de las acciones individua-
les. Los fendmenos emergentes se dan por las decisiones locales que en algin momento
hacen de los individuos o elementos componentes, que actdan de acuerdo a la informa-
cién que poseen en ese momento y la logica de su “programa interno”; en la especie hu-
mana, asi como para los sistemas bioldgicos y sociales, los programas y procesos generales
estan determinados por su propia naturaleza y consisten en:

a. Elegir: interminable toma de decisiones y procesar informacion.

b. Aumentar la complejidad para permanecer y fortalecerse por la adaptabilidad y resi-
liencia que conlleva, y

c. Promover un intercambio beneficioso con otros como estrategia 0 mecanismo para
aumentar complejidad (Wright, 2005).

o Auto-organizacion, autoregulacion, adaptabilidad y cambio: Estos sistemas tienden a au-
to-organizarse y autoregularse para mantener ciertos equilibrios o adaptarse a cambios. Los
mecanismos que tienen para ello es que se cuente contar con estructuras que permitan la
retroalimentacion de informacion que se genera al interactuar y cualquier tipo de memoria
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que permita una especie de aprendizaje conforme transcurre el tiempo o el nimero de
iteraciones (Wright, 2005) (De Domenico, y otros, 2019) (Miramontes, Lugo, & Sosa, 2017).
Estos conceptos generales de los sistemas complejos nos permiten comprender los proce-
sos que subyacen a la emergencia de fenémenos como la falta o presencia de sostenibilidad
en nuestros hébitats, pudiendo inferir cémo es que las propuestas de diseiio pueden inci-
dir de maneras tanto positivas como negativas en contextos y escalas que por lo general
no son consideradas en los procesos de disefio al no tener un pensamiento sistémico o una
comprension de la complejidad o el entrelazamiento estrecho entre lo ambienta, econdmi-
co y social de nuestros sociosistemas. Aunque sea pertinente profundar en la alfabetiza-
cion ecoldgica del disefio, el campo no ha estado ajeno a los problemas de sostenibilidad y
se han hecho aproximaciones y esfuerzos que van por buen camino y vale la pena contex-
tualizarlos desde un enfoque sistémico.

Alfabetizacion ecoldgica en el disefio para soluciones mas sostenibles

El disefio como un campo formal disciplinario es relativamente reciente, pero el campo
de las ciencias de la complejidad también, ya que este dltimo se vio impulsado gracias al
desarrollo de las ciencias computacionales y las computadoras que permitieron procesar
grandes cantidades de datos y observar patrones, macro conductas y fendomenos emergen-
tes en muchos niveles.

sDesde cudndo empezamos a ser conscientes de que lo que producimos y disefiamos, asi
como la manera de hacerlo tiene efectos y consecuencias en todos los aspectos de nuestro
mundo? Es dificil responder a esta pregunta, sin embargo, si que hay una evolucion y toma
de conciencia en cuanto el rol que tiene lo disefiado para un desarrollo sostenible. Hacien-
do una breve recapitulacion de antecedentes historicos tenemos que en los tiempos de la
Bauhaus lo que se tenia presente era el postulado de “arte y técnica- una nueva unidad”;
posterior a los afios treinta, el disefio estuvo marcado por la doctrina del funcionalismo
(la forma sigue a la funcion); cabe destacar que en éste enfoque se tenia un concepto de
funcién limitado, sin extenderse mas alld de las utilidades practicas de los artefactos. Mds
adelante, en los afios sesenta, se hizo una critica al funcionalismo, en donde decia que este
tipo de entorno construido en serie, era opresor y violador de la psique humana; luego, ya
a principios de los setentas en el campo del disefio se plantearon una serie de exigencias
ecoldgicas, que aun hoy en dia, siguen sin tenerse en consideracion (Biirdek, 2007). Hasta
después de la primera mitad de los ochenta se notaron dos tendencias: desmaterializacién
del disefo y reflexion sobre las interacciones entre el disefio y sus requisitos tecnoldgicos,
aparecen microprocesadores y micromotores; nuevos conocimientos en los campos de la
biotecnologia y la genética, el internet de las cosas, el big data y la ciencia de los datos y una
capacidad tecnoldgica de almacenamiento y procesamiento de datos que cambiaron las
maneras de interactuar y de comunicacion, haciendo ain mds compleja y estrecha nues-
tras relaciones, asi como nuevas herramientas que permiten observar patrones y efectos de
nuestras acciones, por lo que incluso podria hacerse mds evidente como afecta o impacta
un producto de disefio que no contempla las consecuencias de producirlo e insertarlo
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en un sociosistema, sin pensar en su complejidad o en los términos de los sistemas. Esto
puede sostener la idea de que cuando se generan pérdidas y desperdicios de recursos,
mermando la sostenibilidad de los contextos, puede ser debido a una mala proyeccion y
planeacion del disefio. Un enfoque lineal de los procesos de disefio es lo que ha llevado
a la creacién de productos de un solo uso, empaques no biodegradables y sistemas que
generan desechos significativos.

