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RESUMEN

El creciente uso del prefijo “neuro-" en disciplinas proyectuales —neuroarquitectura,
neurodiseno industrial, neurodiseno grdfico— ha generado un conjunto de recomen-
daciones que, bajo una aparente fundamentacion cientifica, suelen ocultar una pro-
funda superficialidad conceptual. Este articulo propone un marco de andlisis multini-
vel que, integrando los modelos de David Marr (niveles computacionales, algoritmico
e implementacional) y Niko Tinbergen (causas funcional, flogenética, ontogenéticay
mecanicista), permite descomponer fenédmenos de interaccion persona-entorno en
seis niveles explicativos interconectados. A través de la aplicacion ejemplar al médu-
lo de navegaciéon espacial en el contexto del diseno de un sistema de senalética
para estaciones intermodales, se demuestra como este marco obliga a especificar las
decisiones de diseno en términos de funcién adaptativa, historia evolutiva, computo
abstracto, estrategias conductuales, sustrato fisioldgico y desarrollo ontogenético. Se
discuten las implicaciones de esta aproximacion para superar la superficialidad en
las disciplinas del neurodiseno y para fundamentar una auténtica accesibilidad cog-
nitiva que trascienda el mero anadido de senalética o pictogramas. Finalmente, se
insinba como este marco, al estar enraizado en la biologia evolutiva, podria eventual-
mente conftribuir a frascender el antropocentrismo tradicional del diseno, abriendo
horizontes hacia la consideracion de otras especies en la configuracién de entornos
compartidos.

Palabras Clave: Accesibilidad Cognitiva; Disefio Cognitivo; Modularidad de la Mente;
Neuroarquitectura; Transdisciplina.
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ABSTRACT

The increasing use of the prefix “neuro-" in design disciplines —neuroarchitecture, in-
dustrial neurodesign, graphic neurodesign— has generated a set of recommendations
that, under an apparent scientific foundation, often conceal profound conceptual su-
perficiality. This article proposes a multilevel analytical framework that, integrating Da-
vid Marr's models (computational, algorithmic, and implementational levels) and Niko
Tinbergen’s causes (functional, phylogenetic, ontogenetic, and mechanistic), allows
the decomposition of person-environment interaction phenomenon into six intercon-
nected explanatory levels. Through an exemplary application to the spatial navigation
module in the context of designing a signage system for intermodal stations, it demon-
strates how this framework requires specifying design decisions in terms of adaptive
function, evolutionary history, abstract computation, behavioral strategies, physio-
logical substrate, and ontogenetic development. The implications of this approach
for overcoming superficiality in neurodesign disciplines and for grounding authentic
cognitive accessibility that transcends the mere addition of signage or pictograms
are discussed. Finally, it hints at how this framework, being rooted in evolutionary biol-
ogy, could eventually contribute to transcending traditional design anthropocentrism,
opening horizons towards the consideration of other species in the configuration of
shared environments.

Keywords: Neuroarchitecture; Cognitive Design; Modularity of Mind; Cognitive Acces-
sibility; Transdisciplinarity.
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INTRODUCCION

En la Ultima década, el prefijo “neuro-" ha experimentado una expansion sin prece-
dentes en el dmbito del diseno y la creatividad (Garcia Huertas, 2024). Términos como
neuroarquitectura, neurodiseno industrial, neuromarketing o neurodiseno grafico han
permeado el discurso profesional y académico, prometiendo una revoluciéon en la
forma de concebir productos, espacios y comunicaciones a partir del conocimiento
del cerebro humano y sus posibles aplicaciones en busca de la accesibilidad universal
(Vilchis Esquivel, 2024). Esta tendencia responde a una demanda legitima: conectarla
prdctica proyectual con la creciente evidencia sobre cémo la amplia diversidad de
los seres humanos percibe, procesan y responden a su entorno material y simbdlico.

Sin embargo, tras un examen riguroso de la literatura y las aplicaciones prdcticas,
emerge un panorama preocupante. Lo que se presenta como “diseno basado en
neurociencia” suele reducirse a un repertorio de recomendaciones desconectadas
de su fundamento tedrico (Munoz , 2018). Un andlisis detallado revela con frecuen-
cia una operacion de traduccion superficial: hallazgos aislados de neuroimagen se
convierten en justificaciones ex post facto para intuiciones de diseno preexistentes, o
conceptos psicologicos complejos se simplifican en una euforia de neurocientificismo
solo con retérica o con fines mercadoldgicos (Garcia-Albea, 2011). Asi, la neuroarqui-
tectura corre el riesgo de quedar reducida a una coleccidn de “consejos para una
iluminacion acogedora” o “estrategias de disposicion del mobiliario”, mientras que el
neurodiseno industrial se diluye en recomendaciones sobre texturas “agradables al
tacto” sin especificar los mecanismos perceptivos, computacionales y evolutivos que
subyacen a dicha preferencia.

