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1/.--12  
 El biodiseño es un campo que integra diseño y biología, involucra 
a organismos vivos en los procesos de creación  y articula saberes 
de campos como la microbiología, la ingeniería, la química, el 
arte y la arquitectura para responder a desafíos contemporáneos 
como la crisis climática. Sin embargo, su desarrollo enfrenta li-
mitaciones en la integración disciplinar y en su transferencia a 
contextos productivos y sociales. 

En la Universidad de Los Andes, la reforma académica de 2006 
permitió incorporar biología sintética y biodiseño al programa 
de Diseño. Desde 2017 la participación en el Biodesign Challenge 
y en proyectos como RootKnit, Pseudofreeze y Must(go) con-
solidó una trayectoria que impulsó la creación de asignaturas 
como Biomoda y Diseño y Biotecnología, así como un ecosis-
tema docente con prácticas crecientemente transdisciplinares. 

A partir del análisis de los aprendizajes, tensiones y desafíos de 
estos proyectos, el estudio busca comprender cómo se configuran, 
avanzan o interrumpen las colaboraciones entre disciplinas y de 
qué manera pueden fortalecerse en la formación en biodiseño.  

El enfoque transdisciplinar se entiende aquí como la coope-
ración entre disciplinas y actores no académicos para producir 
conocimiento integrado; sin embargo, en los casos analizados, 
esta transdisciplinariedad se manifiesta principalmente dentro 
de la academia, en la articulación entre diseño y biología. De 
forma incipiente, se observan vínculos con contextos y sujetos 
para quienes se diseña, prototipos in situ y esfuerzos por reco-
nocer valores, necesidades y proyecciones de comunidades o 
entornos involucrados. Aunque los casos no incorporan direc-
tamente saberes o actores externos, evidencian estrategias ini-
ciales de ampliación metodológica e incorporación de perspecti-
vas externas que constituyen un punto de partida para prácticas 
transdisciplinares más robustas. 

/,69
Esta investigación adopta un enfoque cualitativo mediante un 
estudio de casos múltiples para analizar las experiencias de pro-
fesores y estudiantes que participaron en tres asignaturas de bio-
diseño de la Facultad de Arquitectura y Diseño de la Universidad 
de Los Andes. El proceso inició con una revisión de literatura 
sobre la relación entre ciencia y diseño, para definir el biodi-
seño y la innovación, y analizar casos de colaboraciones entre 
científicos, diseñadores y artistas en contextos universitarios. 

La información empírica se recopiló mediante entrevistas se-
miestructuradas a estudiantes y docentes, complementadas con 
análisis documental de materiales de las clases, lo que permitió 
examinar dinámicas grupales, prácticas colaborativas y tensio-
nes del proceso formativo. El análisis cualitativo para la cons-
trucción de categorías analíticas se desarrolló mediante codifi-
cación temática, combinando criterios inductivos y deductivos, 
a partir de la recurrencia de temas, el contraste entre actores y 
la comparación entre casos. 

Posteriormente, se realizó una comparación transversal y una 
triangulación de fuentes y perspectivas para identificar patro-
nes, divergencias y condiciones contextuales que influyeron en 
las experiencias de colaboración transdisciplinar. Con base en 
estos hallazgos se diseñó y testeó una herramienta diagnóstica 
con los docentes participantes, a partir de la cual se generaron 
recomendaciones pedagógicas para fortalecer la colaboración 
transdisciplinar en cursos futuros. 

(, ( ()(. ( ), ,  ( 
Los casos correspondieron a cursos del área de biodiseño de la 
Facultad de Arquitectura y Diseño que contaban con docentes 
de distintas disciplinas o con trayectorias híbridas entre diseño/
arte y ciencias, habían sido dictados previamente por lo menos 
una vez por los mismos profesores e incorporaban estudiantes de 
diversas disciplinas, metodologías propias del diseño y la cien-
cia, y trabajo colaborativo dentro del currículo. 

Los estudiantes seleccionados pertenecían a grupos que fi-
nalizaron el curso con resultados sólidos y cumplieron todos los 
entregables. En cada caso se eligieron dos estudiantes que, cuan-
do fue posible, representaran diversidad disciplinar, de género 
y de roles dentro del equipo. Todos participaron activamente en 
la mayoría de las fases del curso y se encontraban en los últimos 
semestres de su formación académica.

() (,  ) ( , ,)((,
Según Owen (2007), los problemas contemporáneos exigen revisar 
los procesos de toma de decisiones, ya que en ellos el pensamiento 
científico con frecuencia no se escucha o no se tiene en cuenta, 
y el pensamiento de diseño no se emplea en absoluto. Este últi-
mo, entendido como complemento del primero, “encarna una 
amplia gama de características creativas, así como una serie de 
otras cualidades especiales de gran valor para los tomadores de 
decisiones” (Owen, 2007, p. 17). La complementariedad entre 
ambos radica en que el pensamiento de diseño y el pensamien-
to científico difieren en la forma de construir y validar el cono-
cimiento, y su articulación del pensamiento de acuerdo con el 
autor cubre adecuadamente las áreas para la toma de decisiones. 

Para explicar esto, en primer lugar, Owen (2007) conside-
ra que las personas creativas tienden a trabajar de dos formas, 
como descubridores o creadores, y plantea los dominios que se 
ven en la Figura 1.

