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Hacia una ecologia del artificio

Morfolégicamente, el vocablo disefio estéd compuesto, en primer lugar,
por el prefijo «de», del cual puede exiraerse un significado genérico
referido a deferminacién de algo; vy en segundo lugar, el término esté
combinado por el sustantivo «signum», desde el que puede reconocerse
el concepto de signo. Asi, el Disefio puede ser definido como aquel acfo
de determinacion de una realidad existente destinada a convertirse en
signo representativo de unas deliberadas infenciones comunicativas. Todo
desgaste de energia genera un signo, y el conjunto de los procesos de
determinacién de signos dirigidos por reglas, hacia un objetivo planificado,
involucran a procesos naturales mejor o peor conocidos. Y es aqui donde
el Disefio, desde sus competencias de valoracién —juicio y sensibilidad—
y de capacidades operativas —formalizadoras y expresivas— debe ser
capaz de estructurar la apariencia externa de una racionalidad préctica
para el desarrollo del progreso antropoldgico, ajusténdose de manera
coherente al ecosistema natural.

Hoy en dia, la modemna cultura del Disefio parece plantear el futuro como
fierra de conquista en busca de lo insélito, con maneras de «errar» basadas
en impulsos y urgencias infernas, obsesivamente juveniles, con la renuncia



consciente de establecerse metas. En nombre del «de disefio» se determinan
signos industriales como simples mercaderias estefizadas en exceso, con el
afén de disimular la impotencia creciente de los productos e imégenes que
deben penetrar en un mundo cotidiano caracterizado por la artificialidad.

Con esta concepcion del entorno artificial, que se va creando gradualmente,
el Disefio se ha convertido en una actividad desvinculada, cada vez mas,
de una verdadera dimensién antropolégica. la produccién industrial ha
derivado hacia un espectéculo pomogréfico en el que se exige cada vez
un mayor grado de exageracién para buscar una sobreexcitacion
comunicativa, directamente proporcional a la galopante apatia de los
usuarios de los productos e imégenes. los esfuerzos realizados en
nombre del «de disefio» no han hecho sino acrecentar el grado de
superficialidad y de anestesia emocional que se impone en nuestra vida
a fravés de ejercicios de expresividad individual, cautiva por las
seducciones de una estética elifista. Los disefiadores han sido domesticados
convenientemente por la ideologia capitalistarliberal para ser un instrumento
mas de marketing a través del puro estilismo formal. Asi, por ejemplo, el
problema energético actual se estéd abordando con una evidente falta de
sensibilidad y creatividad, que vulgariza dicho problema a favor de las
exigencias consumisfas del denominado primer mundo, y sin poner en
discusion el modelo productivo que se requiere globalmente.

Para suplir esfe estado, si es que realmente lo deseamos, es necesario
proveer nuevo oxigeno a esfa situacion para revitalizar una cultura del
proyecto asociada a soluciones parciales a través de una estética del
consumo. Es necesario volver nuestros ojos a la naturaleza con una vision
orientadora de la evolucién de la sociedad hacia una ecologia del artificio.
Disciplinas como la Ingenieria, la Arquitectura o el Disefio implican un
compromiso muy fuerte con respecio a la contribucién eficaz e innovadora
de la creacion del entorno artificial en que evoluciona la humanidad. Lo
culura del proyecto debe verse afectada por una cultura ecolégica que
aporte una ampliacién y marque nuevos objetivos en la actividad proyectual.