Esta superficialidad no es trivial. Tiene consecuencias epistemoldgicas y prdacticas. Por
un lado, impide la acumulacién de conocimiento genuino, al carecer de un mar-
co tedrico que permita formular hipdtesis comprobables y generalizar resultados mds
allé del caso particular. Por otro, genera escepticismo tanto en la comunidad cienti-
fica como en la profesional, que ven en estas aproximaciones una moda pasajera
mdads que una fransformacién disciplinar profunda (Garcia-Albea, 2011). El resultado
paraddjico es que el didlogo entre ciencias cognitivas y diseno, teniendo un potencial
enorme, permanece en un estado de desarrollo embrionario, lastrado por la falta de
rigor metodoldgico y conceptual.

Para ilustrar esta problemdatica, considérense dos ejemplos cotidianos que cualquier
disenador podria enfrentar. El primero proviene del diseno de interfaces digitales ori-
entados a la accesibilidad universal: al desarrollar una aplicacion de banca movil,
un equipo de disenadores decide, basdndose en un estudio de neuromarketing que
menciona la “activacion de la amigdala ante estimulos amenazantes”, que los men-
sajes de error deben mostrarse en tonos rojos. La justificacion “neuro” parece soli-
da, pero al examinarla con detenimiento, las preguntas fundamentales quedan sin
respuesta: 3Qué problema adaptativo especifico resuelve esa respuesta de alerta?
s Qué informacion visual (brightness, saturacion, contraste) procesa realmente el siste-
ma visual para desencadenar esa reaccion? 3Como interactla ese mecanismo rapi-
do e inconsciente con el procesamiento consciente y reflexivo necesario para que el
usuario comprenda y solucione el error? 3La respuesta es universal o estd modulada

= Revista PANOPTES ESTUDIOS DE ACCESIBILIDAD UNIVERSAL Y DERECHOS HUMANOS = 85



por la experiencia previa del usuario con interfaces bancarias? Sin un marco que obli-
gue a especificar estas dimensiones, la decision de diseno permanece en el terreno
de la intuicion, aunque se vista con el lenguaje de la neurociencia.

El segundo ejemplo procede del diseno de productos fisicos. Un fabricante de mobi-
liario urbano, inspirado por las tendencias del neurodiseno inclusivo, decide incorporar
formas curvas y biomorficas en sus muebles para espacios publicos, argumentando
que “activan el sistema de recompensa” y reducen el estrés. La afirmacién puede ser
cierta, pero carece de especificidad: 3Qué cdlculo realiza exactamente el sistema
perceptivo al evaluar una forma curva? 3Qué reglas algoritmicas (simetria, proporciéon
dureq, suavidad de contornos) implementan ese cdiculo?2 3Como se relaciona esta
preferencia estética con otfras funciones adaptativas mds primarias, como la necesi-
dad de apoyo lumbar para mantener la homeostasis postural (sistema alostdtico)
o la necesidad de configurar el espacio interpersonal para facilitar la conversacion
(sistema pragmdatico-social)2 Al ignorar estas preguntas, el diseho corre el riesgo de
priorizar una dimensién (la estética emocional) a expensas de otras igualmente rele-
vantes para la experiencia del usuario.

Frente a este escenario, el presente articulo propone un cambio de paradigma.
Sostenemos que para que el didlogo entre ciencias cognitivas y diseno sea verdader-
amente fructifero, es necesario abandonar la légica de la aplicacion directa de
hallazgos aislados y adoptar, en su lugar, un marco de andlisis multinivel que permita
descomponer la complejidad de la cognicidn humana en niveles explicativos com-
plementarios. Este marco, que sintetiza las contribuciones fundamentales del neuro-
cientifico David Marr (1982) sobre los niveles de procesamiento de informacion y del
etdlogo Niko Tinbergen (1963) sobre las causas del comportamiento, nos proporciona
una herramienta heuristica para analizar cualquier fendbmeno de interaccién perso-
na-entorno a través de seis preguntas interconectadas: su funcidon adaptativa, su his-
toria evolutiva, su logica computacional, su expresion conductual, su sustrato fisiologi-
co y su desarrollo ontogenético.

La tesis central de este trabajo es que este marco hexagonal, al estructurar el andli-
sis en niveles irreductibles pero complementarios, actia como un antidoto contra
la superficialidad. Obliga a que cualqguier afirmacién sobre el impacto cognitivo de
un diseno sea especificada en términos de mecanismos, no de meras correlaciones.
Transforma al disenador de un aplicador de recetas en un formulador de hipodtesis
comprobables, capaz de predeciry evaluar el efecto de sus decisiones sobre |os siste-
mas psicobioldgicos de los usuarios.

El articulo se estructura en cinco secciones. Tras esta infroduccioén, el marco tedrico
desarrolla los fundamentos de la modularidad cognitiva evolucionada y presenta los
modelos de Marr y Tinbergen como pilares de nuestra propuesta. La tercera seccion
constituye el nicleo metodoldgico del trabajo, donde se presenta la sintesis de am-
bos marcos en un modelo de seis niveles y se demuestra su aplicabilidad mediante
el andlisis ejemplar de un mddulo cognitivo central en la experiencia del diseno: el
modulo de navegacion y mapeo espacial. En la cuarta seccion se discuten las impli-
caciones de este marco para superar la superficialidad en las disciplinas del neuro-
diseno y, de manera especial, para fundamentar una auténtica accesibilidad cog-
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nitiva que trascienda el mero anadido de senalética o pictogramas. Finalmente, las
conclusiones sintetizan la contribucién del trabajo y esbozan futuras lineas de desar-

rollo tedrico y aplicado.

