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Disenar desde lo analogo: Alternativas
sostenibles frente a la huella digital

Designing from the Analog: Sustainable Alternatives to
the Digital Footprint

Resumen. La tecnologia digital ha tenido un avance vertiginoso vy, si bien
existen muchos objetos e interfaces digitales que son un aporte a nuestras
vidas, cada vez es mas comun encontrarnos con artefactos inteligentes que
apuntan a estimular un consumo desmedido. La tecnologia digital se afiade
a cada nuevo producto como una especie de estrategia comercial para
aumentar las ventas, sin cuestionar el impacto de su aplicacion y el beneficio
real de alguna de ellas.

Bajo esa premisa, este trabajo tiene la intencionalidad de reflexionary
tensionar el impacto que esta tecnologia tiene en la vida cotidiana de las
personasy en el entorno, analizando mas alla de lo etéreo e invisible en que
se plantea la digitalidad a la sociedad.

Este articulo propone que el disefio, como disciplina, no solo debe resolver
problemas estéticos o funcionales, sino también aumentar las capacidades
reflexivas en las personas y comunidades en relacién con su entorno, en
blsqueda de un pensamiento critico que nos permita revalorizar nuestras
conductas, asi como antiguas practicas y ritualidades, con el fin de
reinterpretar nuestro presente y disefiar un nuevo futuro mas sostenible.
Palabras clave: analogo, sostenibilidad, datos, digitalidad, tecnologia

Abstract. Digital technology has advanced at a dizzying pace. While many
digital objects and interfaces have undoubtedly enriched our lives, we
increasingly encounter smart devices designed primarily to stimulate
excessive consumption. Digital features are added to new products as a
commercial strategy to boost sales, often without questioning the real
impact or genuine benefit of their application.

From this premise, this work aims to critically reflect on and interrogate the
effects that digital technology has on everyday life and the environment,
looking beyond the ethereal and invisible way in which digitality is often
presented to society.

This article proposes that Design, as a discipline, should not only solve
aesthetic or functional problems, but also foster greater critical awareness
in individuals and communities regarding their relationship with the
environment. It calls for a reflective mindset that can help revalue our
behaviors, as well as traditional practices and rituals, in order to reinterpret
the present and design a more sustainable future.
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1. Esto abarco areas como la filosofia de la
tecnologia, ecologia politica, economia, teoria
de medios, antropologia del disefio y estudios

de sostenibilidad.
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Presentacion

Segun los planteamientos de Jathan Sadowski (2019), los datos
constituyen una nueva forma de capital, diferente a la tradicional, pero
enraizada en los mismos principios de acumulacién y control. Esta
recopilacion sistematica de contenido digital es impulsada por un ciclo
de expansién permanente, donde la informacion se transforma en el
principal recurso econémico. Desde esta perspectiva, como senala
Carissa Véliz (2022), todo lo que nos rodea —desde lo que se escribe en
un computador hasta la temperatura ambiental o el sonido de fondo—
puede ser convertido en un dato mercantilizable, dando lugar a un
entorno completamente extractivo, donde cada espacio y momento es
susceptible de ser traducido en informacién digital. Asi, capturar datos
desde cualquier fuente y por todos los medios posibles se ha vuelto

una exigencia sistémica, sin detenerse a considerar las consecuencias
materiales, energéticas y sociales de dicho proceso. Este nuevo paradigma
de informacién total también atraviesa el campo del diseno, ya que
incide directamente en la forma en que se definen modelos de negocio,
procesos proyectuales y el desarrollo de productos y servicios. Aunque los
efectos del capitalismo industrial han sido ampliamente documentados,
los impactos del capitalismo de datos sobre el entorno contindian siendo
escasamente explorados, lo que exige una reflexiéon urgente desde
disciplinas proyectuales como el diseno.

Esto plantea una interrogante fundamental para el disefio: ;cémo abordary
contribuir a mitigar los danos que emergen del capitalismo de datos?

Enfoque metodolégico

Para responder esta interrogante, se adopté un enfoque cualitativo,

critico y reflexivo desde el campo del disefio, a través de la investigacion
bibliografica interdisciplinaria y el desarrollo proyectual como estrategia
metodoldgica. La investigacion consistié en analizar e interrelacionar
diversa informacién respecto del capitalismo de datos, desde una
perspectiva transdisciplinaria® (Figura 1). Si bien existe abundante reflexién
critica sobre la digitalidad en las disciplinas estudiadas, se detectd una
escasa articulacién desde el disefio, especialmente en relacién con sus
efectos materiales y ambientales. Para complementar el analisis tedrico, se
incorpord un ejemplo proyectual desarrollado por el autor: un resonador
acustico analogo basado en el principio de Helmholtz, disefado para
atenuar frecuencias especificas sin recurrir a soluciones electrénicas

ni digitales. Este caso busca demostrar que es posible, desde el diseno,
proponer objetos comprensibles, eficientes y sostenibles que restablezcan
el vinculo entre el ser humano y su entorno. La metodologia, en suma,
articula teoria y practica para revalorizar alternativas tecnoldgicas analogas
como caminos de diseno ético y critico en el contexto del cambio climatico
y la crisis digital.
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Economia digital: Capitalismo de datos y huella ecolégica

Vivimos en una sociedad estructurada en torno a la generacién y circulacion
constante de datos, donde las arquitecturas digitales median practicas
cotidianas tan diversas como los tramites en el Registro Civil, la navegacién
vial, la atencién médica o la educacién en linea. Segin Kate Crawford (2022),
gran parte de la vida moderna ha sido desplazada hacia lo que cominmente
se denomina la nube, un entramado de redes computacionales que
almacenan y procesan informacién sin que se consideren adecuadamente
sus costos materiales. Aspectos tan personales como el trabajo, el ocio, la
salud o las preferencias politicas transcurren hoy en este entorno digital
intangible, pero profundamente fisico en su infraestructura. Véliz (2022)
anade que esta digitalizacion intensiva deja un rastro continuo de cada
accion, lugar y momento, transformando toda experiencia humana en un
flujo de informacién potencialmente mercantilizable.
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Consumo de agua y electricidad
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El socidlogo Jathan Sadowski (2019) plantea que los datos han adquirido

un rol estructural como una nueva forma de capital, lo que ha permitido
justificar, bajo la promesa de rentabilidad, los impactos ambientales que su
infraestructura y operacién generan. Desde esta perspectiva, todo aspecto de
la vida puede ser transformado en datos, lo que alimenta un ciclo incesante
de acumulacién, donde el sistema no solo produce informacién, sino que
también fomenta una creciente dependencia de un mundo configurado

por herramientas digitales y flujos de datos. En esta linea, Crawford (2022)
explica que la légica que sustenta este modelo concibe los datos como
recursos disponibles para ser extraidos, procesados y valorizados, lo

que obliga a mantener el crecimiento constante de esta materia prima
digital. Por su parte, Véliz (2022) advierte que gran parte de la economia

de internet se sostiene precisamente en esta dinamica de recopilacion,
analisis y comercializacion de informacién personal, consolidando un
modelo econdmico basado en la explotacién sistematica de lo que hacemos,
pensamos o sentimos. De ahi que se utilicen metaforas como el nuevo
petréleo o mineria de datos, que no solo aluden al valor econémico, sino
también al caracter extractivo y ambientalmente nocivo de estas practicas.