& 1. Los dominios del modelo creativo. Reproducido de Owen (2007, p. 17).  
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Los descubridores ejercen su creatividad a través de los hallaz-
gos y están motivados por la necesidad de entender y encontrar 
explicaciones para fenómenos que no están bien comprendidos. 
Aquí se sitúan los científicos. Los creadores ejercen su creati-
vidad a través de la invención, están motivados por la necesi-
dad de sintetizar lo que saben en nuevas construcciones, com-
posiciones, conceptos, etc. que aporten expresiones tangibles 
y frescas de lo que puede ser. La complementariedad entre las 
ciencias y el diseño se hace aún más evidente en la Figura 2 que 
muestra una división de los dominios del modelo creativo a par-
tir de la intersección entre dos ejes que dan cabida a todas las 
disciplinas dentro de este. El eje vertical representa la dimen-
sión simbólica/real de acuerdo con el contenido o el ámbito de 
actividad del campo disciplinar y el eje horizontal comprende el 
componente analítico/sintético que clasifica los campos según 
la forma en la que trabajan.

Frente a estas posiciones, el autor considera que: donde el 
científico examina los hechos para descubrir patrones y pers-
pectivas, el diseñador inventa nuevos patrones y conceptos para 
abordar hechos y posibilidades. En un mundo con problemas cre-
cientes que necesitan desesperadamente comprensión y pers-
picacia, también hay una gran necesidad de ideas que puedan 
combinar esa comprensión y perspicacia en soluciones creativas.  

Por su parte, autoras como Oxman (2016) proponen el Ciclo de 
Krebs de la creatividad (Figura 3) con el objetivo de: Representar 
la hipótesis antidisciplinaria: que el conocimiento ya no puede 
atribuirse o producirse dentro de límites disciplinarios, sino que 
está completamente enredado. El objetivo es establecer una car-
tografía tentativa, pero holística, de la interrelación entre estos 
dominios, donde un reino puede incitar la (r)evolución dentro 
de otro; y donde un solo individuo o proyecto puede residir en 
múltiples dominios. En su mayor parte, se trata de una invitación 
a cuestionar y modificar lo que se está proponiendo.

La cartografía propuesta sitúa nuevamente a la ciencia y al di-
seño en polos opuestos: la ciencia vinculada a la información y el 
conocimiento basados en la percepción y la naturaleza, y el dise-
ño asociado al comportamiento y la utilidad, anclados en la pro-
ducción y la cultura, lo que refuerza su carácter complementario. 

En la Figura 4, Owen (2007) señala que detrás de cualquier 
disciplina, hay un sistema de objetivos, valores y medidas que 
definen la construcción y valoración del conocimiento dentro 
de esta. Para el caso de la ciencia y el diseño, sus criterios están 
marcados con los colores amarillo y rosado, respectivamente. 

Sin embargo, contemplar estos criterios como los únicos es 
una visión limitada, ya que no necesariamente siempre hay con-
senso sobre estas formas de validación y dependen mucho de las 
ramas en las que la disciplina se divida. Por lo que, en este caso, 
apenas enmarcarían el punto de partida de algunas de las aspi-
raciones y validaciones de las disciplinas.

Respecto a la dupla ciencia–diseño, Owen (2007) conside-
ra que ambos son valiosos, pero juntos traen el mejor equilibrio 
entre la indagación escéptica y la aplicación imaginativa.

() ,(, ,,  ( , ( ,. ( ,,(,
En este trabajo, el biodiseño se entiende como un campo que 
integra diseño con saberes científicos, tecnológicos y creati-
vos como la biología, la ingeniería, el arte y la arquitectura para 
fomentar la creación y la investigación conjunta. Esta conver-
gencia representa una nueva forma de producir conocimiento 
al combinar distintos modos de pensamiento y plantea retos de 

adaptación disciplinar, especialmente en contextos científicos 
tradicionales. En la Universidad de Los Andes, donde la colabo-
ración con diversas disciplinas y comunidades es parte central 
del plan de estudios, estas propuestas resultan especialmente 
beneficiosas. Las prácticas de biodiseño se sustentan en el pen-
samiento de diseño, definido por Owen (2007) como una meto-
dología inventiva, visual, colaborativa y optimista, que combina 
visión sistémica y habilidades comunicativas. Al interactuar con 
otras formas de pensamiento, surgen nuevas maneras de validar 
y producir conocimiento, que varían según los objetivos y con-
textos de cada proyecto, reflejando tanto la naturaleza emer-
gente del biodiseño como su potencial para generar enfoques 
diversos e innovadores.
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& (. El diseño y la ciencia son 
complementarios. Reproducido de  
Owen (2007, p. 18). 

& ). El ciclo de Krebs de la creatividad. 
Reproducido de Oxman (2007). 