MARCO TEORICO

Para abordar la superficialidad que caracteriza a gran parte de las aproximaciones
actuales al neurodiseno, es necesario reconstruir el andamiaje conceptual desde sus
cimientos. Nuestro marco tedrico presenta los tres pilares que sustentan nuestra pro-
puesta: en primer lugar, la nocién de modularidad de la mente como arquitectu-
ra funcional del procesamiento cognitivo; en segundo lugar, el marco de niveles de
andlisis de David Marr para sistemas de procesamiento de informacion; y, en tercer
lugar, las cuatro preguntas de Niko Tinbergen para una explicaciéon bioldgica comple-
ta. La integraciéon de estos tres pilares constituird la herramienta metodoldgica central
gue presentaremos en la seccién siguiente.

1. La mente modular como arquitectura funcional

El punto de partida indispensable es la teoria de la modularidad de la mente, formu-
lada de manera seminal por el filésofo y cientifico cognitivo Jerry Fodor en The Modu-
larity of Mind (1983). Fodor propuso que ciertos sistemas de entrada (input systems) —
principalmente los perceptivos y linguisticos— poseen una arquitectura especializada
con propiedades distintivas. Tres de ellas resultan particularmente relevantes para el
diseno:

La especializacion de dominio (domain specificity) implica que un médulo cognitivo
estd disenado para procesar un tipo especifico de informacion del entorno, resolvien-
do una clase restringida de problemas (Robbins & Drayson, 2025). No es un procesador
universal, sino una herramienta de precision evolucionada para una tarea concreta.
En el dmbito del diseno de interfaces, por ejemplo, el sistema de procesamiento facial
opera de manera especializada: reconoce rostros en décimas de segundo, incluso en
condiciones de baja iluminacién o con informacién parcial, antes de que cualquier
procesamiento consciente intervenga. Esta especializacion explica por qué ciertos
disenos —como los iconos de perfil en aplicaciones de mensajeriao— activan respues-
tas tan rapidas y universales.

La encapsulacion informacional (informational encapsulation) se refiere a la au-
tonomia relativa del mdédulo respecto de las creencias, deseos o conocimientos gene-
rales (Fodor, 1983). Un mddulo recibe sus inputs especificos, l1os procesa con sus reglas
propias y produce un output, sin ser corregido en tiempo real por lo que “pensamos”
o “sabemos”. Las ilusiones perceptivas en el diseno grdfico son la demostracion per-
fecta: podemos saber racionalmente que dos circulos concéntricos tienen el mismo
tamano (como en la ilusidn de Ebbinghaus), pero el médulo de procesamiento visual
de la dimension nos entregard de forma encapsulada e incorregible la percepcion
de que uno es mds grande rodeado de circulos pequenos que cuando estd rodeado
de circulos grandes (Roberts y otfros, 2005). El mddulo no “escucha” a nuestro cono-
cimiento conceptual.
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La automaticidad (mandatoriness) implica que los mddulos son obligatorios en su op-
eracion. Una vez presentes los estimulos adecuados dentro de su dominio, el mdédulo
se dispara de forma involuntaria e inevitable (Fodor, 1983). No podemos “decidir” no
procesar una card Como una card, o no percibir la profundidad en una escena con
estereopsis. En el diseno de productos, esto tiene implicaciones profundas: al entrar en
un espacio nuevo, no podemos evitar que nuestro sistema de navegacion comience
a registrar hitos y a establecer un marco de referencia; es un proceso automdatico, no
una eleccion. De igual modo, la evaluacién inicial de seguridad o confort ante un
objeto o espacio ocurre en milisegundos, antes de que podamos formular un juicio
estético o funcional sobre él.

Sin embargo, el modelo fodoriano, siendo fundacional, presentaba limitaciones para
una teoria del diseno. Su vision era restringida (a sistemas de entrada) y profunda-
mente nativista, postulando mddulos innatos v fijos (Zhang, 2026). Para dar cuenta de
la increible flexibilidad, aprendizaje y diversidad cultural que caracteriza la interac-
cion humana con productos y entornos, necesitamos una extension evolucionista de
este concepto.

Esta extension provino de la psicologia evolucionista, liderada por John Tooby y Leda
Cosmides, quienes propusieron la nocion de mecanismos psicolégicos evoluciona-
dos (evolved psychological mechanisms) (Tooby & Cosmides, 2015). Desde esta per-
spectiva, la mente no es un procesador de propdsito general, sino un conjunto de
mecanismos especializados, cada uno disenado por seleccion natural para resolver
un problema adaptativo particular que enfrentaron nuestros ancestros en su entorno
de adaptacion evolutiva. La metdfora que utilizan es ilustrativa: la mente es como
uUna navaja suiza, donde cada herramienta estd exquisitamente disenada para una
funciéon especifica, no como una cuchilla Unica de propdsito general.