Este dano ambiental se debe a que los datos que se generany suben a
internet se van almacenando en grandes granjas de servidores (data centers).
Chile no es la excepcién: el aino 2020 hubo un intento de Google de instalar
un centro de datos en la comuna de Cerrillos, en la Regién Metropolitana,

el cual se estimaba que consumiria 169 litros de agua limpia por segundo
de manera constante para refrigerar los servidores (Arellano, 2020). El agua,
que pasa por los chillers de refrigeracion, se calienta a tal temperatura que
posteriormente es poco eficiente recircularla para refrigerar nuevamente los
servidores, por lo que es desechada. Parece una paradoja para un pais que
vive anunciando mega sequias (Greenpeace, 2024) que se proyecte al alza la
construcciéon de centros de datos, siendo este aumento del orden de un 20%
anual (Arvelo, 2022).

Sobre el gasto energético del sistema digital, Farfan y Lohrmann (2023)
proyectan en un estudio los costos, en cuanto al consumo de aguay
electricidad de la nube. Los autores, analizando la tendencia, estiman que
habra un aumento del consumo de datos, que pasara de unos 86 exabytes
(EB) en 2022 a 225 EB para el aflo 2030. Con esa base, se calcula cuanto
crecera también el consumo de agua y de electricidad (Tabla 1):

Consumo en Europa per capita anual Variacion

para el uso de datos de

Electricidad 54,9 [kWh] 226 [kWh] 412%

Agua 0,29 [m3] 1,1 [m3] 379%

Si las proyecciones a 2030 son ciertas, el europeo promedio consumira 1,1
m3 de agua anual, lo que es equivalente a un poco mas de 3 litros diarios. Eso
quiere decir que cada persona usara mas agua para hacer funcionar internet
que la cantidad necesaria para mantener a una persona con sus demandas
hidricas satisfechas (beber agua).
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Ademas de la problematica del agua, la infraestructura digital mundial
también presenta una huella de carbono significativa, comparable a la que
generd la industria aeronautica en su punto mas alto. Se estima que hacia
2040 el sector tecnolégico podria representar cerca del 14% de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero, y que para 2030 la demanda eléctrica
de los centros de datos podria multiplicarse por quince (Crawford, 2022).

Esta acumulaciéon perpetua de datos —presentada como intangible y
limpia— requiere de una infraestructura energética de gran escala, que

ha sido sistematicamente invisibilizada por los discursos de innovacién
tecnolégica. Sin embargo, mas alla del flujo de datos en si mismo, la
digitalidad no existiria sin su soporte material: una vasta red de dispositivos
fisicos que también tiene consecuencias ecolégicas profundas.

Geologia de lo digital: Minerales, residuos y relaves

Mas alla de los flujos de informacién y los centros de datos, la digitalidad
esta sostenida por una infraestructura fisica que depende del uso intensivo
de materiales no renovables. Esta red de componentes —desde cables

y chips hasta servidores— no es inmaterial ni limpia. Por el contrario,

se basa en procesos de extraccién, manufactura y descarte que tienen
consecuencias ambientales concretas, muchas de las cuales permanecen
ocultas al imaginario colectivo. Esta seccion explora la dimensién material
de la tecnologia digital a partir de lo que Parikka denomina como una
geologia de los medios (2021).

Toda la magia que la tecnologia nos ofrece, la digitalidad generalizada y las
comunidades en red dependen del buen funcionamiento del hardware que
la contiene. Crawford (2022) sefiala que cada objeto en la red extendida de
un sistema digital, desde un routery una bateria hasta un centro de datos se
construye usando elementos que requieren miles de millones de anos para
formarse dentro de la tierra. Esto significa que las condiciones fisicas que
sustentan estos nuevos ambitos de experiencia digital no han variado a lo
largo de su existencia y siguen relacionados estrechamente con minerales
y recursos no renovables que hacen de la digitalidad una falsa ilusién

de una alternativa sostenible de progreso, puesto que, si bien la interfaz

y la experiencia de uso de digitalidad en la vida cotidiana ha cambiado
notablemente a lo largo de las Ultimas décadas, el hardware en el que se
sustentan todavia tiene que ser fabricado en condiciones especificas, y a
menudo dificiles, a partir de materiales que, en un determinado momento,
tuvieron su origen en la tierra. Cuanto mas nos acercamos al origen y
naturaleza de los materiales de la tecnologia digital, observamos que,
habitualmente, son mas dificiles las condiciones en que se obtuvieron
(Parikka, 2021b).

Por otra parte, Del Real (2023) sefala que los productos tecnoldgicos
actuales no estan disefados para facilitar su reparacién ni su reciclaje,

lo que evidencia una légica de obsolescencia programada. Esta falta de
planificacién deliberada favorece al fabricante mediante una estrategia
orientada al lucro, sin asumir el impacto ambiental ni considerar principios
de sostenibilidad. Ademas, la autora advierte que, en un entorno de
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consumo acelerado, la reparacién deja de ser una opcién viable para
las personas, ya que resulta mas sencillo y econémico reemplazar un
dispositivo que arreglarlo.

Otros autores profundizan en el tema de la obsolescencia programada:
Han (2020) sostiene que para producir mas es necesario privar a las cosas
de su durabilidad, puesto que se pide producir mas para asi consumir
mas. Siguiendo la misma linea, Scolari (2018) expone sobre cémo todas
las tecnologias mediales van volviéndose obsoletas a un nivel que causan
frustracién, al saber que lo que uno acaba de comprar ya es viejo. También
Parikka (2021b), hace hincapié en el punto de que el sistema necesita

que las cosas se consuman, se quemen, se desgasten, se reemplaceny

se descarten a un ritmo cada vez mayor. Como sefnala Daniel Yunge, “va
asociado al libre mercado. Toda la economia funciona mejor, en teoria,
cuando hay consumo” (Pucy, 2023).