& *. Cimientos: puntos de vista 
y valores para ciencia, arte, derecho, 
medicina y diseño. Reproducido de 
Owen (2007, p. 21). 
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,., ,),,  
El estudio de los propósitos colaborativos en biodiseño permi-
te comprender cómo se construye y valida conocimiento en la 
intersección entre diseño y ciencia. Según Bénony y Maudet 
(2020), al complementar a Driver et al. (2011), estas colabora-
ciones pueden orientarse a apoyar la comercialización de nuevas 
tecnologías, guiar la dirección de la investigación o comunicar la 
ciencia (Figura 5); para esta investigación abordaremos los dos 
primeros propósitos. En las clases de biodiseño de la Universidad 
de Los Andes predominan dinámicas interdisciplinares con as-
piraciones transdisciplinares, aunque la integración equitativa 
de actores académicos y no académicos sigue siendo un reto. 
Estudios previos evidencian tensiones similares, como las difi-
cultades en la traducción del conocimiento biológico al diseño 
(Kennedy et al., 2015), y la evolución de los roles entre cientí-
ficos y diseñadores hacia funciones de mediación, aprendiza-
je mutuo, provocación ética y guía (Bénony & Maudet, 2020). 

En este estudio, a partir de entrevistas con estudiantes y pro-
fesores de biología y diseño, se identificaron los roles que cada 
disciplina asume según la etapa del proyecto. En descubrir, el 
diseñador fue invitado y el biólogo guía; al definir, el biólogo ac-
tuó como influenciador y el diseñador como “mente elástica”; 
en desarrollo, el diseñador fue aprendiz y el biólogo supervisor; 
y en entrega, el diseñador se convirtió en creador solitario y el 
biólogo fue excluido. En síntesis, ambas disciplinas avanzaron 
experimentalmente desde sus propios enfoques, aunque se evi-
denciaron diferencias significativas en su interacción y valida-
ción del conocimiento (Tabla 1).

A partir de la información recopilada previamente y un pri-
mer acercamiento desde la experiencia propia a proyectos de 
clases de biodiseño, se proponen las siguientes hipótesis sobre 
las colaboraciones transdisciplinares (Tabla 2).

Más allá de desmentir o confirmar las hipótesis, los casos ana-
lizados evidencian las formas en que operan estos paradigmas 
y las diferencias con respecto a los marcos de pensamiento que 
rigen en cada disciplina.

& 5. Propósitos de colaboración entre diseño y ciencia. Adaptado de Bénony y Maudet (2020, p. 55,). 
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(,() (,()

Se preocupa por cómo son las cosas. Se preocupan por cómo deberían ser las cosas. 

La ciencia explora lo inobservable.  Explora lo observable. 

Producen nuevo conocimiento. Crean nuevas experiencias 

Lideran el contenido del proyecto.  Lideran el proceso. 

Encuentran su lugar a través del interés (traducen las preocupaciones de los 
no científicos a sus propios términos). 

Generalmente toman la delantera en la organización del tiempo y las 
actividades del proyecto. 

Tratan la biología como un material para diseñar, más que como un campo 
científico o disciplina por derecho propio.  

) 1. (( -  .),-,  (,( ( () , (( )   ( ), , ( (, ,-, ( 
,  ( (:0:0)

(,() (,()

Los diseñadores tienden a ver la ciencia (en este caso, la biología y 
microbiología) como un insumo para diseñar más que como una disciplina 
con la que colaborar. Se usa la ciencia como el medio para lograr un fin. 

Uno de los principales desafíos al realizar trabajo transdisciplinario es 
garantizar la participación equitativa de todos los miembros a lo largo  
del proyecto. 

A lo largo del proyecto los biólogos se convierten en los puentes entre las 
ideas y la realidad. 

Herramientas como los prototipos, mapas, diarios 
de campo, entre otros, actúan como objetos frontera y median 
significativamente las contribuciones entre diseñadores y biólogos. Pueden 
ayudar a mejorar la comunicación y promover una participación más 
equitativa a lo largo de todo el proceso. 

La colaboración entre biólogos y diseñadores generalmente se aborda a 
través de la metodología de aprendizaje basada en retos/proyectos en 
equipos. 

Usualmente son los diseñadores los que toman el liderazgo en la organización 
del proceso de un proyecto y los que más se apropian de las herramientas que 
se proponen en este debido a su familiaridad con ellas. 

Los biólogos generalmente se sienten más cómodos y participan más en 
las etapas de investigación y prototipado de un proyecto. Los diseñadores 
suelen excluir a los biólogos de la etapa de comunicación y se sienten más 
cómodos en la etapa de definición del problema e ideación. 

El rol del biólogo y del diseñador cambian sustancialmente de acuerdo con 
la metodología que se use para abordar el proyecto de biodiseño (basado en 
problemas, basado en soluciones, inspirado en la naturaleza, etc.) y las etapas 
dentro del mismo (aunque varían dependiendo de la clase, generalmente son: 
explorar, interpretar, idear, probar, evaluar y comunicar) (Figuras 13 a 15). 

Incluir la etapa biologizar el problema en la metodología de biodiseño basado 
en problemas puede incentivar una mayor participación de los biólogos al 
incluir técnicas y herramientas científicas.

Tratan la biología como un material para diseñar, más que como un campo 
científico o disciplina por derecho propio.  

Los concursos de biodiseño y los emprendimientos son prácticas a través 
de las cuales se promueven colaboraciones exitosas entre diseñadores y 
biólogos/ microbiólogos.