Esta reformulacion tiene implicaciones cruciales para el diseno. Los mecanismos psi-
coldgicos evolucionados no procesan informacion en abstracto; resuelven problemas
concretos de supervivencia y reproduccion: detectar amenazas, encontrar refugio,
identificar posibles parejas, cooperar con congéneres, navegar por el territorio. Cuan-
do un disenador crea un producto o espacio que resulta intuitivamente atractivo,
funcional o comprensible, estd —sin saberlo— interactuando con estos mecanismos
profundos. La preferencia por configuraciones que ofrecen proteccion dorsal y cam-
po visual despejado (el clasico “refugio-prospecto” de la teoria del paisaje) no es un
capricho estético, sino la expresion de un mecanismo evolucionado para evaluar la
seguridad de un habitat (Albuguerque, 2025).

Para los fines de este trabajo, adoptamos esta nocion ampliada de modularidad,
entendiendo los mddulos cognitivos funcionales como sistemas neurocognitivos dis-
tribuidos, especializados en resolver problemas adaptativos recurrentes ligados a la
interaccion con el entorno material y social, y caracterizados por una arquitectura
que integra percepcion, procesamiento y accion. Esta definicidon nos permite, como
se verd mds adelante, analizar fendmenos de diseno —desde la usabilidad de una
interfaz hasta la comodidad de un asiento— como emergentes de la activacion de
estos sistemas.
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2. Los niveles de analisis de David Marr: del qué al como y al donde

El segundo pilar de nuestro marco proviene de la obra del neurocientifico computa-
cional David Mairr. En su influyente libro Vision (1982), Marr propuso que cualquier siste-
ma de procesamiento de informacién —como la visidn, o por extensién, cualquier
modulo cognitivo— debe entenderse en tres niveles complementarios e irreductibles
(Marr, 1982). Esta distincion es fundamental para evitar el tipo de reduccionismo que
criticamos en la introduccion.

El nivel computacional responde a la pregunta por el qué y el por qué: 3Qué prob-
lema abstracto resuelve el sistema y por qué lo resuelve? Se especifica la I6gica del
cdlculo, las entradas y salidas del sistema, y su finalidad Ultima (Hardcastle & Hardcas-
tle, 2015). Por ejemplo, en el diseno de una senalética de evacuacion, el nivel com-
putacional preguntaria: 3Qué informacion del entorno debe procesar el sistema de
navegacion de un usuario para encontrar una salida de emergencia? La respuesta
implicaria especificar que el sistema necesita identificar rutas despejadas, reconocer
simbolos de salida y evaluar la distancia relativa a cada opcion.

El nivel algoritmico responde ala pregunta por el como: 3Coémo realiza ese cdiculo? Se
describen los procedimientos, reglas y representaciones especificas que implementan
la funciéon computacional. Siguiendo con el ejemplo de la senalética, el nivel algorit-
mico describiria las estrategias concretas que un usuario emplea: seguir las flechas,
memorizar puntos de referencia en el recorrido, o utilizar la informacion de mapas de
“usted estd aqui”. Estas estrategias son los algoritmos que el sistema cognitivo ejecuta,
y pueden ser descritas independientemente de su soporte fisico (Fodor, 1983).

El nivel implementacional responde a la pregunta por el donde y el con qué: 3Con
qué hardware fisico se materializa el algoritmo? Se identifica el sustrato bioldgico
(neuronas, sinapsis, circuitos) o artificial que ejecuta el algoritmo. En nuestro ejemplo,
esto implicaria describir la activacion del hipocampo vy las células de lugar durante la
navegacion, o el papel de la corteza prefrontal en la toma de decisiones sobre rutas
alternativas (ibidem).

La contribucion fundamental de Marr es advertirnos confra el error de confundir estos
niveles. Explicar un comportamiento (nivel algoritmico) citando solo la activacion de
una regiéon cerebral (nivel implementacional) es una falacia explicativa, pues omite
la comprension de la funcidn que dicho comportamiento cumple y de las reglas que
lo estructuran. Esta advertencia es particularmente relevante para las aplicaciones
superficiales del neurodiseno, que con frecuencia saltan directamente del hallazgo
neurofisiolégico a la recomendaciéon de diseno, sin especificar el nivel algoritmico que
media enfre ambos.

3. Las cuatro preguntas de Niko Tinbergen: la complejidad de la explicacion
biolégica

El tercer pilar proviene de la etologia, de la mano del premio Nobel Niko Tinbergen. En
su influyente articulo "On aims and methods of ethology” (1963), Tinbergen argumento
que una explicacion completa de un rasgo o comportamiento bioldgico requiere re-
sponder a cuatro interrogantes distintas, organizadas en dos ejes: el eje de las causas
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proximas versus las causas Ultimas, y el eje de la explicacion estdtica versus la dindmi-
ca (Tinbergen, 1963).

La causa proxima (causation o mechanism) se pregunta por los mecanismos inmedi-
atos: 3Cudles son los estimulos desencadenantes y los procesos fisioldgicos, neurales y
hormonales que producen el comportamiento? Es la explicacion del cémo aquiy aho-
ra (Caponi, 2024).

La funcion (function o adaptation) se pregunta por el valor de supervivencia: 3 Qué ven-
taja adaptativa confiere este comportamiento? 3Como incrementa la aptitud (fitness)
del organismo en su entorno? Es la explicacion del para qué Ultimo (ibidem).