Lo mas preocupante de esto es que muchos de estos aparatos, supuestamente
obsoletos, estan en condiciones de seguir funcionando. Asi lo expone Jussi
Parikka (2021b), cuando menciona que en Estados Unidos 400 millones de
aparatos son descartados cada ano, y de estos se estima que 250 millones
alin esta en condiciones de funcionar, es decir, mas de un 60% del hardware
es desechado solo por renovacion. El dilema para las personas que tienen

la intencion de arreglar o reparar un dispositivo se encuentra con barreras
provenientes de un disefio desechable: baterias dificiles de reemplazar,
cables y cargadores exclusivos que solo se fabrican durante un corto periodo
de tiempo, servicios de atencion al cliente interrumpidos o atendidos por

IA, cubiertas de plastico selladas que se rompen si se las abre, entre otros
mecanismos que han tomado las empresas para fomentar forzosamente la
renovacién de sus productos. En otros términos, los objetos tecnolégicos que
hacen la interfaz entre el mundo fisico y el digital, para Parikka (2021b), estan
disenados como una caja negra, de la cual no tenemos informacién y que

fue concebida para no ser manipulada ni entendida, y ninguna de las piezas
internas puede ser reparada por el usuario, disociando al humano del objeto.

Este comportamiento consumista ha transformado fisicamente la
geologia del planeta. Por un lado, mediante la extraccién intensiva

de minerales y metales necesarios para la fabricaciéon de dispositivos
digitales; por otro, a través de vertederos tecnoldgicos que concentran
residuos con elementos quimicos provenientes de distintas regiones del
mundo. Asi, los objetos digitales terminan reconfigurando la composicién
del suelo en lugares muy alejados de sus fuentes originales. Esta
dinamica puede leerse a la luz de lo que Maldonado (1999) denomina

la democratizacién del confort: un proceso por el cual tecnologias que
antes eran privilegio de unos pocos —como el aire acondicionado— se
vuelven masivas, pero sin un correlato de conciencia critica sobre sus
consecuencias. Aplicado al contexto digital, este concepto permite
comprender cémo la expansiéon del confort tecnolégico —conectividad
permanente, dispositivos inteligentes, soluciones automatizadas—
genera nuevas formas de dependencia y consumo acelerado,
invisibilizando los costos materiales, energéticos y ecolégicos de esa
promesa de bienestar. Este modo de vida, sostenido por la constante
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actualizacién y reemplazo, debe entenderse como una de las principales
causas de la actual emergencia ambiental.

Pero no siempre fue asi: la historia de la tecnologia sin duda ha vivido

un proceso, desde aquellos artefactos y herramientas disefiados para
demostrar los avances del conocimiento humano acerca del mundo a
través de una innovacién conceptual y la habilidad técnica, como en el
caso de la Antikythera griega, fabricados con algunos pocos materiales
como la madera, el bronce, latén, cobre, acero, plata y oro; mientras hoy,
un pequeno chip puede contener hasta sesenta elementos distintos
(Rathi, 2013). Actualmente, esa sofisticacion material ya no responde a la
blsqueda de comprension, sino a una légica de obsolescencia inducida
por la competencia comercial (Hassan, 2022). En palabras de Parikka, esta
circulaciéon de materias primas —como el cobalto del Congo, el cobre de
Chile o las tierras raras de China— configura una desterritorializacién de la
geologia: objetos digitales que transportan en sus componentes la quimica
de multiples territorios y que, al desecharse, terminan mezclandose con la
geologia local, alterandola silenciosamente.

Estamos en un planeta con elementos finitos, por lo que las leyes? de los
minerales van a la baja. En el caso del cobre, la tendencia sigue esa premisa
(Saavedra, 2018), haciendo cada vez mas costoso el recurso, y cada vez se
necesita mas electricidad y agua para producirlo. Actualmente la ley del cobre
en Chile, mayor productor del mundo, ronda el 0,6%, lo que quiere decir que
para sacar un kilogramo de cobre, se necesitan 166,6 kg de roca mineralizada.

Ademas de los problemas mencionados debido a la extraccién de recursos
de forma masiva e indiscriminada, el procesamiento de los mismos no
deja de hacer lo suyo. Materiales como las tierras raras, que son necesarios
para hacer funcionar las redes de la digitalidad, dejan también una huella
que transforma nuestro planeta. Del Real (2023) expone que el revuelo por
las tierras raras se debe a que son fundamentales para el desarrollo de
tecnologia de alta gama tipo smartphones, camaras digitales, discos duros,
luces LED, televisores de pantalla plana y monitores de computadores,
ademas de formar parte de distintas energias renovables y tecnologias de
defensa. Crawford (2022) advierte que el proceso de extraccién de tierras
raras genera enormes volimenes de residuos: cerca del 99,8% del material
removido se convierte en desecho (conocido como relave), que suele ser
vertido nuevamente en el entorno natural, contaminando colinas y cursos
de agua con sustancias como el amonio. Ademas, refinar una sola tonelada
de estos elementos puede implicar la generacién de hasta 75.000 litros

de agua acida y una tonelada de residuos con material radiactivo, segin
estimaciones de la Sociedad China de Tierras Raras. Seglin dichos nimeros,
la ley de mineral (ore grade) de las tierras raras seria alln menor que la del
cobre en Chile, utilizandose apenas un 0,2% de lo extraido. Esta cifra no
tendria cabida si pensaramos en el planeta como un entorno comuin que
habitamos y del cual dependemos, y no solo como una fuente de recursos
infinitos puestos a nuestra disposicidon para la generaciéon y acumulacién
de riquezas. Malpartida y Lavanderos (1995) nos dicen que, asi, los recursos
naturales son explotados segun las necesidades de la sociedad, las que han
sido determinadas a prioriy generadas politico-administrativamente. Esta
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situacion es diferente de las necesidades que surgen del desarrollo cultural
de la sociedad como resultado de su relaciéon con la naturaleza.

No solo se consumen minerales para fabricar el hardware que soporta el
mundo digital, ya que también es necesario el uso de energias, y muchas,
lamentablemente, alin se basan en derivados del petréleo y/o del carbén. Sobre
este punto, Parikka (2021b) senala que para producir un pequeno microchip de
memoria, que terminado pesa 2 gramos, se necesitan 1,3 kg de combustibles 'y
materiales fésiles, es decir, 650 veces mas masa. Asi, los nimeros no cuadran
con nuestro planeta finito y no se ve, bajo este paradigma, que este desarrollo
tecnolégico sea hoy una alternativa sostenible.