) :. B.( ,( ,),,( )(. , ( ,  ( (:0:0)
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En este punto, resulta necesario identificar los valores que sus-
tentan al biodiseño y orientan la construcción y evaluación del 
conocimiento, siguiendo una lógica similar a la propuesta por 
Owen en la Figura 4. Este análisis busca establecer un objetivo 
común que articule las diversas áreas que conforman el biodi-
seño, reconociendo la innovación como un valor central del 
campo y entendida no solo como la introducción de novedades, 
sino también para mantenerlas, aplicarlas y generar transfor-
maciones a partir de ellas. Comprender el biodiseño desde este 
valor permite abordarlo de manera más integral, considerando 
las múltiples dimensiones necesarias para que la innovación sea 
efectiva y sostenible. 

,(),  B((   ,
%.%- &%(.&
El concepto de objetos frontera es clave para facilitar la cola-
boración entre disciplinas con lenguajes y métodos distintos, 
como el diseño y la ciencia.  Según Välk et al. (2019), estos ob-
jetos son lo bastante flexibles para adaptarse a las necesidades de 
cada actor, pero lo suficientemente estables para mantener una 
identidad común que posibilite la traducción y transferencia de 
conocimiento. En contextos multidisciplinarios, los diagramas, 
modelos o prototipos funcionan como medios para representar, 
aprender y transformar el conocimiento, generando significa-
do compartido. Heinemann et al. (2011) señalan que los objetos 
materiales en los talleres de innovación amplían la cognición 
colectiva y fomentan la creatividad, al construir entendimiento 
mutuo de forma situada. En los estudios de Välk et al. (2019), los 
diseñadores asumieron roles exploratorios, usando los objetos 
frontera para materializar ideas, mientras los científicos apor-
taban conocimiento especializado; el trabajo prolongado sobre 
un mismo objeto mejoró la calidad de las propuestas, eviden-
ciando su función generativa, exploratoria y de registro. Aunque 
el aprendizaje resultante es ambiguo, situado y contextual, es 
esencial para la innovación interdisciplinaria. Así, aplicar este 
concepto al diseño de herramientas transdisciplinarias permi-
te crear puntos de encuentro, negociar significados y construir 
conocimiento colectivo.

- ),5(-,%(- )  ,((%0*,1( & (.()& %- *-%- ) ,%),-/%
Según Arocena y Sutz (2003), las relaciones entre ciencia, tec-
nología e innovación han entrado en una etapa de mayor inter-
dependencia, donde la innovación se entiende como un pro-
ceso social que tanto induce como requiere cambios, y agregan 
que: “las innovaciones sociales se mezclaron entre sí con las in-
novaciones técnico-productivas: las empresas crecieron… y el 
conjunto de ideas que se podía llevar a la práctica se incremen-
tó por esa razón” Arocena y Sutz (2003, p. 80). En este marco, 
Chanal et al. (2011) proponen tres dimensiones clave para anali-
zar la innovación: mercado, tecnología y apropiación social, las 
cuales deben interactuar constantemente para lograr procesos 
sostenibles. Estas tres dimensiones se originan en disciplinas 
afines a estos principios (Figura 6) e, idealmente, deberían in-
teractuar constantemente entre ellas para que una innovación 
sea exitosa y sostenible.

Comprender los proyectos de biodiseño desde estas dimensio-
nes permite identificar ajustes necesarios para tender a una in-
novación exitosa que, entre otras cosas, transite exitosamente 
de la academia al mundo real. Las relaciones entre las dimen-
siones pueden representarse mediante un sistema de triple hé-
lice (Figura 7), donde cada dimensión envuelve y transforma a 
las demás, simbolizando el crecimiento y la evolución del pro-
ceso innovador.

Cada dimensión responde a distintos tipos de innovación 
según el tipo de novedad, en dónde ocurre, quién posee el con-
trol sobre esta y quién la respalda. Como señalan Pinch y Bijker 
(2008), la innovación ha sido históricamente entendida como 
aquella novedad que, mediada por el descubrimiento, surge de 
la ciencia y la tecnología, aunque hoy se reconocen otras formas 
simultáneas. Las Figuras 8 a 10 sintetizan algunas de las caracte-
rísticas más importantes de cada tipo de innovación y la Figura 11 
incorpora el concepto de innovación abierta, que surge cuando 
las tres dimensiones operan de manera equilibrada y dinámica. 
Este paradigma, descrito por Chesbrough (2003) y citado por 
Miralles et al., (2012), combina ideas internas y externas para 
crear valor mediante modelos de negocio flexibles, mientras que 
Miralles et al. (2012) destacan su énfasis en la gestión colabora-
tiva del conocimiento a través de redes, propiedad intelectual, 
emprendimiento e I+D. La innovación abierta promueve coo-
peración, transparencia y aprendizaje mutuo, aunque plantea 
retos en integración de saberes, evaluación de resultados y de-
rechos sobre el conocimiento. Aun así, constituye un horizonte 
deseable que ofrece condiciones adaptativas y colectivas respec-
to a los desafíos actuales de la producción de conocimiento. 
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& -. Dimensiones de la innovación, sistema de triple hélice. Adaptado de Chanal et al. (2011). 