En nuestra compleja situacién de deterioro ambiental y de agotamiento de
recursos energéticos, en la cual ya podemos hacer una consideracion
objetiva de los limites reales de las condiciones de supervivencia, es
necesario abordar y confrolar los procesos de adaptacién arificial a la
naturaleza. En el caso confrario, y en poco tiempo, la humanidad seré la
causa de su propia extinciéon. Llegaréd el momento en el que se haré
inevitable la sintefizacién de gran parte de los elementos vitales, siendo
para ello necesario acometer la inexcusable tarea de reordenar la
artificialidad, situando los productos proyectados en una nueva dimension
cosmolégica que contribuya al pertinente salto evolutivo para el
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1 Trabucco, F., «Disefiar la cualidad natu-
ral», Temes de Disseny N.° 11, pag. 34.
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crecimiento anfropolégico y espiritual del género humano. la proyeccion
de productos Utiles para las verdaderas necesidades humanas debe ser
conformada coherentemente al ecosistema natural, introduciendo valores
que representen la primacia éfica, reorientando el concepto de eficiencia
hacia las necesidades, en lugar de orientarla exclusivamente hacia
factores de produccién. Es por ello que, dentro de la necesidad de
creacién y educacion en una cultura del Disefio, es imprescindible el
planteamiento de objetivos éticos para la configuracién consciente de la
artificializacién del mundo. Asi mismo es urgente la aportacion de una
madurez que supere un modo imperante para esta disciplina de
adolescencia perenne, que olvida convenientemente el sentido finito de la
vida y de los recursos, con una ingenua fe en la omnipotencia de la
voluntad individual y con el deseo de aceleracién constante de cambio.
En definitiva, la consigna que hoy en dia debemos agitar es la de disefiar
conscientemente la artificializaciéon del mundo, disefiar la cualidad natural.

La primacia de la morfologia funcional

De enfre todas las hipétesis mantenidas por los bidlogos sélo hay una
cosa segura: la vida surgié por la capacidad de la materia para auto-
organizarse en formas. Llos organismos fésiles mas primitivos encontrados,
datados hace 3.500 millones de afios, ya disponian de pequefias
células similares a las bacterias actuales y éstas, con el tiempo, se
organizaron en formas especializadas en funciones diferentes ya que asf
fenian mds posibilidades de sobrevivir. La naturaleza es la historia de sus
fransformaciones... las «formas» de la naturaleza evolucionan infinitamente
en formas con una capacidad y una posibilidad de cambio finita; todas
las formas evolucionan hasta que su supervivencia deviene confextual
respecto a la supervivencia de las ofras formas!.

Todas las caracterfsticas morfolégicas de la naturaleza estan determinadas
segun el principio de adaptacién —movilidad, reproduccion, aclimatacion,
alimentacién, etc.—, perdurando sélo aquello que dispone de unas
caracteristicas fisiolégicas adecuadas al ecosistema en el que vive. A
modo de inciso podriamos apreciar que, en términos de la disciplina del
Disefio actual, este fundamento se ha expresado de forma equivalente,
segin el principio de <la forma sigue a la funcién», constituyendo la
funcién de las mutaciones un verdadero «brainstorming» como método de
innovacién de la naturaleza, y representando el tamiz de la seleccion
natural un «andlisis de valor> de los diferentes signos.

A través del mecanismo de adaptacién se ha desarrollado un proceso de
evolucion que ha dado lugar a un ser, el Homo sapiens, que es el que



actualmente se pregunta cémo ha llegado hasta aqui y cémo tiene que
hacer para continuar.

Todos tenemos, al menos, una vaga idea sobre la teoria de la evolucion
enunciada por el naturalista Charles R. Darwin, pero no es frecuente
reconocer la fascinante analogia entre el modo en que se ha ido
conformando el universo natural y el mundo artificial que el ser humano
ha ido creando. Algo que, sin embargo, parece esencial para comprender
la verdadera dimensién y las pautas de nuestra creatividad humana. Una
creatividad que ha sido esencial para la propia existencia de la especie.
Es evidente que existe un paralelismo entre el proceso evolutivo natural de
lo biolégico y el proceso cambiante del enfomo artificial configurado a
través del tiempo por la humanidad, y que a la vez poseen una asombrosa
semejanza al proceso genérico de variacion-seleccién que ha deferminado
la teorfa de la evolucién. Este paralelismo, admitido por el mundo cientifico,
no es sélo semejante en los procesos sino que también se rige por las
mismas leyes de materializacién formal de lo natural y lo artificial.