Como expone del Real (2023), los metales con los que se construyen los
objetos que nos permiten acceder a la tecnologia digital que se usan a
diario como computadores, celulares, cables eléctricos, entre otros, son el
resultado de billones de afos de relaciones de multiples eventos que, de
forma casi milagrosa, han llevado a producir lo que tenemos disponible
hoy. Si bien la autora hace hincapié en que la humanidad necesita seguir
consumiendo minerales, por ejemplo, para lograr la transicién a la
electromovilidad, su disponibilidad es cada vez mas dificil y su produccién
mas costosa, monetaria y planetariamente. Por tanto, debemos reflexionar,
sobre todo desde el diseno, acerca de la relacidon entre el consumo de
productos tecnolégicos y su rapido desecho versus los tiempos naturales
del planeta. Mas alla del dafio ecoldgico producido por la extracciéon y
manufactura digital, es necesario observar cdmo los objetos —en su
materialidad, presencia e interaccion— configuran también nuestra relacién
perceptiva y simbdlica con el entorno.

El disefio como interfaz entre objeto, entorno y cultura

Dentro del paradigma de la ecologia oscura3 planteada por Timothy Morton
(2018), se debe abandonar la visién antropocéntrica que coloca al humano al
centro de todo, o, como también plantea Maldonado (1999), se debe abandonar
el marco referencial biblico que colocaba al hombre como centro de la tierra

y, por tanto como centro del universo (el hombre como centro del centro). Ese
modelo concéntrico con el humano en el origen, no es valido para la ecologia
oscura, donde todos los objetos, ya sean naturales o artificiales, tienen su

propia existencia y agencia independiente: los objetos tienen un papel activo e
importante en la configuraciéon de nuestro mundo y nuestras experiencias, y, por
tanto, se entiende mas como una red sin un centro o protagonismo establecido.

Para Morton (2018), al diferenciar los conceptos de naturaleza y cultura como
dos enfoques distintos, se termina disociando a la misma especie humana
de la naturaleza. El autor defiende que este enfoque es aceptado incluso
dentro del mismo pensamiento ecolégico clasico, en que se ha estructurado
a la naturaleza como un ente cosificado en la distancia, de ser posible, en

un bosque virgen donde la flora y fauna gobierne, lejos de las ciudades y de

la civilizacién. Siguiendo lo propuesto por Morton, si se hace el ejercicio de
pensar en la naturaleza, lo mas probable es que no se piense en una gran
urbe, en un museo, ni en una fabrica. El autor va mas alla cuando plantea

que el espacio no es algo ajeno que sucede afuera de la iondsfera, sino que
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ahora mismo estamos en el espacio. Asi, este pensamiento cuestiona el

rol humano, al abandonar la l6gica del observador externo. La naturaleza,
para Latour (2012a), también era definida de forma similar, ya que, para

este autor, no es lo que se abarca desde un punto de vista distante al que el
observador —humano— puede saltar idealmente para ver las cosas como un
todo, sino que es un ensamblaje de entidades contradictorias que deben ser
compuestas como un conjunto, incluyendo a los objetos y al propio humano.

Sobre la misma linea, Moore (2020) sefiala que los medioambientes no
consisten Unicamente en campos y bosques, sino también en hogares, fabricas,
edificios de oficinas, aeropuertos y toda forma de ambientes construidos, tanto
rurales como urbanos. Y no solo respecto de construcciones; el autor expone
también que las relaciones que parecen producirse solo entre seres humanos
—digamos, la cultura o el poder politico— ya son relaciones naturales y siempre
estan vinculadas con el resto de la naturaleza, que se enlazan dentro, fueray a
través de los cuerpos y las historias de los seres humanos.

Por esto, es importante comprender que somos parte de la naturalezay lo que
hacemos como disefadores, desde nuestro ser cultural, natural, social, politico

e historico es hacia la naturaleza y luego de ella hacia nosotros. Debemos
considerarnos como seres naturales y culturales. Para Chakrabarty (2019),

“la historia ambiental, cuando no es simplemente historia cultural, social o
econdémica, mira a los seres humanos como agentes biologicos” (p. 104), 0o, como
planted antes Crosby (2003), “el hombre es una entidad biolégica antes de ser un
Romano catdlico o un capitalista o lo que sea” (p. 25). Somos naturaleza y cultura.

Como indica Morton (2018), todos los seres vivos evolucionan en funciéon

de su entorno.Y, en palabras de Malpartida y Lavanderos (1995), “la relacién
organismo-entorno es la unidad fundamental ecolégica. Por esta razén,

es conveniente pensarla como la unidad minima de supervivenciay ya

no al organismo, poblaciones o especies como entidades individuales y
conceptualmente escindidas de su entorno” (p. 423). Morton profundiza el
punto, al senalar que el fenotipo que produce el genotipo genético, incluye al
medioambiente: como el dique de un castor o la madriguera de un ratén. Los
entornos coevolucionan con los organismos y hacen que el mundo tenga el
aspecto que tiene a causa de las formas de vida que lo habitan; el entorno no
existe aparte de ellas (Morton, 2018). Para Moore (2020), los seres humanos
construyen imperios propios, asi como los castores construyen presas
propias. Ambos son ingenieros de ecosistema: ninguno de ellos existe en el
vacio. Por tanto, los seres humanos, ademas de necesitarnos unos a otros,
necesitamos un entorno. Y en ese entorno estan los objetos que diseniamos y
sus consecuencias, tanto positivas como negativas.