La ontogenia (ontogeny o development) se pregunta por el desarrollo: 3Como surge
y cambia este comportamiento a lo largo de la vida del individuo, desde la gestacion
hasta la senescencia, como resultado de la intferaccidon entre genes y experiencia?
(ilbidem)

La filogenia (phylogeny o evolution) se pregunta por la historia evolutiva: 3Cudl es la
trayectoria evolutiva de este comportamiento?2 3Como ha cambiado en el lingje de la
especie y cudl es su distribucion en especies emparentadas? (ibidem)

La genialidad de Tinbergen reside en mostrar que la pregunta “spor quée” admite cu-
atro respuestas igualmente vdlidas y necesarias. Preguntar por qué un usuario prefiere
senfarse en un banco con respaldo alto antes que en un taburete sin respaldo puede
responderse: por la activacion de mecanismos propioceptivos que senalan seguridad
(causa préxima), porque reduce la carga alostatica al proteger la espalda (funcidén),
porgque ha aprendido desde la infancia a asociar superficies de apoyo con descanso
(ontogenia), y porque este comportamiento tiene raices en conductas de refugio com-
partidas con otros primates (filogenia).

4, Hacia una sintesis necesaria

Los marcos de Marr y Tinbergen, aunque desarrollados independientemente y para
propdsitos distintos, presentan una profunda complementariedad que ha sido senala-
da por diversos autores (Bateson & Laland, 2013, Frankenhuis y otfros, 2013). El nivel imple-
mentacional de Marr encuentra su correspondencia en la causa proxima de Tinbergen
(el sustrato fisioldgico). El nivel computacional de Marr se alinea con la pregunta por la
funcion de Tinbergen (el propdsito adaptativo del cdlculo). Y el nivel algoritmico de Marr
puede enriquecerse al considerar su desarrollo ontogenético y su historia filogenética.

Esta complementariedad sugiere la posibilidad de una sintesis integradora. Como han
argumentado diversos autores en el emergente campo de la neurociencia cognitiva
evolucionista, una explicacion completa de cualquier fendbmeno cognitivo debe ar-
ticular tanto los niveles de procesamiento de Marr como las causas de Tinbergen. Esta
es precisamente la propuesta central de este trabajo: desarrollar un marco unificado
de seis niveles de explicacion que integre ambas tradiciones, proporcionando asi una
herramienta analitica lo suficientemente rica para abordar la complejidad de la inter-
accién entre los seres humanos y los entornos, productos y comunicaciones que disena-
mos.
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En la siguiente seccion sobre la metodologia, presentamos esta sintesis con detalle y
demostramos su aplicabilidad mediante el andlisis ejemplar del médulo de naveg-
acién, un sistema cognitivo particularmente relevante para la accesibilidad universal
en entornos urbanos, edificios y sistemas de senalizacion.

METODOLOGIA: UN MARCO HEXAGONAL PARA EL ANALISIS DE MODULOS COGNITIVOS

La infegraciéon de los marcos de Mairr y Tinbergen no es una mera yuxtaposicion, sino
una sintesis creativa que genera una herramienta analitica de mayor potencia expli-
cativa. Cada nivel de procesamiento de Marr (computacional, algoritmico, imple-
mentacional) puede ser enriquecido al incorporar las preguntas de Tinbergen sobre
funcion, filogenia y ontogenia. Reciprocamente, las causas de Tinbergen adquieren
mayor precision al ser especificadas en términos de los niveles de procesamiento de
Mairr. El resultado es un modelo hexagonal de explicacion que permite descomponer
cualguier fendmeno de interaccién persona-entorno en seis dimensiones interconect-
adas.

1. Los seis niveles de explicacion: definicion operativa

La Figura 1 presenta la sintesis integrada en seis niveles de andlisis, adaptando los
marcos fundacionales al dominio del diseno y la accesibilidad. Cada nivel se define
mediante una pregunta guia que orienta el andlisis, especificando su origen en los
marcos de Marr y Tinbergen vy su finalidad en la investigacion aplicada.
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<Con qué reglas, estrategias,
patrones de accién y conductas
observables se implementa
ese calculo en el mundo real?

Marr (Nivel Algoritmico)

Describir el procedimiento y la expresién conductual:
qué hace realmente el usuario, qué estrategias despliega.
Ej.: seguir una secuencia de hitos,
consultar un mapa, preguntar a otra persona.

Finalidad para la investigacion en
Disefio y Accesibilidad Universal

Figura 1. Sintesis integrada de los marcos de Marr y Tinbergen: Seis niveles de explicacion
para el andlisis de mdédulos cognitivos en diseno. Fuente: Elaboracion propia.

= Revista PANOPTES ESTUDIOS DE ACCESIBILIDAD UNIVERSAL Y DERECHOS HUMANOS = 91



Este marco no debe entenderse como una secuencia rigida de pasos a seguir, sino
como una red de inferrogaciones interconectadas. La respuesta en un nivel informa
y restringe las respuestas posibles en los otros, generando una explicacion coherente
y multifacética. Su potencia heuristica reside en que impide, por construccion, las ex-
plicaciones reduccionistas o incompletas. Una afirmacién como “este diseno reduce
el estrés porque activa el sistema parasimpdtico” es insuficiente si no especifica el
problema adaptativo que resuelve (N1), el cdlculo de informacién que realiza (N3),
las conductas observables que lo demuestran (N4) y como esa respuesta se ha desar-
rollado en el usuario (N6).