Desde hace mas de 300 000 afios el Homo sapiens ha ido superando
el principio universal de seleccion natural, vy eso a pesar —desde un
punto de vista estriciamente biolégico— de no poder apreciarse nada en
sus caracteristicas morfolégicas que justifique la aptitud requerida para
enfrentarse a esa dura seleccién. Desde el principio de su existencia el
ser humano es un ente fragil frenfe al entorno natural en el que vive y los
peligros que le acechan. Ante la carencia de faculiades morfologicas la
naturaleza le ha compensado con la capacidad de tener conciencia de
su existencia, de imaginar e intuir, de pensar, crear y sentir. Desde la
percepcion consciente de su debilidad ante el medio natural el género
humano ha tenido que suplir sus insuficiencias biolégicas con complementos
instrumentales, a partir de la capacidad creativa para imaginar cémo
debian de ser. Es evidente que esta limitacion biolégica del género
humano, para su supervivencia en un entorno natural hostil, es el origen de
su voluntad de adaptacion y cambio de este ambiente a sus necesidades.
Este proceso de adaptacién humana es quizd el proyecto humano mas
ambicioso que ha podido emprender, y que se inicié con la configuracion
de un nuevo entorno artificial paralelo y complementario, en equilibrio
con el mundo natural. Los primeros humanos comenzaron a deducir la regla
bésica que rige el medio natural, imaginando formas de adaptacién al
entorno mediante recursos instrumentales arfificiales. Con la capacidad
intelectiva se releva a lo meramente biolégico, permitiendo al género
humano superar las leyes selectivas de la naturaleza imperantes hasta
enfonces, a través de «protesis» artificiales que compensan sus carencias
morfolégicas para la adaptacion a un medio natural adverso de sus
necesidades basicas. [Fig. 1]
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FIG. |

Ejemplos de mdximos rendimientos a partir
de una economia de medios pueden ser es-
tos objetos de semejanza artificial de gestos
humanos. Tomando los elementos de la na-
turaleza «mds a mano», como referente vital
para la proyeccién, funcionan como acceso-
rios para las manos, a las que completan y
superan en tareas especificas.

2 Williams, C., Artesanos de lo necesario,
H. Blume Ediciones, Madrid, 1978
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En las sociedades primitivas existia una mayor relacién con la naturaleza, lo
que implicaba una mayor capacidad de observacion de la misma vy la
extraccién de las nociones sobre el necesario equilibrio entre formarmaterial-
funcién que regula el medio ambiente. Asi, las primeras producciones
naturales del hombre evolucionaron paralelamente a la vida natural; de
hecho, estas primeras producciones poseen un aspecto orgdnico
consecuencia de una previa lectura de las plantas, animales y ofras formas
naturales. Para construir por vez primera el hombre se fijé en cémo lo hacia
la naturaleza y después la imité. Sus procedimientos se apoyaron
arménicamente en su rededor natural, pues éste constituia su control y
referencia; carecia de poder para actuar de manera diferente?. [Fig. 2]

El artesano primitivo transformé los materiales de su entorno més inmediato
en sus herramientas de supervivencia, y para ello tuvo que observar y
aprender el lenguaje de los materiales y las coacciones y demandas de la
biosfera, somefiéndose a ellas. Mientras esfa tecnologia bésica fue simple
la relacion de los individuos con su entorno era arménica, pero cuando la
fecnologia evoluciond hacia la complejidad de la maquina, los individuos
perdieron el control de adaptacion personal ol medio, sometiéndose a las
remotas decisiones de los nuevos mecanismos fecnolégicos. La consfruccion
abandoné el hogar para instalarse con los especialistas de la fabrica. Asi
por ejemplo, la manufactura de los arados de los labradores se realizaba
fradicionalmente con las formas y materiales que podian conjugarse con la
naturaleza de cada fipo particular de suelo, en equilibrio con la limitada
energia animal disponible. Con la infroduccién del arado de hierro, para el
que no cuentan las caracterfsticas singulares de cada suelo, se provocd la
separacién del campesino de su relacion intima con su fierra. En las
sociedades avanzadas se iniciaba el abandono de los individuos respecto
del &mbito de la naturaleza. la tecnologia «manipularé» a partir de ahora
la fierra con el Gnico obijefivo de incrementar la produccion. La fecnologia,
hostil, vulgar y omnipresente, se reproducird a si misma con reiteracion



tediosa, inspirando una vida humana mondtona y falla de imaginacion.
Esta reflexion no prefende ser inferpretada como una ingenua mirada
bucdlica y nostélgica hacia los procesos artesanales sino que, de alguna
manera, desea reivindicar una tecnologia orgdnica que reconozea la
esencia de esa cualidad peculiar, perceptiva tanto del entorno humano
arfificial como del natural, obligada a seguir los rumbos de la fortuna
ecolégica, y de la que carece nuestra sociedad industralizada, ya que ha
sido interesada y convenientemente olvidada.