Bajo esta logica, los objetos configuran el entorno y este, a su vez, moldea
nuestra manera de habitar el mundo; entonces, resulta clave repensar

los modos en que disefiamos tecnologia. Frente a los impactos sociales y
ecoloégicos de la digitalidad, surge la necesidad de explorar otros caminos
proyectuales. Es en este contexto donde las tecnologias analogas —basadas
en principios fisicos, mecanicos y ambientales propios del entorno—
reaparecen no como una nostalgia del pasado, sino como herramientas
activas para una transicion sostenible.
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Figura 2

Observacion de semejanzas para el desarrollo de
tecnologias andlogas

Nota: Elaboracién propia, basada en Martin Juez
(2002). Fuente de las imagenes:

Naturfacto: https:/es.dreamstime.com/
peque%C3%B1o-charco-en-la-roca-
image202869428

Mimefacto: https:/www.pexels.com/photo/
person-s-scooping-water-by-hands-1231251

Artefacto: Canva
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Tecnologias analogas: Fundamentos y potencial en el disefio contemporaneo

Frente a los impactos ecoldgicos, materiales y culturales que genera el modelo
digital dominante —como se ha expuesto en el apartado anterior—, esta
seccion propone volver la mirada hacia las tecnologias analogas, no como

un gesto nostalgico, sino como una alternativa viable y critica para proyectar
futuros mas sostenibles. Se entiende por tecnologias analogas aquellas que
operan en directa relacion con principios fisicos, perceptibles y comprensibles
por el usuario: fendmenos como la presion, la friccién, el sonido o la
temperatura, integrados en objetos que no requieren intermediacion de
algoritmos para su funcionamiento. El objetivo no es oponer lo analogo a

lo digital, sino explorar cémo ciertas légicas proyectuales analogas pueden
promover formas de interaccion mas conscientes, materiales y conectadas
con el entorno. A continuacién, se presentan diversos casos cotidianos que
ilustran este potencial desde el diseno, que sirven como antesala al desarrollo
de un ejemplo aplicado hacia el final de este articulo.

Desde un punto de vista antropolégico, Martin Juez (2002) expone que el

ser humano es el Unico ser capaz de concentrar su atencién en el entorno,
escudrinando el cielo con el propésito de preguntarse por su propio origen

y finalidad, y que luego, al regresar la mirada hacia el horizonte, mira hacia

otros lugares y compara. Asi, construye propdsitos: imaginando, creando y
manufacturando objetos disefiados para un determinado fin, que son espejo de
su idiosincrasia y empeno de su memoria. El origen etimoloégico de la palabra
andlogo proviene de la palabra analogia: ana (sobre, contra); logos (palabra,
razon); e ia (cualidad), por lo que designa la relacién de semejanza con algo
distinto (DECEL, s.f.). Como, por ejemplo, la que habria entre un fenémeno fisico
o de la naturaleza con un objeto o herramienta, o una mezcla de ellos (Figura 2).

ARQUETIPO NATURAL ARQUETIPO BIOLOGICO

ARTEFACTO
ARQUETIPO CULTURAL O TECNOLOGICO
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4. Para Martin Juez, el arquetipo se refiere al
modelo original o primario (prétesis) de una
tecnologia y existen tres formas para este:

a) arquetipo fuente, natural o NATURFACTO:
objeto proveniente de la naturaleza, que

inspira a la creacién de un objeto con su

misma funcién y materialidad o estructura; b)
arquetipos bioldgicos, biotécnicos 0 MIMEFACTO:
principalmente imitacién de caracteristicas
bioldgicas, corporales, etc.; y c) arquetipos
culturales, tecnoldgicos o ARTEFACTOS: nacen de
la mente humana, por medio de un proceso de

reflexion y estudio.
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Ejemplos mas concretos de analogias se encuentran, por ejemplo, en un

reloj. Este dispositivo no mide el tiempo, sino que crea una analogia entre

la magnitud de tiempo y el movimiento de una manecilla sobre un eje;
asimismo, el termémetro no esta midiendo la temperatura de un cuerpo,
sino que, producto del calor del cuerpo, el mercurio liquido que se encuentra
en su interior se dilata y sube por un tubo pequeno debido a la capilaridad,
realizando, a partir de este cambio, la equivalencia (o analogia) entre la
temperatura del cuerpo y la expansion de un liquido. En ambos ejemplos
existe una linealidad en el movimiento de sus componentes. Esto se debe a
que las tecnologias analogas tienen la caracteristica de que cruzan el tiempo-
espacio de una forma visible que permite al usuario descubrir el vinculo entre
una causa y un efecto, en un proceso que Hassan (2020) llama continuidad:
cuando vemos una tecnologia en funcionamiento, se entiende lo que esta

sucediendo; es posible apreciarlo y comprender la causa y el efecto en accion.

En otras palabras, hay un reconocimiento de la accién de una tecnologia
analoga porque podemos entender lo que la tecnologia hace: el proceso y la
continuidad es iterativa; la causa y el efecto son comprensibles.

Hassan (2022) expone que lo analogo es una tecnologia que imita lo natural.
Esto nos da la idea de que lo que observaron los primeros humanos fue a la
naturaleza, buscando en ella formas de sobreviviry prosperar a través de la
técnica. Argumentacién que también es compartida por Scolari (2018), quien
manifiesta que la evidencia demuestra que los humanos evolucionamos

en una continua interaccion fisica y mental-emocional con los primeros
instrumentos hechos a mano. Por ejemplo, la evoluciéon de las herramientas
esta ligada a cambios profundos en el cuerpo humano (estructura pélvica,
bipedalismo, volumen del cerebro) y a la organizacion de las primeras
comunidades. En otras palabras, los humanos y las herramientas han
coevolucionado (y lo siguen haciendo) desde hace cientos de miles de
anos. Con coevolucién el autor se refiere a que el humano le da forma a

sus herramientas y luego ellas lo formatean de regreso. Visto desde una
perspectiva evolutiva, la relacién de ida y vuelta entre una tecnologia, su
creadory los usuarios provoca un cambio en ambos, que lleva al concepto
de coevolucién. También, para Martin Juez (2002), existe un vinculo entre

la evolucién del ser humano y el disefio de objetos. El autor indica que la
evolucioén del género Homo'y de nuestra especie particularmente, como
seres culturales y como seres bioldgicos, esta determinada por las protesis
y metaforas (analogias) que hemos desarrollado. El autor indica que la vida
es un proceso de cognicion: vivir es saber, y nosotros vivimos y sabemos
utilizando objetos. Estas protesis y metaforas, en tanto arquetipos fuente y
biolégicos*, y como metaforas naturales, son anteriores a nuestro género;
son parte de la evolucion de la vida y las condiciones fisicas del planeta.