La nocidén de que la basura es un error de disefio estd fundamentada en la perspectiva del
disefio sostenible y en el analisis de los sistemas de produccién y consumo actuales. Esta
idea se basa en la premisa de que muchos productos y sistemas fueron creados sin consi-
derar adecuadamente su ciclo de vida completo, lo que lleva a la generacion de residuos
que no se integran de manera efectiva en los sistemas naturales o en ciclos de reutilizacion.
El concepto proviene de movimientos y teorias relacionadas con el disefio ecoldgico y la
economia circular, que critican el paradigma lineal de “tomar, hacer, desechar” (take, make,
dispose) que prevalece en muchas industrias y practicas comerciales.

Han surgido como respuesta a estos problemas conceptos como el disefio sostenible que
busca corregir este tipo de deficiencias, proponiendo un cambio hacia sistemas mas cir-
culares donde los productos se disefien teniendo en cuenta cuestiones externas a las pro-
piedades formales de los objetos como por ejemplo su disposicion final, la generacion de
residuos en su produccion, entre otras cosas, ademads se promueve la idea considerar en el
diseno la reutilizacidn, el reciclaje, la biodegradabilidad o la reintegracion de los materia-
les en ciclos productivos para evitar la acumulacion de desechos. Autores, académicos y
profesionales del disefio sostenible, como William McDonough y Michael Braungart con
su libro “Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things” (2002) (De la cuna a la
cuna: rehaciendo la forma en que hacemos las cosas), han abogado por esta perspectiva,
argumentando que la basura no es un problema inherente a los materiales, sino mas bien
un error de disefio en la planificacion de los productos y sistemas.

Aun y con estos esfuerzos no hemos podido lograr plenamente el desarrollo sostenible.
Triscornia (2023) sostiene que no hemos integrado en nuestras practicas de produccién y
consumo cotidianos los aprendizajes que nos ofrecen las comunidades ecolégicas; y que
existe una constante lucha entre las estructuras humanas y los demas sistemas naturales.
Benyus (2012) ya habia advertido a los eficaces modelos de la naturaleza como pauta para
disefiar, no sélo limitandose a la imitacion de las formas, sino también a los procesos, en
los sistemas naturales (que son sistemas complejos adaptativos) se optimizan recursos, se
ajustan formas y funciones, se premia la cooperacion, se usa recursos locales, ademds se
autorregulan y se auto-organizan aprovechando limitaciones y recursos (Benyus, 2012),lo
que generalmente deriva en sistemas resilientes y con sustentabilidad global.

Es por lo anterior que el enfoque de la complejidad y el pensamiento sistémico pueden
aportar para una alfabetizacién ecoldgica para disefiar como se hace en la naturaleza; la
alfabetizacion ecologica es “interpretar la vida como redes, flujos y ciclos. Se refiere a la ha-
bilidad de entender las multiples interconexiones en los sistemas naturales que permiten
que la vida prospere en la Tierra...es comprender los principios basicos de la organizacién
de la naturaleza” (Tiscornia, 2023).

Los principios acerca de los mecanismos y funcionamiento de los sistemas complejos que
mencionamos con anterioridad pueden dar claves de las acciones y herramientas que pue-
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den implementarse al proyectar. Existen aproximaciones del &mbito del disefio que, si bien
no todas declaran explicitamente su enfoque sistémico, interpretarlas con perspectivas
sistémicas en miras a lograr el objetivo de la sustentabilidad resulta util. A continuacién,
examinaremos algunas de estas aproximaciones y herramientas contextualizando el en-
foque sistémico; si bien las herramientas que se describen no estdn integradas de manera
holistica, y por lo general no contemplan de manera simultanea las dimensiones, social,
econdmica y ambiental, sin embargo, si pueden ayudar a construir sistemas sostenibles,
utilizando al disefio como estrategia.