La Bionica en una nueva cultura ecologica del proyecto

El inicio de las descripciones y reflexiones sobre las similitudes existentes
entre las formas de cierfos seres vivos y las de unas materias inorgdnicas
sometidas artificialmente, se inscriben dentro del gran movimiento de
investigacion biolégica iniciado por los naturalistas del siglo xix. A partir de
esfas constataciones, desde algunas disciplinas como el Arte —y
significativamente desde la Ingenieria, la Arquitectura y el Disefio Industrial—
se plantearon nuevas teorfas sobre la forma a partir de las pautas biolégicas.
Desde entonces, la denominada «analogia biolégica» ha sido fueremente
crificada por sus, en ocasiones, teorias de disefio excesivamente radicales y
excluyentes. Sin embargo, y con todas las matizaciones que toda analogia
exige, ésta exisfe. [Fig. 3]

la valoraciéon de la naturaleza y de sus principios vitales de crecimiento,
reproduccién, adaptacién, construccién, organizacién, efc., como
planteamiento mefodologico para la solucién de problemas proyectudles,
supone un primer paso hacia el disefio ecolégico, el cual es susceptible de
inspirar y abrir un interesante campo de investigacion estéfica en la cultura
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FIG. 2

De este tipo de construcciones se deriva un
nuevo tipo de estética. Una estética que tam-
bién habla a la cabeza. Estas construcciones
se pueden leer, se pueden entender. Se las
descubre. Lo que ves es asi porque es mds
acertado que de cualquier otra manera. Se

descubren ocurrencias, logica, ingenio. No
es la pura estética del dnimo, de la sensa-
cion indefinible. Aqui tampoco habla ningiin
espiritu de la época, ningiin sentimiento cds-
mico; simplemente se ve una de las mejores
soluciones posibles a una cuestion plantea-
da. AICHER, Otl, El mundo como proyecto,
Gustavo Gili, México, 1994, pag. 53.
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El pdjaro es un instrumento que obedece a
una ley matemdtica, y el hombre posee la
capacidad de reproducir ese instrumento y
todos sus movimientos. (Leonardo da Vinci,
1511).

Podriamos considerar como primer «inves-
tigador biénico» a Leonardo da Vinci,
quien elaboré su obra desde la observacion
de la naturaleza, como fuente de inspira-
cion, hasta la realizacién material definitiva
de gran parte de sus proyectos. Uno de es-
tos proyectos es el ornitdptero, un artefacto
volador con alas batientes realizado a partir
de un estudio anatémico de los pdjaros. La
transposicion de principios naturales a tra-
vés de realizaciones a otra escala y en otros
materiales supuso para Leonardo una prac-
tica creativa evidente. Sus proyectos atesti-
guan el paso natural entre comprension y
creacion, entre andlisis y sintesis, entre hi-
potesis y experimentacion.
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del proyecto. Este aspecto, que por extensién supone una reflexion sobre la
evolucién y el futuro de nuestra cultura material, es substancial en esfos
momentos de ruptura del equilibrio humano entre su medio ambiente
orgdnico y su enfomo arfificial. Esta aproximacién a la observacién de las
leyes que determinan las formas por parte de la naturaleza nos aporta, en
definitiva, una serie de hipdtesis proyectuales de las que pueden exiraerse
grandes posibilidades de concepcion de sistemas y esfructuras, creando
comportamientos andlogos. El proceso para la «estimulacion natural> de la
capacidad para captar los detalles tridimensionales y los principios formales
que los estructuran, para ast incrementar la copocidod de Tronsformocién,
es lo que Gui Bonsiepe denomina andlisis biénico de los fenébmenos
formales en la naturaleza. A través de este andlisis bionico se toma como
punto de partida, o si se prefiere, como fuente de inspiracion, un fenémeno
natural a partir del cual se desarrolla una solucion proyectual. [Fig. 4]

El t#rmino Bionica comenzé a utilizarse en EE.UU. en los afios sesenta
como consecuencia de investigaciones militares en la bisqueda de
sistemas cuyos funcionamienfos se basan en el de los sistemas naturales.
Una definicion genérica de este término podria ser la ciencia que, a partir
del andlisis de procesos y materiales fundamentales de la naturaleza que
determinan la forma y las funciones de los seres vivos, busca a través de
analogias aplicaciones esenciales que resuelvan necesidades humanas a
fravés de realizaciones técnicas. En esta ciencia se indican sustancialmente
dos fipos de actividades: la primera, indaga principalmente sobre los
sistemas neurofisiolégicos de la forma viviente con el objetivo de
reproducirlo artificialmente; la segunda, mds ligada al Disefio, estudia la
naturaleza en su equilibrio entre forma-material-funcién, en el intento de
enfresacar «informacién» utilizable por los humanos para su ambiente. la
Bidnica es un factor de colaboracién imprescindible en aquellos



problemas de Disefio que deben proyectarse globalmente en sus causas y
en sus efectos, y que puede contribuir de forma eficaz e innovadora a la
creacién del entorno artificial en que evoluciona la humanidad.