2. Aplicacion demostrativa: el médulo de navegacion y mapeo espacial

Para ilustrar el poder explicativo del marco, aplicaremos los seis niveles al andlisis de
un moédulo cognitivo central en la experiencia del diseno y la accesibilidad universal:
el mdédulo de navegacion y mapeo espacial. Este sistema, responsable de nuestra ca-
pacidad para orientarnos y desplazarnos en el entorno, es particularmente relevante
para el diseno de espacios publicos, sistemas de senalética, entornos de transporte y
productos que requieren desplazamiento o busqueda.

El ejemplo que desarrollaremos a continuaciéon corresponde al diseno de un sistema
de senalética para un centro de transporte intermodal (estacion de tren, metro y
autobus), un entorno critico para la accesibilidad cognitiva donde la desorientacion
puede tener consecuencias graves —desde pérdidas de tiempo hasta la exclusion de
personas con deterioro cognitivo, mayores o visitantes extranjeros—. En la figura 2 se
observa la sintesis por niveles que desarrollaremos a continuacion.
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Conductual

gacion por hitos; N
por rutas; Uso de mapas;
Preguntar a otros.

Figura 2. Aplicacion demostrativa del marco hexagonal multinivel en el médulo de navegacion y mapeo
espacial para el caso planteado. Fuente: elaboracion propia
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Nivel 1: Funcional/Adaptativo

Pregunta: 3Qué problema de supervivencia, autonomia o bienestar resuelve la ca-
pacidad de navegacion?

Respuesta aplicada: El problema adaptativo central que resuelve este médulo es la
explotacion eficiente de recursos dispersos en un territorio y el retorno seguro a un
refugio o base, minimizando simultdneamente tres costos criticos: el riesgo de depre-
dacioén (o, en el contexto moderno, el riesgo de exposicion a peligros urbanos), el gas-
to energético y la probabilidad de perderse. En el entorno de una estacion intermod-
al, esto se tfraduce en la capacidad de localizar andenes, taquillas, salidas y servicios
(banos, cafeteria) de manera eficiente, reduciendo la ansiedad y permitiendo que
el usuario centre su atencion en otras tareas (como la compra de billetes o la comu-
nicacion con acompanantes). La funciéon adaptativa Ultima es la autonomia: poder
desplazarse sin depender de asistencia externa.

Nivel 2: Evolutivo/Filogenético

Pregunta: 3Cudl es la historia evolutiva de este mecanismo? 3Es compartido con ofras
especies?

Respuesta aplicada: El sustrato neural central de este mddulo presenta una ho-
mologia profunda en el reino animal. El circuito hipocampal-entorrinal, esencial para
la memoria espacial, es una de las estructuras mds conservadas en la filogenia de
los mamiferos. Las células de lugar (place cells) en el hipocampo y las células de red
(grid cells) en la corteza entorrinal, descubrimiento galardonado con el Premio Nobel
de Fisiologia o Medicina en 2014, constituyen un sistema de posicionamiento interno
que opera de manera similar en roedores, primates y humanos. Esta conservacion
evolutiva demuestra que la necesidad de un mapa cognitivo eficiente es una presion
selectiva tan poderosa que ha esculpido circuitos neurales andlogos en linajes muy
distintos. Para el diseno de la estacion intermodal, esto implica que la capacidad de
orientacion no es una adquisicion cultural, sino una dotacidon bioldgica universal que
debe ser tenida en cuenta independientemente de la formacion o procedencia del
usuario.

Nivel 3: Computacional/Intencional

Pregunta: 3Qué informacion del entorno procesa el sistema y qué cdlculo abstracto
realiza?

Respuesta aplicada: El nicleo del procesamiento computacional es la integracion y
fraduccion constante entre dos sistemas de referencia:

= Representaciéon egocéntrica (de primera persona): codifica la posicién de los
objetos en relacién con el propio cuerpo (“la salida estd a mi izquierda”).

= Representacion alocéntrica (de tercera persona): construye un mapa cognitivo
independiente del punto de vista propio (“la salida estd al norte del vestibulo
principal”).
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El cdlculo fundamental consiste en mantener actualizada la posiciéon propia en el
mapa alocéntrico mediante la integracion de senales propioceptivas y visuales (path
integration), y en traducir los objetivos (“quiero ir al andén 5") en secuencias de ac-
ciones egocéntricas (“girar a la izquierda en el proximo cruce”). En la estacion inter-
modal, el diseno debe proporcionar la informacién necesaria para que este cdlculo
se realice con la minima carga cognitiva: hitos visuales que permitan anclar el mapa
alocéntrico, secuencias espaciales coherentes que faciliten la actualizacion egocén-
trica, y correspondencia inequivoca entre la senalética y la configuracion espacial
real.

Nivel 4: Algoritmico/Conductual

Pregunta: 3Con qué reglas, estrategias y conductas observables se implementa ese
cdlculo?

Respuesta aplicada: Los algoritmos computacionales se manifiestan en estrategias de
navegacion observables y, en gran medida, universales:

= Navegacion por hitos: el usuario sigue una secuencia de puntos de referencia
distintivos (“primero llego a la taquilla central, luego giro hacia el gran reloj, y
detrds estdn los andenes”).