& .. Dimensiones de la innovación. 
Adaptado de Chanal, et al. (2011). 
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Se analizaron tres clases del programa de biodiseño como casos 
de estudio, la información para cada uno se condensó en una ta-
bla (Figura 12). Los tres casos son: 1) Diseño inspirado en la na-
turaleza, centrado en aplicar principios biológicos a soluciones 
sostenibles; 2) Biomoda, orientado al desarrollo de biomateria-
les para la industria textil; y 3) Diseñando sistemas biológicos, 
que integró diseño y microbiología para crear dispositivos ba-
sados en microorganismos. El análisis buscó comprender cómo 
los estudiantes se relacionan con las herramientas de aprendi-
zaje y colaboración interdisciplinaria, evaluando su utilidad y 
articulación con las dimensiones de la innovación. En el caso 1, 
los estudiantes valoraron dos herramientas, entre ellas, el taller 
de prototipado por su capacidad para generar ideas, promover 
el aprendizaje colectivo y facilitar la interacción transdiscipli-
nar, actuando como objeto frontera sin requerir consenso pleno 
(Figura 13). En el caso 2, las herramientas de corte científico como 
planes de caracterización y bibliografía anotada fueron percibi-
das por los diseñadores como poco intuitivas (Figura 14), lo que 
evidenció la necesidad de ajustarlas a los objetivos del proyec-
to. Finalmente, en el caso 3 se observó que distintas herramien-
tas pueden cumplir funciones similares con niveles variables de 
efectividad, subrayando la importancia de su selección y adap-
tación al contexto colaborativo (Figura 15).

& 1(. Ficha técnica de la clase Diseñando sistemas biológicos/Biología sintética: diseñando el futuro. Elaboración propia a partir  
del programa de la clase. 
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& 15. Matriz 2 de valoración de herramientas de Juana. Elaboración de Juana a partir de plantilla propia.  

& 1*. Matriz 2 de valoración de herramientas de Sara. Elaboración de Sara a partir de plantilla propia. 

& 1). Matriz 1 de valoración de herramientas de María. Elaboración de María a partir de plantilla propia. 
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Las condiciones y dilemas que influyeron en el éxito o fracaso 
de las colaboraciones entre disciplinas en los casos estudiados se 
denominaron paradigmas, en referencia al concepto propuesto 
por Kuhn en La estructura de las revoluciones científicas (1962). 
Aunque en este punto no todos se podrían constituir como pa-
radigmas definitivos del biodiseño, marcan el punto de partida 
de posibles paradigmas. Se categorizaron de la siguiente manera: 

Condiciones de los participantes (estudiantes, profesores y 
asesores). 
1. Experiencia 
2. Disciplina de origen 
3. Estereotipos e invalidación 
4. Trayectoria grupal 
5. Dinámicas de enseñanza y aprendizaje 
6. Momento de vinculación

Condiciones de la disciplina 
7. Validación científica 
8. Diferencias de propósitos y puntos de partida 
9. Lidiar con incertidumbre

Condiciones de la clase
10. Herramientas y ejercicios 
11. Desafiar la lógica monodisciplinar 
12. Aprendizaje desde cero 
13. Significado negociado 
14. Traducciones de sentido 
15. Voto de confianza 
16. Desbalance de aprendizajes 
17. Disparidad entre disciplinas 
18. Tiempo

5.%)%%3@ ) -A25.,B*,1( ) 5%)% ,*)%  %- *-
-%- -.2),)%- 
La información recopilada del programa de la clase y los testimo-
nios estudiantiles permitió identificar los paradigmas descritos, 
así como los momentos, herramientas y etapas del proyecto en 
los que los participantes se sintieron más o menos cómodos y 
aquellas fases que representaron mayores dificultades en términos 
de avance y trabajo conjunto. Estos hallazgos se representaron 
mediante un modelo de espirales (Figuras 16 a 18) para analizar 
el desarrollo del proyecto en relación con las tres dimensiones 
de la innovación. Para su interpretación, se utilizaron símbolos 
que indican paradigmas: 

favorecedores.

desfavorecedores o momentos difíciles durante el proyecto.

con efectos no concluyentes.

Además, se integró un emotional journey con emojis para re-
presentar las emociones de los participantes y se ubicó el nom-
bre de cada estudiante en la espiral correspondiente a su disci-
plina de origen.

Aunque el modelo de innovación considera el análisis de los 
casos desde sus tres dimensiones (mercado, tecnología y apro-
piación social), la naturaleza académica de los proyectos limi-
tó la posibilidad de explorarlas de manera equilibrada. Por ello, 
este ejercicio debe entenderse como un punto de partida para 
identificar el grado de desarrollo de cada dimensión y orientar 
futuras investigaciones.

)1)(  
Los paradigmas identificados, junto con emociones, testimonios 
e interacciones, constituyen una herramienta de análisis para 
comprender las colaboraciones transdisciplinares en biodiseño. 
A partir de estos insumos, se realizaron sesiones de socialización 
con los docentes (Figuras 19 a 21) en las que se presentaron los 
casos construidos con base en los relatos de los estudiantes con 
el fin de reflexionar e identificar oportunidades de mejora que 
fortalecieran aspectos específicos de la colaboración entre dis-
ciplinas. A continuación, se describen los principales resultados 
obtenidos en estas sesiones. 