El disefio puede ser practicado desde distintos drdenes, como menciona Buchanan, des-
de simbolos hasta sistemas, pasando por productos, servicios y experiencias (Buchanan,
2015). En cuanto a los productos objetuales o artefactos, se pueden medir y evaluar impac-
tos y asi contar con informacién que retroalimente al sociosistema y ayude a la toma de
decisiones y ajustes en futuros proyectos de disefio. Para ello existen herramientas como
los Eco-indicadores, Analisis del ciclo de vida (ACV) de los productos y la Utilizacién de
matrices MET (herramienta de andlisis ambiental que evalta los efectos ambientales de
un producto durante su ciclo de vida. Las siglas MET significan Material cycle, Energy use
and Toxic emissions), el Anlisis de valor y Herramientas de Medicion de huella ecoldgica.
Asi mismo, existen enfoques para disefiar productos que contemplan estrategias que con-
sideran caracteristicas que permiten una interrelacién mds armoniosa con los contextos
inmediatos con los que interactuaran los productos, en tales enfoques se encuentra el De-
sign for x, y el ecodisefo y entre las estrategias que sugieren podemos mencionar las que
se observan en la siguiente tabla en cada una de las fases del ciclo de vida de un producto
(Ver Tabla 1).

Tabla 1. Algunas estrategias de ecodisefio en distintas fases del ciclo de vida de los productos (elaboracion
propia a partir de diversos textos sobre ecodisefio).

Fase de desarrollo | Fase de Fase de Fase del fin de
., o, Fase de uso .
de Conceptos. produccion distribucion vida del producto.
-Reduccién de .
Estrategi " -Embalaje
-Estrategias para etapas y procesos e .,
g' 'p . pasy p reducido/limpio/re | -Reduccién de -Desecho seguro.
desmaterializacion | de manufactura. e . o
S, utilizable. consumibles. -Posibilidad de
. -Optimizacion L . e
e, -Optimizacion de -De facil reutilizacion de los
-Optimizacion consumo de .,
funcional v de enereias recursos en los reparacién y con componentes.
v glasy medios de posibilidades -Posibilidad de
manufactura y consumo de . .. .
et e el s L. transporte. reducidas de fallos | Reacondicionamie
facil distribucion. energias limpia. V. ,
L ., -Logistica y averias por mal nto.
-Seleccion de -Reduccién de - .
R . L. eficiente en uso. -Reciclado de
materiales de bajo | desperdicios y .
. consumo de materiales.
impacto. desechos.
recursos.
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Por otro lado, existen modelos de economias sostenibles que describen procesos sistémi-
cos enfocandose en la reduccion de impactos ambientales sin afectar, e incluso optimizan-
do la economia generada por los productos y servicios que las empresas que los practican
ofrecen. Entre estos modelos los que mas destacan son el modelo de la Economia circular,
que es aquella que sustituye el ciclo tradicional de manufactura, uso y disposicién a favor
de la mayor reutilizacién, re uso y reciclaje posible. Cuanto mas tiempo se explotan los
materiales y los recursos, mas valor se extrae de ellos. Otro modelo popular es el propuesto
por Gunter Pauli, llamado Economia azul, que es un modelo econémico empresarial que
encamina a replicar o imitar comportamientos o procesos de los ecosistemas naturales
(Pauli, 2010).

En cuanto a la arquitectura y urbanismo sostenibles, se han desarrollado normas y sis-
temas de certificacion que se enfocan a las dimensiones ambientales y social de los pro-
yectos de diseiio de indole arquitectdnica, tal es el caso de la Certificacion LEED (siglas
de Leadership in Energy & Environmental Design) un sistema de certificacion de edificios
sostenibles, desarrollado por el Consejo de la Construccion Verde de Estados Unidos (US
Green Building Council), para obtener esta certificacion los proyectos deben cumplir con
ciertos requisitos obligatorios y obtener puntos adicionales en las diferentes categorias
para alcanzar una certificacion especifica. La certificacion LEED promueve la construc-
cion y operacion de edificaciones mas sostenibles, fomentando précticas respetuosas con
el medio ambiente y la salud de los ocupantes y considera categorias a evaluar como el
impacto en el lugar de construccion, transporte sostenible y uso del suelo y Reconoce
practicas y soluciones innovadoras en sostenibilidad implementadas durante el proyecto
(U.S. Green Building Council, 2009).