= Navegacion por rutas: el usuario memoriza y sigue un camino especifico, con
giros y decisiones asociados a estimulos concretos.

= Uso de mapas explicitos: el usuario consulta planos de “usted estd aqui” y los
tfraduce en acciones.

= Preguntar a otras personas: estrategia social de apoyo cuando las anteriores
fallan.

En la estacion intermodal, el diseno debe facilitar estas estrategias mediante:

1. Hitos arquitecténicos y grdficos: elementos singulares (una escultura, un cambio
cromdtico significativo, una instalacion luminica) que funcionen como anclas en
el mapa cognitivo.

2. Secuencias sefalizadas claras: continuidad visual en la informacidon, evitando
interrupciones o ambiguedades.

3. Mapas “usted esta aqui” correctamente orientados (alineados con el espacio
real) y ubicados en puntos de decisién (nodos).

4. Coédigos de color y numeraciéon que permitan la navegacion por rutas incluso a
usuarios con dificultades de lectura.

Nivel 5: Fisiol6gico/Implementacional
Pregunta: 3Cudl es el sustrato material que hace posible el algoritmo?2

Respuesta aplicada: Este modulo se implementa en una red de estructuras altamente
especializadas en el [6bulo temporal medial:
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= Hipocampo: alberga las células de lugar, que se activan selectivamente cuan-
do el individuo se encuentra en una ubicacién especifica.

= Corteza entorrinal: contiene las células de red, que funcionan como un sistema
de coordenadas neural para el espacio.

- Corteza retrosplenial: infegra informacion entre perspectivas egocéntricas y
alocéntricas.

= Corteza prefrontal: interviene en la planificacién de rutas y la toma de decisiones
en puntos de conflicto.

La actividad de este sistema es medible mediante biomarcadores: la resonancia mag-
nética funcional (fMRI) muestra activacion hipocampal durante tareas de navegacion
en entornos virtuales; el electroencefalograma (EEG) captura oscilaciones theta aso-
ciadas al movimiento y la exploracion espacial; el seguimiento ocular (eye-tfracking)
revela como los hitos visuales son escaneados y utilizados. Estos biomarcadores per-
miten una evaluacion objetiva de la eficacia del diseno de la estacion: si los usuarios
muestran patrones de mirada errdticos, alta activacion prefrontal (indicando conflic-
to) o respuestas de estrés fisioldgico (aumento de cortisol, disminucion de la variabili-
dad cardiacal), el diseno estd fallando en su funcidn de apoyo a la navegacion.

Nivel 6: Ontogenético/Desarrollativo
Pregunta: 3Como se construye y modifica este sistema a lo largo de la vida?

Respuesta aplicada: El médulo de navegacion no nace completamente desarrolla-
do; requiere de la experiencia motora y la exploracién libre para madurar. Los ninos
desarrollan su sentido de la orientaciéon al gatear, caminar y explorar su entorno, infte-
grando retroalimentacion sensorial y motora para refinar sus mapas cognitivos. Existen
periodos sensibles en el desarrollo infantil donde la exposicion a entornos espacial-
mente ricos es particularmente impactante.

Para el diseno de la estacion intermodal, este nivel tiene implicaciones cruciales para
la accesibilidad universal:

= Usuarios infantiles: necesitan sistemas de senalizacion que contemplen su altura
visual y su capacidad de lectura emergente (uso de iconos, colores, formas).

= Usuarios mayores: pueden experimentar declive en la funcién hipocampal y en
la capacidad de integrar nueva informacion espacial; requieren redundancia
informativa, hitos muy contrastados y tiempos suficientes para la toma de deci-
siones.

= Personas con deterioro cognitivo (ej., demencia tipo Alzheimer): la degener-
acion temprana del hipocampo afecta gravemente la navegacion; el diseno
debe minimizar la necesidad de mapas cognitivos complejos, ofreciendo rutas
Unicas, claras y altamente redundantes, y evitando cambios de nivel o deci-
siones multiples.

= Personas con diversidad funcional visual: requieren informacién tdctil y sonora
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que sustituya o complemente la informacion visual para alimentar el sistema de
navegacion.

3. Sintesis del analisis

La aplicacion de los seis niveles al médulo de navegacion en el contexto de una
estacion intermodal revela la complejidad del fendbmeno y la necesidad de un abor-
daje integrado. Un disenador que solo considerara el nivel conductual (N4) podria
colocar senalética en puntos estratégicos, pero ignoraria que el sistema de procesa-
miento subyacente tiene una arquitectura evolucionada (N2) que opera con reglas
computacionales especificas (N3) y un sustrato neural concreto (N5). Del mismo modo,
un disenador que solo considerara el nivel funcional (N1) sabria que la orientacion es
importante, pero careceria de las herramientas para tfraducir esa funcién en variables
de diseno concretas.

La potencia del marco reside precisamente en su capacidad para generar preguntas
de investigacion y criterios de evaluacion en cada nivel, y para articular las respuestas
en una explicacion coherente. En la seccion siguiente discutiremos cémo este marco
actia como antidoto contra la superficialidad y cudles son sus implicaciones para
una auténtica accesibilidad cognitiva.