). ( (), 
El análisis de los tres casos permitió identificar aprendizajes co-
munes y desafíos específicos en las colaboraciones transdiscipli-
nares en biodiseño (Tabla 3). En el caso 1, se destacó la necesidad 
de fortalecer la dimensión del mercado y el contexto de aplica-
ción, incorporando referentes reales de la industria, economía 
circular para conectar la exploración biológica con escenarios 
sostenibles y ajustes metodológicos que favorezcan la cohesión 
grupal y la experimentación. En el caso 2, surgieron tensiones 
metodológicas y de lenguaje entre diseño y ciencia, especial-
mente al exigir justificación científica detrás de las decisiones 
estéticas o materiales. Fueron abordadas mediante cambios en 
la estructura del curso como la fragmentación del sistema moda 
y el uso del árbol de problemas para mejorar la claridad metodo-
lógica orientados a mejorar la claridad metodológica y la apro-
piación crítica del conocimiento.  

En el caso 3, el principal reto fue la validación científica: los 
estudiantes mostraron dificultad para comprender y aplicar pro-
cesos rigurosos de la ciencia, lo que llevó a proponer ejercicios 
intermedios que equilibren teoría y práctica promoviendo un rol 
más activo de los diseñadores respecto al conocimiento científi-
co. De manera transversal, los tres casos destacaron la importan-
cia de extender las experiencias más allá del aula para fortalecer 
la continuidad, escalabilidad e impacto de las colaboraciones.
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& 1,. Profesora 1 e invitada asistente de la clase en la sesión 
de prototipado interactuando con la herramienta de socialización. 
Elaboración propia. 

& (/. Matriz de propósitos, herramientas e indicadores de éxito de la 
profesora 1. Elaboración propia. 

& (1. Matriz de relación de paradigmas e ideación de la profesora 3. 
Elaboración propia. 
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Caso / 
Asignatura

Disciplinas 
involucradas 

Actores 
participantes 

Tipo de 
colaboración 

Herramientas y 
metodologías 

Nivel de 
innovación

Principales 
resultados

Condiciones 
y dilemas que 
incidieron 
en el éxito o 
fracaso de la 
colaboración

-( 1. 
Diseño inspirado 
en la naturaleza 
–GreenGuajira 

Diseño, 
biología, 
microbiología 
e ingeniería 
biomédica. 

Docentes de 
arquitectura, 
ingeniería 
biomédica 
diseño y 
ciencias; 
estudiantes 
de diseño e 
ingeniería 
biomédica. 

Colaboración 
interdisciplinar 
con intención 
de migrar a la 
transdiscipli-
nariedad.  

Observación de 
la naturaleza y 
contacto directo 
con sistemas 
biológicos. 
Selección de una 
especie mentora. 
Identificación 
de un principio 
activo relevante. 
Desarrollo 
de modelos 
experimentales 
para su 
simulación y 
comprensión. 
Formulación 
de propuestas 
de diseño con 
potencial de 
aplicación en 
un contexto y 
una necesidad 
específicos. 

Transita en las 
dimensiones 
tecnológica y 
de apropiación 
social de la 
innovación, 
aunque esta 
última no se 
explora de 
manera muy 
profunda. La 
dimensión del 
mercado no se 
explora.

Producto: kit 
de esferas 
diseñado para 
contrarrestar la  
salinidad y nutrir 
el suelo, el cual 
podría ser usado 
para transformar 
terrenos áridos 
en suelos fértiles. 
A través de su 
propuesta, el 
equipo buscaba 
fomentar la 
agricultura a 
pequeña escala 
para que familias 
del departamento 
de La Guajira 
pudiesen acceder 
a alimentos 
cultivados 
en sus hogares.  

Aprendizajes: 
fortalecimiento 
de sensibilidad 
ecológica, 
aplicación de 
biología en el 
proceso de 
diseño a través de 
experimentación 
mediada por 
herramientas y 
procesos propios 
de la ciencia. 

Condiciones de 
los participantes 
(estudiantes, 
profesores y 
asesores) 
Trayectoria grupal 
Dinámicas de 
enseñanza y 
aprendizaje 
Momento de 
vinculación 
Condiciones de la 
disciplina  
Diferencias de 
propósitos y 
puntos de partida 
Lidiar con 
incertidumbre 
Condiciones de la 
clase 
Significado 
negociado 
Voto de confianza 
Desbalance de 
aprendizajes 
Tiempo.

*La numeración de la última columna corresponde al paradigma nombrado en la sección “Categorías de potenciales paradigmas”.

) C: ( ( ,. ( ,
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*La numeración de la última colimna corresponde al paradigma nombrado en la sección “Categorías de potenciales paradigmas”.
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Caso / 
Asignatura

Disciplinas 
involucradas 

Actores 
participantes 

Tipo de 
colaboración 

Herramientas y 
metodologías 

Nivel de 
innovación

Principales 
resultados

Condiciones y dilemas 
que incidieron en el 
éxito o fracaso de 
la colaboración

-( 2. 
Biomoda – 
Penumbra 

Microbiología 
y diseño. 

Docentes 
de diseño y 
microbiología; 
estudiantes de 
diseño.  

Trabajo 
interdisciplinar 
limitado  

Prácticas de 
laboratorio 
orientadas a la 
exploración de 
materiales.
Experimentación 
técnica con 
materiales 
y procesos 
aplicables al 
sistema moda.
Ejercicios 
prácticos de 
diseño para 
integrar los 
conocimientos 
adquiridos. 
Desarrollo de 
propuestas 
orientadas a 
responder a 
necesidades 
del ecosistema 
moda.