Por tanto, existe una fuerte relacién entre las herramientas analogas y el
ser humano, y, por lo mismo, entre el humano y la naturaleza mediante
tecnologias analogas. En este sentido, se diferencian de lo digital, ya que,
en vez de disociar, integran al humano con el entorno. Como explica
Hassan (2022), la transicion a lo digital esta marcada por la degradacién

de la participacién humana en la relacién humano-tecnologia, lo que ha
provocado que nos hayamos desvinculado de las anclas del mundo natural
y, por ende, como individuos tenemos una nostalgia analdgica por esos
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aspectos antiguos de quiénes y qué somos. Bajo el mismo argumento,

Han (2018) sefiala que el orden digital es opuesto al orden terreno (fisico,

de la tierra) y que provoca una creciente descorporalizacién del mundo.
También, el autor sefala que “la digitalizacién debilita el vinculo comunitario
por cuanto tiene un efecto descorporizante” (Han, 2020, p. 23). Bajo los
paradigmas mencionados, habria una relacion directa entre la digitalidad y la
disociacién del humano del entorno, expuestas anteriormente al referirnos
al disefio como interfaz. Cabe preguntarse entonces si lo analogo podria ser
una via para restablecer nuestra conexién con el entorno.

En esta investigacion se defiende que la respuesta a la pregunta anterior
es afirmativa. Es, desde el punto de vista del diseno, fascinante cémo los
objetos analogos logran imitar la naturaleza para alcanzar un objetivo. En
la concepcioén cultural de la Grecia antigua, se entiende la existencia de una
dualidad ontolégica entre el humano y la herramienta, y entre la técnica 'y
la naturaleza, donde la técnica imita lo natural debido a que los humanos
existen como parte de la naturaleza y su tecnologia es simplemente una
imitacién de ella (Hassan, 2020). Hasta que la digitalidad no sea realmente
sostenible, deberiamos priorizar la solucién a los problemas que requieran
de tecnologia desde otras perspectivas distintas a lo digital, en todos los
casos en que las condiciones lo permitan.

Antropologia del disefio: Nostalgia y rito

Luego de revisar los fundamentos técnicos y evolutivos de las tecnologias
analogas, esta seccion se centra en su dimension cultural y simbélica. A
través de una mirada antropoldgica, filoséfica y performatica se explora
cémo los objetos analogos no solo resuelven funciones practicas, sino que
median vinculos emocionales, temporales y sociales. Esta cualidad ofrece
claves para recuperar relaciones mas profundas con el entorno y repensar el
papel del disefio en una sociedad cada vez mas digitalizada. Esta publicacién
apunta a que, al recuperar lo analogo, los objetos podrian volver a dar un
toque fisico y natural, tener un algo que se pueda ver y palpar, y al mismo
tiempo mediante su uso, recuperar una cierta ritualizacion en la forma en
que nos relacionamos con los objetos.

Esto se hace importante de revalorizar, porque, como dice Hassan (2022), lo
digital carece de lo real de lo analogo. La humanidad necesita una conexion
tangible con las cosas; es asi como han resurgido ciertos tipos de tecnologias
analogas: como los sistemas de sonido de alta fidelidad (hi-fi), los libros
impresos en papel, las grabaciones en vinilo, los juegos de mesa, y otras
tecnologias que reflejan una peculiar nostalgia por una era predigital que
nos ayuda a recordar las calidades y cualidades positivas que tenian esos
productos entonces y que, ademas, funcionan como un elemento que frena
la rapidez del ritmo de vida actual. Es como una suerte de botén de pausa al
sistema o, como indica Parikka (2021a), la nostalgia analoga es parte de una
metodologia critica mas amplia de interaccién con la tecnologia, una forma
de resistencia. En suma, la experiencia con objetos analogos cargados de
significados nostalgicos puede constituir un espacio desde el cual podemos
reconectarnos con el entorno y reactivar una conciencia ecolégica.
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El ser humano ha desarrollado herramientas y objetos con los cuales ha
coevolucionado. Dichos objetos tienen otras funciones ademas de las
netamente funcionales, por ejemplo, los objetos pueden tener una funcién
cultural. Martin Juez (2002), senala que el disefio es un producto cultural y,
como tal, es relativo, situacional; la dimensién temporal de su importancia y
trascendencia existe en la medida que una comunidad lo juzgue (bueno para
pensar) y lo utilice (bueno para usar). La cualidad histérica de una tecnologia
radica en la relacién herramienta-organismo; en el desarrollo peculiar,

por una comunidad, de habilidades y destrezas que hacen del objeto y la
tecnologia soluciones satisfactorias del deseo. (p. 56)

Por tanto, el objeto tiene no solo una relacién con la persona, sino que
con la comunidad. El disefio de un objeto, mas alla de lo tangible o
cultural que pueda ser, es también una creencia: un modo de vinculacién
intangible entre los miembros de una comunidad, entre sus deseos,

su pasado y sus proyectos comunes. El autor profundiza sobre esto,
indicando que:

Con los objetos se elaboran y preservan creencias e instituciones; el

disefo nos marca, designa pautas y establece patrones que se traducen

en habilidades y destrezas peculiares de cada comunidad a la que
pertenecemos y para cada situacién contextual. Los objetos nos unen

y nos separan de la realidad: son parte fundamental de larga masa con

la que se dificulta una cultura, la referencia directa para situar nuestra
identidad; ellos son, en muchas ocasiones, la forma mas entranable de

recordar quiénes somos y saber quién soy yo entre nosotros®. (Martin 13
Juez, 2002, p. 15)

Podriamos decir, bajo esa mirada, que si un disefio esta inspirado en la
naturaleza y funciona bajo la observacion de ella, dichos objetos serian
capaces de conectar al humano no solo con la tarea o la funcién primaria
para la cual es usado, sino que también con el entorno.