Los enfoques anteriores dan un énfasis puntual en cuestiones medioambientales conside-
rando procesos econdmicos y productivos, sin embargo, no es de menor relevancia para el
disefio sostenible el ambito social, en donde el bienestar de las personas que conforman los
sistemas sociales sea un pilar integral para el desarrollo sostenible. Hay que reconocer que,
en nuestras sociedades, lamentablemente hay condiciones estructurales de desigualdad,
que no son producto del azar. Por ejemplo, en muchas partes del mundo la vulnerabili-
dad, marginacion y discriminacién afecta de manera diferente y en formas mds graves a
mujeres, los ninos y las nifias, a las personas con discapacidad y a las personas de escasos
recursos.

sSe puede pensar al disefio como una estrategia para combatir desigualdades sociales y pro-
piciar desarrollo sostenible para todos? Seria muy ingenuo pensar que el disefio no incide
de manera significativa en muchos de los problemas sociales; el disefio una ciudad, que es
donde se gesta nuestra cultura e identidad, y es su discurso, el que nos permite tanto como
nos limita la interaccion con otros y con nuestro medio.

Hay diferentes aproximaciones que pueden ayudar a planear una ciudad incluyente como
antecedentes podemos mencionar: el disefio universal, las ciudades inteligentes, la meto-
dologia CPTED (Crime prevenction trough environment design), las propuestas del banco
mundial, el enfoque de los sistemas complejos, la percepcién y los imaginarios urbanos,
entre otros.
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El Banco mundial en su guia para planificacion y disefio urbano inclusivo sostiene que
“No puede haber ciudad inclusiva de género sin procesos inclusivos de género” y para
alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible el disefio urbano debe ser:

o Participativo: incluir activamente las voces de mujeres, niflas y minorias de género;

o Integrado: adoptar un enfoque holistico y transversal centrado en perspectivas de gé-
nero y que promueve la construccion de relaciones ciudadano-ciudad;

o Universal: satisfacer las necesidades de las mujeres, las nifias y minorias de todas las
edades y habilidades;

o Creador de conocimiento: buscar y compartir novedades solidas y significativas y datos
sobre equidad;

o Creador de poder: aumentar la capacidad y la influencia de los sub representados. Ha-
cer que participen en grupos en decisiones clave;

o Comprometido: comprometer las finanzas y la experiencia necesarias para cumplir con
los objetivos intencionales de equidad;

o Invertido: comprometer las finanzas y la experiencia necesarias para cumplir con los
objetivos intencionales de equidad de género (The World Bank, IBRD IDA, 2020).

Por otro lado también existen métodos de relaciones mas armoniosas y sostenibles en lo
social utilizando como estrategia el disefio de los entornos, tal es el caso de la metodologia
CPTED (Crime prevenction trough environment design) que enfatiza la conexion entre los
objetivos funcionales de la utilizacion del espacio bajo los principios de que todo espacio
humano tiene algtin propésito designado; todo espacio humano tiene definiciones socia-
les, culturales, legales o fisicas que orientan deseos y comportamientos; y todo el espacio
humano esta disefiado para promover comportamientos deseados (Crowe, 2000).