Se mantiene 
sobre todo en 
la dimensión 
de apropiación 
social con un 
gran esfuerzo 
por justificar 
la dimensión 
tecnológica, 
no explora la 
dimensión del 
mercado.

Producto: 
biomaterial a partir 
de gelatina, agua, 
polvo de cáscara 
de huevo, grafito y 
glicerina. Surge de 
la problemática que 
causa la producción 
en masa de fornituras 
como botones, 
cremalleras y velcro 
tradicionales; 
usualmente hechas a 
partir de materiales 
contaminantes 
como el plástico 
PET, resinas, nylon y 
acrílico.  

Aprendizajes: 
Conocimiento 
teórico y práctico 
para explorar nuevas 
maneras de crear 
moda a través de 
una propuesta que 
solucione un reto 
identificado. 

Condiciones de los 
participantes (estudiantes, 
profesores y asesores) 
Trayectoria grupal 
Condiciones de la disciplina 
Validación científica 
Diferencias de propósitos y 
puntos de partida 
Condiciones de la clase 
Herramientas y ejercicios 
Aprendizaje desde cero 
Traducciones de sentido 
Disparidad entre disciplinas 

Caso / 
Asignatura

Disciplinas 
involucradas 

Actores 
participantes 

Tipo de 
colaboración 

Herramientas 
y 
metodologías 

Nivel de 
innovación

Principales  
resultados

Condiciones y dilemas 
que incidieron en el 
éxito o fracaso de 
la colaboración

-( 3. 
Sistemas 
biológicos – 
Microbio 

Diseño, 
microbiología 
y biología. 

Docentes y 
estudiantes 
de ciencias 
biológicas y 
diseño. 

Colaboración 
interdisciplinar  
con 
aproximaciones 
iniciales a la 
transdiscipli-
nariedad. 

Aproximación 
progresiva al 
contexto de 
estudio. 
Clases teóricas 
orientadas a la 
comprensión de 
fundamentos 
de biología 
sintética. 
Experimentación 
guiada en 
laboratorio. 
Uso de 
herramientas 
de diseño para 
prototipar y 
comunicar 
resultados. 
Integración 
de conceptos 
científicos en 
propuestas 
innovadoras 
orientadas a 
desafíos locales 
(Figura 12). 

Transita de 
manera muy 
pareja en la 
dimensión 
tecnológica y 
de apropiación 
social de la 
innovación. 
No explora la 
dimensión del 
mercado. 

Producto:  
 intervención de 
los botes de  
basuras de la universidad  
mediante tapas 
“vivas” para 
producir una ayuda 
desde la microbiología 
en los procesos de 
separación  
primaria del manejo  
de residuo se  
impulsar dinámicas 
de cuidado entre  
los sistemas micro 
y los usuarios 
encargados de la 
separación primaria. 

Aprendizajes:   
Introducción a 
procesos científicos y 
comprensión 
básica de sistemas 
biológicos para aplicarlos 
en una propuesta de 
diseño con base en 
la/s problemática/s 
identificadas. 

Condiciones de los 
participantes (estudiantes, 
profesores y  
asesores)  
Experiencia 
Dinámicas de enseñanza y 
aprendizaje 
Momento de vinculación 
Condiciones de la disciplina  
Diferenciasde propósitos y  
puntos de partida 
Condiciones de  
la clase 
Herramientas y ejercicios 
Desafiar la lógica 
monodisciplinar 
Aprendizaje desde cero 
Significado negociado 
Traducciones de sentido  
Voto de  
confianza 
Desbalance de aprendizajes 
Disparidad entre disciplinas  
Tiempo 93
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--,.(1( 7 )()-10(  .. 
Este trabajo analizó colaboraciones transdisciplinares en biodi-
seño desde las tres dimensiones de la innovación (mercado, tec-
nología y apropiación social), desarrollando herramientas para 
recopilar y analizar experiencias de estudiantes y docentes. Los 
paradigmas identificados permitieron reflexionar sobre prácticas 
pedagógicas que fortalecen la colaboración, destacando el rol del 
lenguaje, las alianzas, la conexión con el contexto de aplicación 
y el vínculo academia–industria. El modelo de dimensiones se 
validó con docentes como un objeto frontero que facilita la co-
municación y el aprendizaje interdisciplinar, aunque requiere 
iteraciones y mayor articulación con programas y metodologías 
existentes. Más que una guía prescriptiva, la metodología pro-
mueve la reflexión crítica sobre los valores del biodiseño y sus 
aportes a la innovación. 

El estudio se limitó a tres cursos y a una sola institución, lo 
que restringe la generalización de los resultados. La muestra 
priorizó experiencias exitosas y estudiantes con alta continuidad 
académica, excluyendo perspectivas que podrían complejizar el 
análisis. Futuros estudios deberían incorporar proyectos falli-
dos, estudiantes que abandonaron y equipos sin cercanía con la 
autora, para identificar tensiones, obstáculos y barreras estruc-
turales de la colaboración transdisciplinar. 

Asimismo, aunque el enfoque fue transdisciplinar, el aná-
lisis se centró en disciplinas académicas internas y no incluyó 
actores ni saberes externos, fundamentales en una concepción 
amplia de la transdisciplinariedad. Incluir comunidades, labo-
ratorios ciudadanos, industria, colectivos artísticos, expertos no 
académicos y saberes locales permitiría analizar la negociación 
de límites epistémicos y éticos del biodiseño. 