En el «libro de la naturaleza» muchos de los problemas a los que deben
enfrentarse las personas ya han sido aceptados y resuelios en la tofalidad de
los sistemas biolégicos y bioguimicos. Asi, la Biénica ofrece al disefiador un
amplio campo de innovacién, para lo cual es necesario encontrar analogias
utilizando todos los sistemas biclégicos en su aproximacion al Disefio. Dada
la necesaria actitud generalista de un disefiador, la Biénica ofrece la
posibilidad de adentrarse en el conocimiento morfolégico y métrico de los

FIG. 4

Son considerables los precedentes de la
«comprension penetrante de la natura»
para la creacién de dtiles artificiales, es
decir, la creacion entendida como la capa-
cidad de ver lo comun dentro de la natura-
leza para su adaptacién a un contexto nue-
vo. En este esquema se presentan algunos
ejemplos de puntos de partida de andlisis
bidnicos y de la aplicacion practica de las
nociones que aquellos proporcionan.
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hechos naturales, asi como la de profundizar en las leyes que rigen las
esfructuras moleculares en sus leyes de composicion y crecimiento. [Fig. 5]

FIG. 5

Vista interior del Crystal Palace de Lon-
dres, construido por el jardinero y construc-
tor amateur Joseph Paxton en 1851 para al-
bergar la Exposicién Universal.

Los apoyos miiltiples corresponden al prin-
cipio estdtico de la hoja flotante del nentifar
gigante «victoria amazénica». Esta hoja
debe su rigidez a las nervaduras radiales y a
las nervaduras concéntricas de la cara infe-
rior, asi como al reborde curvado hacia arri-
ba. Esta obra arquitecténica supuso uno de
los inicios a la industrializacion en materia
de construcciones ligeras.

La eficacia mecénica de la Torre Eiffel, de
300 metros de altura, depende de una distri-
bucién ideal de la materia. En esta represen-
tacion esquemadtica de la distribucién de la
materia dsea en el interior de un fémur hu-
mano podemos visualizar como reacciona
ante las constantes contracciones mecdnicas
—peso del cuerpo, traccién de los muscu-
los, etc.—, orientando los elementos de su
estructura a lo largo de las lineas medias de
fuerza.

EDUARDO HERRERA - LEIRE FERNANDEZ
62

A través de la lectura de los diversos «capitulos de la naturaleza»
podemos deducir que, por encima de las causas inmediatas que exisfen
en todo el Universo —en apariencia tan diverso— existe un principio
subyacente, un cédigo bésico e inmutable que unifica el mundo fisico y
que frascribe la variedad infinita de formas de nuestro mundo. Desde lo
més inmenso a lo mas infimo todo parece depender de unas mismas
leyes elementales en tomo a las que fodo gira; leyes que desconocemos
en gran parte pero que podemos reconocer. Todos los componentes del
macrocosmos estén formados por un limitado nomero de componentes,
por lo que parece légico que fodo se rijo también siguiendo unas mismas
pautas. Tanto los seres vivos como las obras de factura humana, todos
comparfen unas mismas materias y se someten a los mismos principios
fisicos. Como ejemplo de esfas semejanzas, en la respuesta a las mismas
leyes terrenales, podemos apreciar la similitud de las estructuras naturales
y aquellas desarrolladas por célculo matemdtico; o la coincidencia entre
la combinatoria de estructuras generadas por la ingenieria de la
construccién mecdnica de estructuras sélidas v las caracterfsticas que
poseen las estructuras basicas de los organismos naturales. [Fig. 6]

Seleccion natural / Seleccion cultural

En las disciplinas de cardcter proyectual se estd habituado a dar
prioridades, de modo casi siempre arbitrario y prevalente a cuestiones
formales o funcionales, obteniendo productos con una sustancial falta de
identidad interactiva entre los componentes de la unicidad forma-material-
funcién. Consecuencia de esta concepcién se deriva una repeticion de
«lugares comunes». Sin embargo, el proceso natural de la reproduccién
estriba en que lo que se genera nuevo sea algo diferente a lo que ya



exisfe. En el proceso evolutivo se produce un estado de latente creatividad,
ya que hay una constante aporfacion de variaciones, practicamente
ilimitadas, y en las que existe un evidente factor fortuito de indeterminacion.