El Disefio universal es un concepto que proporciona herramientas que pueden mejorar
la sostenibilidad dentro de los sociosistemas, toda vez que propicia una mejor interacciéon
entre los agentes, es decir entre las personas entre si y con los objetos del entorno disefiado
y construido. Se entiende a grandes rasgos por Diseflo Universal al diseiio apto para el uso
del mayor nimero de personas, Sus principios se establecieron en 1997 en el Center for
Universal Design, N. C. State University (Ciudades accesibles, 2022). De esta perspectiva se
derivan diferentes normas que guian el disefio de ecosistemas urbanos mas sostenibles; tal
es el caso de la norma internacional ISO 21542:2011 Building Construction-Accesibility and
Usability of the Built Environment, que no solo se enfoca a los elementos arquitecténicos
que tradicionalmente han sido asociados a la accesibilidad fisica para personas con dis-
capacidad, tales como: rampas, elevadores, pasamanos, puertas, sanitarios o teléfonos. La
ISO 21542:2011 también se basa en las condiciones de igualdad a través de la usabilidad en
forma inclusiva por parte de los usuarios, con base a su funcionamiento y examina la Igual-
dad de condiciones para acercarse a la edificacion, a las entradas de la edificacion, de cir-
culaciones horizontales y verticales; en el uso de espacios, equipo o mobiliario; en salidas,
rutas de evacuacion y planes internos de proteccion civil; y procura la comunicacién de la
informacion a través de dos o mas sentidos (visual, audible o tactil) (Jimenez Santos,2017).
Otro enfoque relevante que debemos mencionar para una alfabetizacion ecoldgica en el
diseno es el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion que hoy en dia tene-
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mos a la mano y que su uso dirigido a mejorar sistemas ecoldgicos sociales puede tener el
potencial de hacer de nuestros hébitats lugares mas sostenibles, hay estudios que sugieren
que, las ciudades inteligentes, son ciudades mds inclusivas y que acciones como hacer que
los datos generados de la ciudad estén disponibles y accesibles; disefiar redes de interco-
municacién entre los sistemas de tecnologias inteligentes y digitales tiene el potencial de
mejorar el bienestar social, un pilar importante en la sostenibilidad de los sociosistemas,
y sostienen que A través de dichas infraestructuras de las tecnologias de la informacion
y la comunicacién se podria: empoderar a las comunidades, revelar procesos ambientales
urbanos previamente ocultos, permitir el intercambio de recursos y habilidades, incluir a
los ciudadanos en los procesos de gobierno co-creativo, generar nuevas soluciones a los
problemas urbanos y hacer un uso mas eficiente de los recursos y activos (James Evans
(Guest Editors / Authors) 2019). Podemos observar cémo las condiciones tecnoldgicas
y de disefio que propician intercambios, interacciones y herramientas para una autocon-
ciencia y percepcion, conducen a la toma de decisiones mas sostenibles y generan benefi-
cios en las escalas ecosistémicas.

Todas estas aproximaciones que hemos expuesto, si bien pueden resultar utiles en si mis-
mas, haria falta una integracién de conceptos y una visién sistémica y holistica que de
énfasis en las relaciones e interacciones y la incidencia de los fendmenos emergentes que
producen, y como estos a su vez inciden en los procesos locales, todo ello para una alfabe-
tizacién ecoldgica en donde haya un mejor acercamiento a la replicacion de los procesos
que hacen a los sistemas complejos naturales sostenibles.

Conclusiones

A lo largo de este texto observamos las como el disefio es parte integral de los ecosiste-
mas sociales y se evidenci6 la relevancia del enfoque de lo complejo y un entendimiento
sistémico de los habitats para poder determinar soluciones de diseio que permitan el
desarrollo sostenible de los sociosistemas. Es deseable para ello proyectar lo que se disefa
con una mirada estratégica desde lo local para priorizar acciones que aviven los procesos
de autorregulacion y auto-organizacion a niveles macro. Sabiendo los procesos y la “logica”
general de los sistemas complejos adaptativos podemos esbozar ideas sobre como aportar
a la sostenibilidad, de los conceptos clave podria mencionarse el fomento y procuracion de
mejores condiciones para un intercambio beneficioso de informacién (materia, energia,
datos) entre cada agente o subsistema de los sociosistemas. Asi como disefiar mecanis-
mos que retroalimente a los sistemas, haciendo que los agentes conozcan su estado y la
informacion nueva consecuencia de su quehacer. En el analisis de los sistemas complejos
algunas guias generales que se han encontrado aplicables a estrategias de disefio podrian
mencionarse como deseable el fomentar simbiosis entre los individuos, agentes y subsiste-
ma; reducir las incertidumbres que se pudieran presentar en los individuos interactuantes
mediante disefios que hagan los procesos de interaccién e intercambios seguros.; reducir
los costos de los intercambios e interaccién entre los agentes (Sosa Compedn, 2017).