Estas consideraciones tienen implicaciones curriculares: el 
biodiseño requiere estructuras pedagógicas que reconozcan su 
naturaleza híbrida, con espacios de encuentro interdisciplinar, 
mecanismos de traducción conceptual, tiempos para la expe-
rimentación, criterios de evaluación sensibles a la diversidad 
metodológica y vínculos sostenidos con actores externos, for-
taleciendo la coherencia de los cursos y su alineación con el eco-
sistema de innovación. 

Finalmente, se abren líneas de investigación futura: aplicar la 
metodología en otros cursos e instituciones; crear repositorios 
de buenas prácticas y objetos frontera; explorar el rol de tecno-
logías emergentes (IA generativa, biofabricación avanzada, he-
rramientas de análisis biológico accesible); e incorporar actores 
externos para comprender cómo la transdisciplinariedad rede-
fine las relaciones entre universidad, sociedad y ecosistemas de 
innovación. En conjunto, el estudio aporta un marco conceptual 
y metodológico para analizar las colaboraciones transdiscipli-
nares en biodiseño y su contribución a los debates sobre inno-
vación, sostenibilidad y formación científico-creativa. Lejos de 
cerrar la discusión, la investigación invita a seguir explorando 
nuevas líneas de investigación sobre la formación en contextos 
transdisciplinares. 

-(1/-1( 81-( 
El estudio se desarrolló siguiendo principios éticos de consenti-
miento informado, confidencialidad, transparencia y minimi-
zación de riesgos. Aunque el consentimiento inicial de docentes 
y estudiantes se obtuvo en el marco de un trabajo de grado, la 
evolución del proyecto hacia una publicación académica ha re-
querido gestionar un consentimiento adicional específico para 
difusión en revista, informando sobre la naturaleza de la pu-
blicación, los materiales incluidos y el derecho a aprobar, mo-
dificar o retirar su participación. En ausencia de autorización, 
se eliminarán fotografías, descripciones, datos contextuales o 
fragmentos que permitan su identificación directa o indirecta. 

Dado que el estudio utiliza información de clases reales (nom-
bres de cursos y fotografías con docentes), existe un riesgo po-
tencial de identificación. Para mitigarlo, se empleó pseudoni-
mización (nombres ficticios y denominaciones genéricas como 
profesora 1, 2, 3), se evitaron referencias personales y se revisaron 
cuidadosamente las imágenes. Las fotografías solo se incluirán 
con autorización escrita; en caso contrario, se reemplazarán por 
diagramas, versiones anonimizadas o descripciones textuales. 

Los datos no se utilizarán para evaluación académica ni se 
compartirán con equipos docentes responsables de calificar a los 
estudiantes, garantizando la separación entre los roles pedagó-
gicos e investigativos y un riesgo mínimo para los participantes. 

Se reconoce un conflicto de interés leve, dado el conocimiento 
previo de la investigadora con algunos participantes, que pudo 
influir en la selección de casos o la interpretación de resultados. 
Para gestionarlo, se adoptaron criterios de selección predefini-
dos, transparencia en la declaración de roles y procesos de ano-
nimización; en futuras investigaciones se recomienda que la re-
colección de datos sea realizada por un tercero independiente o 
que se fortalezcan los protocolos de imparcialidad. 

Finalmente, se respetaron las consideraciones de propiedad 
intelectual: los prototipos, entregables y materiales visuales o 
textuales producidos por estudiantes y docentes se utilizarán 
únicamente con autorización explícita, respetando los derechos 
morales y patrimoniales de sus autores.
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& :. Innovación centrada en la tecnología: la ciencia como guía. Adaptado de Chanal, et al. (2011) incluyendo conceptos descritos por Arocena 
y Sutz (2003). 

& ,. Innovación centrada en los negocios y la empresa: el éxito en el mercado como guía. Adaptado de Chanal, et al. (2011) incluyendo 
conceptos descritos por Arocena y Sutz (2003). 

 1 
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& 1/. Innovación centrada en el ser humano: el comportamiento y la apropiación social como guía. Adaptado de Chanal, et al. (2011) incluyendo 
conceptos descritos por Arocena y Sutz (2003). 

& 11. Dimensiones de la innovación y la innovación abierta. Adaptado de Chanal, et al. (2011) incluyendo conceptos descritos por                  
Arocena y Sutz (2003). 

97

 (  ))() (. .0 ). .2 (2025): ()( )(  (



& 1.. Modelo de innovación con el proyecto 
greenguajira de la clase de diseño inspirado en la 
naturaleza. Elaboración propia a partir de testimonios de 
los estudiantes que llevaron a cabo el proyecto. 

& 1-. Modelo de innovación con el proyecto Microbio 
de la clase Sistemas biológicos. Elaboración propia a 
partir de testimonios de los estudiantes que llevaron a 
cabo el proyecto. 

& 1:. Modelo de innovación con el proyecto 
Penumbra de la clase Biomoda. Elaboración propia a 
partir de testimonios de los estudiantes que llevaron a 
cabo el proyecto. 
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 (  ))() (. .0 ). .2 (2025): ()( )(  (
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 (  ))() (. .0 ). .2 (2025): ()( )(  (