Entre este incontrolado surgimiento de variaciones, inherente al mecanismo
evolutivo que la naturaleza ha dispuesto para configurar y desarrollar fodo
el universo vivo, surgira el famiz de la realidad para seleccionar y refener
las mas aptas para su adaptacion al medio en el momento requerido. la
evolucién, enfendida como el desarrollo por medio del cual las cosas y los
organismos pasan gradualmente de un estado a ofro, es consecuencia de
un proceso elemental que otorga el poder de decision a las inflexibles
reglas de la realidad del enforo en su constante acontecer. la naturaleza
aporta variedad a las formas a fravés de lo que se ha denominado efecto
ecofenolipico, consistente en que el devenir de la forma queda siempre
condicionado por los efectos que ejerce el medio ambiente, el cual la
presta su individualidad. Llas variaciones que de alguna manera se
convierten en «lugares comunes» son aquellas que resultan «elegidas» de un
modo natural por el confexio en el que han de convivir. En el caso de la
consolidacién del equipamiento extracorporal, entre la gran cantidad de
propuestas creativas que pueden generarse, serd siempre la colectividad
social quien —siempre en su relacion de uso con las cosas— ira
consolidando en el tiempo, a través de generaciones, aquellos artefactos
que superen una fuerte prueba selectiva basada en la eficacia. la mayoria
de las cosas que usamos son, en este caso, fruto de una seleccion cultural o
través del consenso social que se ejerce de modo sostenido. [Fig. 7]

la observacion de los principios tecnolégicos en el mundo natural nos
proporciona nuevas comprensiones para su aplicacion a nuestros recursos
arfificiales de adaptacién. Asi, de un andlisis global de nuestro entomo
natural y artificial, podemos extraer la conclusién de que todas las formas

FIG. 6

La tipologia espiral es la constante mds pre-
sente en el macrocosmos para estructurar la
materia, ofreciendo un campo de indaga-
cién formal fascinante. Esta geometria la
podemos encontrar en fendmenos naturales
como el desarrollo de las galaxias, el ojo de
los ciclones, en el movimiento del remolino
del agua o en las puntas del fruto de los pi-
nos. Las conchas tienen una compleja es-
tructura basada en la espiral para cumplir la
funcién de proteccion de habitdculos. Las
cornamentas de los animales se desarrollan
en espiral. En el mundo vegetal, en su gran
variedad de formas codificables geométri-
camente tienen un momento comun en el
ritmo de crecimiento espiral.
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En las obras arquitectonicas de Norman Foster se
aprecia su gran atraccién por los aviones, en cuya
construccion se establece el principio badsico de mi-
nimizar la cantidad de materiales y energia para con-
seguir el maximo de eficacia. Sus construcciones se
aproximan a los productos de la naturaleza en la que
domina el principio de maxima eficacia con el mini-

mo esfuerzo.
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mas polivalentes y perdurables son aquellas que expresan, de forma mas
evidente, unos principios de economia de material y ahorro de energia
para conseguir el maximo de eficacia. la vida no ha evolucionado para
frabajar mucho, sino para ocupar con sus estructuras toda la Tierra con
una minima inversion de energia. Esfe concepfo cobra hoy en dia una
especial relevancia. Evidentemente, es posible una sociedad sosfenible
basada en la simplificacién, eficiencia y suficiencia de la vida natural, lo
cual debe ser la base vital sobre la que consfituir los fundamentos del
verdadero disefio ecolégico. La Biénica, al tomar como referente los
principios energéticos y econémicos subyacentes en la naturaleza —con
el fin de encontrar una aplicacién practica— supone una primera



aproximacion hacia la busqueda y reconstruccion de comportamientos
tecnolégicos alternativos para un disefio ecolégico realmente efectivo.
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