Cuaderno 222 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2024/2025). pp 205-218 ISSN 1668-0227 215



Sosa Compedn Complejidad y pensamiento sistémico (...)

Estas ideas generales pretenden que se empatice con la 16gica operante de los colectivos
considerando la ldgica operante de los agentes o subsistemas para que cada una de las
estructuras sociales, econdmicas y medioambientales se relacionen de manera armoniosa
dando paso a la sostenibilidad.
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Abstract: Summary: Nature manages resources effectively: it adapts its structures and
functions, fosters collaboration, uses locally available resources, maintains its internal bal-
ance, organises its own order and takes advantage of existing constraints, making its eco-
systems sustainable, adaptable and resilient; these qualities in natural systems arise from
the interactions and particular organisation of the multiple elements and agents that make
them up, maintaining close relationships between each of them. This characteristic defines
natural systems as complex adaptive systems. Complex adaptive systems can be biological,
social, physical; thus the framework of these systems can provide a basis for the analysis
of the sociosystems for which we design and build on their principles to point to solutions
that support the transition to more sustainable futures. In this paper, we explore as an ap-
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proach to ecological literacy in design, the incorporation of the concepts of complexity
and systems thinking as essential foundations for addressing complex problems. From the
study of theoretical concepts on complex systems and a process of analysis and reflection
on them, we establish people, objects and the environment as a sociosystem understood
as a web of interconnected networks, flows and cycles, isomorphic to complex adaptive
systems; where design can represent a strategy for the conjugation of elements and agents,
in such a way as to generate the emergence of sustainable processes that allow the develop-
ment and evolution of societies.

The central premise of the article is that by understanding the mechanisms, organisation
and processes of complex adaptive systems as models of efficiency and sustainability, de-
signers can adopt more holistic and effective approaches to study, analyse and intervene
in socio-systems.

Keywords: Complex systems - Ecological literacy - Ecological design - Complexity - Stra-
tegic design - Social transformation - Adaptability - Interactions and processes - Adaptive
design

Resumo: A natureza gerencia os recursos de forma eficaz: adapta suas estruturas e fun-
¢des, promove a colaboragio, usa os recursos disponiveis localmente, mantém seu equili-
brio interno, organiza sua propria ordem e tira proveito das restri¢oes existentes, tornando
seus ecossistemas sustentdveis, adaptaveis e resilientes; essas qualidades dos sistemas natu-
rais decorrem das interagdes e da organizagio particular dos multiplos elementos e agen-
tes que os compdem, mantendo relagdes estreitas entre cada um deles. Essa caracteristica
define os sistemas naturais como sistemas adaptativos complexos. Os sistemas adaptativos
complexos podem ser bioldgicos, sociais e fisicos; assim, a estrutura desses sistemas pode
fornecer uma base para a analise dos sociossistemas para os quais projetamos e nos ba-
seamos em seus principios para apontar solu¢des que apoiem a transi¢do para futuros
mais sustentaveis. Neste artigo, exploramos, como uma abordagem para a alfabetizacdo
ecoldgica no design, a incorporagdo dos conceitos de complexidade e pensamento sisté-
mico como fundamentos essenciais para a abordagem de problemas complexos. A partir
do estudo de conceitos tedricos sobre sistemas complexos e de um processo de andlise
e reflexdo sobre eles, estabelecemos as pessoas, os objetos e 0 meio ambiente como um
sociossistema entendido como uma teia de redes, fluxos e ciclos interconectados, isomor-
ficos a sistemas adaptativos complexos; onde o design pode representar uma estratégia
para a conjugacdo de elementos e agentes, de modo a gerar o surgimento de processos
sustentdveis que permitam o desenvolvimento e a evolugao das sociedades.

A premissa central do artigo é que, a0 compreender os mecanismos, a organizagio e os
processos dos sistemas adaptativos complexos como modelos de eficiéncia e sustentabili-
dade, os designers podem adotar abordagens mais holisticas e eficazes para estudar, anali-
sar e intervir nos sistemas sociais.

Palavras-chave: Sistemas complexos - Complexidade - Alfabetizagdo ecologica - Design
ecologico - Adaptabilidade - Transformagao social - Interacdes e processos - Design estra-
tégico - Pensamento sistémico
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