Como disefiadores, debemos ver a los objetos analogos como un medio
para conectarnos con el mundo fisico y, por otro lado, como una forma
de pausa a la eficacia productiva y la inmediatez que abunda en la
sociedad actual; y también para el objetivo Ultimo: ser responsables con
la sostenibilidad del planeta. Dicho en otras palabras, se podria entender
al objeto analogo bajo una dualidad entre lo funcional y lo vinculante al
medio. Segun lo que estipula el académico Rodrigo Tisi (2023) al referirse
a los objetos performativos, en estos existe una doble tarea del objeto,
en la que, ademas de la obvia funcién de servir para algo o de hacer algo,
hay otra que tiene que ver con la comunicacién de sentimientos y valores
que se pueden dar a conocer por la performatividad de los objetos: “Los
objetos performativos son objetos capaces de producir experiencias
significativas, pudiendo tener una funcion estética y simbdlica ademas
de practica” (p. 89). El objeto analogo podria catalogarse, seglin lo que
plantea este autor, como un objeto performativo que conecta con la
memoria, ya que es un intérprete y preservador de una historia, pudiendo
este ser utilizado para conmemorar lo pasado, pero, al mismo tiempo,
educar acerca del presente para proyectar al futuro una nueva posible
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realidad. También, desde los estudios de performance, Ernest (2013) plantea
una particularidad de lo que el autor llama objetos mediales histéricos.
Para él, estos objetos estan presentes en nuestra existencia cuando
contintan funcionando, incluso si su mundo exterior ha desaparecido, ya
que por su sola presencia y operatividad deshacen la distancia historica,
aspectos que en la practica se vivencian con los vinilos, las camaras
fotograficas analogas, los juegos como el ajedrez, las cafeteras italianas,
entre otros objetos que rompen la linealidad temporal y perduran a pesar
del contexto. En la misma linea, Parikka (2021a) plantea que los objetos
Nno son meramente cosas, sino entidades potenciales para desencadenar
otras cosas, acontecimientos y transformaciones. Por ejemplo, el boom
de los movimientos DIY (Do it yourself) y las 3R (reusar, reparar, reciclar),
entre otras practicas, que nos conectan mas con lo fisico de nuestro
planeta y que producen cambios. Parikka (2021a) expone que en el uso de
una herramienta de tecnologia analoga existe un circulo de accion como
parte de un proceso dialéctico antiguo que pasa por el objeto, el 0jo, la
mano y que, al regresar al objeto, se concluye y empieza nuevamente, y
gue en este, al provenir de lo natural, o mejor dicho, al crear un eco que
proviene de lo natural, se revela una resonancia que transmite al humano
un sentimiento intimo por su propia naturaleza. Es decir, que al hacery
usar tecnologia que resuena con la naturaleza, nos volvemos uno con ella
y encontramos nuestra propia imagen reflejada en lo natural.

Este circulo de accién de objeto > 0jo > mano > objeto es similar a los ritos
que expone Han (2020), quien indica que los objetos también generan
estabilidad en las personas gracias a su mismisidad y a su repeticion.
Igualmente, las repeticiones hacen que la atenciéon se estabilice y se haga
mas profunda. Para este autor, la repeticién logra que pasado y futuro se
fusionen en un presente vivo que genera duracion e intensidad. Se encarga
de que el tiempo se demore; por tanto, permite un aprendizaje, ya que el
saber, en un sentido enfatico, es un proceso lento y largo. Muestra una
temporalidad totalmente distinta a la de los tiempos digitales, que para
incorporar la eficacia y la productividad fragmenta el tiempo y elimina
estructuras que son estables en el tiempo (Han, 2018). Crawford (2022),
parafraseando a Astra Taylor, nos dice que “el tipo de eficiencia al que
aspiran los tecno-evangelistas pone énfasis en la estandarizacion, la
simplificacién y la velocidad, no en la diversidad ni la complejidad o la
interdependencia” (p. 116).

La presente investigacién defiende que no tenemos que ir a maxima
velocidad, sino recordar que somos personas y que somos parte del entorno,
y que el entorno se mueve a otros tiempos. Cuando ademas de valorar lo
instantdneo 'y lo multi-task empecemos también a valorar lo lento, lo ritual y

lo repetitivo, estaremos dando un paso importante hacia la sostenibilidad

de nuestro entorno. Estas reflexiones tedricas no solo abren posibilidades
de interpretacion, sino que también pueden materializarse en propuestas
concretas. A continuacién, se presenta un caso proyectual que traduce estos
principios en una solucion tangible y situada.
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Figura3

Detalle de resonador modular disenado por Yao
Zheng y Jiade Wang en cerdmica.

Nota: Imagen proveniente de: https:/www.
materialsource.co.uk/how-do-we-design-our-
way-out-of-urban-noise-pollution-bartlett-

school-of-architecture-investigate/

6. Donde:

c: velocidad del sonido

s: area del cuello
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a: radio del cuello

I: largo nominal del cuello

V:volumen de la cavidad
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Ejemplo proyectual: resonador analogo como propuesta conceptual de
disefo sostenible

Tras haber abordado las bases tedricas, culturales y funcionales de las tecnologias
analogas, este apartado desarrolla una aplicacién proyectual concreta: el disefio
de un resonador acustico basado en el principio de Helmholtz. Esta propuesta
busca demostrar como los principios discutidos pueden traducirse en soluciones
sostenibles, comprensibles y replicables desde el diseno que respondan a
problematicas reales mediante tecnologias no digitales.

El resonador funciona mediante una cavidad que vibra a una frecuencia
natural cuando se estimula con ondas sonoras. Aprovechando esta propiedad,
se dised (solo como ejercicio proyectual) un mdédulo hexagonal con volumen
constante (0,001 m3) que pueda ser afinado para atenuar frecuencias de 220
Hz —un la2—, al cual se le puede acoplar un cuello intercambiable que, segin
su diametro y longitud, permite ajustar la frecuencia de atenuacién objetivo.
Este tipo de disefo ajustable busca superar las limitaciones de soluciones fijas
como las mostradas en la Figura 3, donde cada mddulo se afina durante su
fabricacién sin posibilidad de ajuste posterior.

El disefio se basé en la férmula cldsica del resonador de Helmholtz®:

_ C 21 S
o =5 TV
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Tabla 2
Cambios en el didmetro (@) del cuello

Nota: Elaboracién propia.

Grafico 1
Cambios en la frecuencia segtin cambios en el
didmetro () del cuello

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 3
Cambios en el largo del cuello

Nota: Elaboracién propia.

Grafico 2
Cambios en el didmetro (@) del cuello

Nota: Elaboracién propia.

Volumen [m3] Frecuencia [Hz]
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A través de simulaciones y calculos, se demostré que pequenas variaciones
en estas variables generan cambios importantes en la frecuencia objetivo
(Tablas 2-4) (Graficos 1y 2). Por ejemplo, al variar el diametro del cuello entre
10 Yy 30 mm, se obtiene un rango de frecuencias entre 146,3 y 274,9 Hz, como
se observa en el Grafico 1.

Una validacién empirica basica consistié en soplar una botella y medir su
frecuencia natural mediante un sondmetro, lo que corrobord el efecto de
que al modificar parametros (el volumen de la cavidad) cambia la afinacién:
al reducir el volumen interno de 810 a 560 ml (agregando 250 ml de agua), la
frecuencia subié de 240 Hz a 290 Hz.

Ademas de su funcion acustica, el resonador no requiere energia, es
facilmente replicable con tecnologias locales (como ceramica o madera)

y su operacién es comprensible para cualquier usuario. En este sentido, el
proyecto se alinea con los principios discutidos por Hassan (2022) y Han
(2020): propone una relacién mas transparente, reflexiva y situada entre el
ser humano y la tecnologia.

Largo del cuello [mm]

@ del cuello [mm] Frecuencia versus @ del cuello

0,001 361,2 50 2,4 60
0,001 3417 45 2,4 55
0,001 321 40 2,4 50 a
— 45
0,001 298,8 35 2,4 g 40
0,001 274,9 30 2,4 E 35 _/'
T 30
0,001 248,9 25 2,4 3 s ‘/'
0,001 220 20 2,4 S 20 -/c/
Q
0,001 186,6 15 2,4 5
: e
0,001 146,6 10 2,4 5 Pl
0,001 93,8 5 2,4 ° —
20 120 220 320
0,001 26,8 1 2,4

Volumen [m3] Frecuencia [Hz]

Frecuencia [Hz]

Largo del cuello [mm] @ del cuello [mm] Frecuencia versus Largo del cuello

0,001 228,2 1 20 "
0,001 222,1 2 20 10 &
=9
0,001 219,8 2,4 20 £
£ 8 -\-
=
0,001 216,5 3 20 o 7
2 N
211,3 4 20 g 6 Na,
0,001 .
R e
0,001 206,4 5 20 ] 3 -\\
[ 2
0,001 201,9 6 20 Q0 3 \ 4
L g
0,001 197,6 20
7 . -\=
0,001 193,6 8 20 °
0,001 189,8 9 20 180 190 200 210 220 230
0,001 186,3 10 20 Frecuencia [Hz]

RCHD: CREACION Y PENSAMIENTO, 10(18), 1-20 | HTTPS:/DOI.ORG/10.5354/0719-837X.2025.77044



@ del cuello [mm]
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T 66,5 115,7 155,7 189,8 220 247,2 272,2 295,3 316,9 3373
£ 10 64,1 112,5 152,2 186,3 216,5 2437

o]

g 12 60 106,9 145,9 179,7

o

o] 15 55,1 99,8 137,8

©

go 18 51,3 94

©

3 20 49,1 90,6

Tabla 4
Distintas frecuencias segtin cambios en el largo y el
diametro (@) del cuello

Nota: Elaboracién propia.

Figura 4
Posible modularizacién de resonadores

Nota: Elaboracién propia.

La propuesta (Figura 4) no pretende ser una solucién final ni un diseno
definitivo, sino una posibilidad proyectual abierta. Como plantea el
enfoque analogo, este tipo de objetos no solo resuelven una funcioén,
sino que también actian como interfaces performativas que favorecen

la conexidén sensorial y critica con el entorno (Tisi, 2023). Su uso implica
atencidn, escucha, ajuste, y, por tanto, genera una experiencia tecnolégica
que recupera continuidad, ritualidad y responsabilidad ecolégica.

En definitiva, este resonador analogo funciona como artefacto pedagoégico,
acustico y conceptual, ilustrando asi cdbmo es posible, desde el disefo,
proponer alternativas tecnolégicas que revaloricen lo fisico, lo comprensible
y lo sostenible.
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Conclusiones
7. Movimiento revolucionario de los

obreros textiles ingleses entre 1811y 1816, , . .~ .
Este articulo propone que a través del diseno analogo se puede volver a

reconectar al humano con el entorno y, de esa forma, alcanzar una mayor
sostenibilidad. Es necesario recobrar este vinculo si es que apuntamos a
una sostenibilidad real, la que implicaria un compromiso con politicas y
practicas con efecto a largo plazo. Bajo ese contexto, el disefio cumple un
rol esencial, no solo para resolver problemas estéticos o funcionales, sino
también para aumentar las capacidades reflexivas y las practicas éticas en
las personas y comunidades en relaciéon con su entorno. Esto implica que el
disefo debe ser visto como la interfaz necesaria que permite relacionar al
humano con el entorno.

caracterizado por oponerse a la mecanizacién

y destruir las maquinas.

La idea no es ser un neoludita’. Hay muchos objetos o procesos
fundamentales en nuestra sociedad que existen gracias a la digitalidad. Los
datos pueden salvar vidas o detectar graves enfermedades a tiempo, como
en una tomografia cerebral. Este articulo no propone que lo nuevo es malo
y que lo viejo es bueno porque si, sino que llama a mirar el contexto desde
una perspectiva critica, situada y propositiva. Como plantea Parikka (2021a),
nunca es posible volver al pasado, aunque si es posible retomar practicas
pasadas con el conocimiento, la cultura y la tecnologia del presente para asi,
imaginar futuros mas sostenibles.

Desde esta perspectiva, lo analogo no se opone a lo digital, sino que
puede actuar como su contraparte sincrética, como parte de un nuevo
modo de pensar el diseno en una clave post-digital: menos centrado

en la automatizacién y mas en la comprension, la participaciény la
sostenibilidad. Lo analogo debe entenderse como una metafora de la
naturaleza, una forma de observar y habitar los fenémenos naturales
—gravedad, acuUstica, 6ptica, ciclos térmicos o hidraulicos— que nos
rodean y que, al ser reconocidos, permiten generar sentido, anticipar
consecuencias y actuar con conciencia ecolégica. El resonador analogo
presentado en este trabajo no solo ilustra los principios argumentados,
sino que funciona como una prueba conceptual del potencial proyectual
del enfoque analogo: accesible, comprensible, replicable y coherente con
una ética del disefo situada.

En contraste, la digitalidad, cuando es asumida de forma acritica, puede
disociar al ser humano de su entorno. Seglin Han (2018), el paradigma de los
macrodatos reduce el conocimiento a la simple correlacion de hechos, sin
profundizar en las causas que los explican. Asi, se debilita la capacidad de
comprender, dejando al sujeto como mero espectador pasivo de procesos
algoritmicos ininteligibles.

Desde el diseno, si realmente queremos contribuir a la sostenibilidad,
debemos fomentar la conservacién y evolucién de las tecnologias
analogas, no como nostalgia técnica, sino como herramientas vivas que
pueden convivir activamente con lo digital. Esta convivencia no debe ser
solo técnica, sino ética y epistémica, guiada por criterios de adecuacion,
comprensién y compromiso con el entorno.
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Por todo ello, este articulo invita a priorizar el disefio y uso de tecnologias
analogas que no solo sean funcionales o estéticas, sino también
profundamente conscientes de su impacto ambiental, social y simbdlico.
Disefar hoy implica equilibrar innovacioén tecnolégica con memoria cultural,
eficiencia con ritualidad, y control con sentido. Ese equilibrio, precisamente,
es el camino post-digital que este trabajo propone.
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