DISCUSION

El marco hexagonal de andlisis presentado en la seccidn anterior constituye una re-
spuesta directa al problema de la superficialidad que identificamos al inicio de este
trabajo. En esta seccion discutimos, en primer lugar, cémo el marco actia como
antidoto contra las aproximaciones reduccionistas en el neurodiseno; en segundo lu-
gar, exploramos sus implicaciones para una auténtica accesibilidad cognitiva; vy fi-
nalmente, esbozamos algunos horizontes que esta aproximacién abre, incluyendo la
posibilidad de trascender el antropocentrismo que tradicionalmente ha limitado el
pensamiento del diseno.

1. El marco hexagonal como antidoto contra la superficialidad

La principal virtud del modelo de seis niveles es que impide, por construccion, las ex-
plicaciones incompletas o meramente correlacionales. Recordemos los ejemplos de
la intfroduccién: la aplicacién bancaria que utiliza rojo en mensajes de error apelando
a la "activacién de la amigdala™, o el mobiliario urbano con formas curvas que su-
puestamente “activan el sistema de recompensa”. Un disenador formado en el mar-
co hexagonal reconoceria inmediatamente la insuficiencia de estas justificaciones y
formularia las preguntas que faltan.

Frente al caso de la interfaz bancaria, el marco obligaria a especificar: 3Qué proble-
ma adaptativo concreto resuelve esa respuesta de alerta (N1)¢ s Acaso la urgencia
de un error bancario requiere el mismo tipo de procesamiento rdpido e inconsciente
que una amenaza fisica en la sabana? 3Qué informacidn visual especifica (brillo, sat-
uracion, contraste, posicion en el campo visual) procesa realmente el sistema para
desencadenar esa reaccién (N3)2 sCoémo interactia ese mecanismo rdpido con el
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procesamiento consciente que el usuario necesita para comprender y solucionar el
error (N4)2 3La respuesta es universal o estd modulada por la experiencia previa del
usuario con interfaces bancarias y por su perfil neurocognitivo (Né)¢ Sin responder a
estas preguntas, la decision de diseno permanece en el terreno de la intuicion, aun-

que se vista con el lenguaje de la neurociencia.

En el caso del mobiliario urbano, el marco exigiria ir mas alld de la mera afirmacion
sobre la “activacion del sistema de recompensa”. Las preguntas necesarias serian:
2Qué cdlculo realiza el sistema perceptivo al evaluar una forma curva (N3)2 3Qué
reglas algoritmicas —simetria, proporcion, suavidad de contornos, regularidad frac-
tal— implementan ese cdlculo (N4)2 sComo se relaciona esta preferencia estética
con ofras funciones adaptativas mdas primarias, como la necesidad de apoyo lumbar
para mantener la homeostasis postural (sistema alostdtico) o la necesidad de configu-
rar el espacio interpersonal para facilitar la conversacion (sistema pragmatico-social)
(N1)2 sLa preferencia porlas curvas es innata o se desarrolla con la exposicion cultural
(Né)2 Al ignorar estas preguntas, el diseno corre el riesgo de priorizar una dimension a
expensas de otras igualmente relevantes para la experiencia del usuario.

La superficialidad, desde la perspectiva de este marco, no es solo una cuestion de
falta de rigor académico; tiene consecuencias practicas. Un diseno basado en correl-
aciones aisladas puede funcionar en contextos controlados y fallar estrepitosamente
en la complejidad del mundo real, precisamente porque ignora la interacciéon entre
los diferentes niveles y sistemas. Por el contrario, un diseno fundamentado en el andlisis
multinivel genera hipdtesis mds robustas y, consecuentemente, soluciones mds resili-
entes y universalmente accesibles.

2. Implicaciones para la accesibilidad cognitiva

La conexién entre este marco y la accesibilidad universal es directa y profunda. Tradi-
cionalmente, la accesibilidad cognitiva se ha abordado desde una perspectiva fun-
damentalmente algoritmica (N4): se trata de simplificar, anadir senalética, utilizar pic-
togramas, reducir la complejidad textual. Estas intervenciones son necesarias, pero
resultan insuficientes si no se comprenden los niveles mds profundos que las sustentan.

Un entorno es genuinamente accesible desde el punto de vista cognitivo cuando di-
aloga adecuadamente con los mddulos evolucionados que todos los seres humanos
compartimos, considerando ademdas la variabilidad en su desarrollo y funcionamien-
to. Retomando el ejemplo de la estacion infermodal, un diseno accesible no es solo
aquel que coloca pictogramas normalizados en lugares visibles. Es aquel que:

e Proporciona hitos visuales, tactiles y sonoros que permiten anclar el mapa cogni-
tivo alocéntrico (N3, N4).

¢ Ofrece redundancia informativa para compensar posibles déficits en cualquiera
de los canales sensoriales (N5).

* Considera que los ninos, los mayores y las personas con deterioro cognitivo tienen
diferentes capacidades de integracion espacial y diferentes historias de desar-
rollo (Né).
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* Minimiza la carga alostdtica (N1) evitando entornos sensorialmente cadticos
que eleven los niveles de estrés e impidan el procesamiento eficiente de la infor-
macion espacial.

Este enfoque revela que la accesibilidad cognitiva no es un “anadido” al diseno, sino
una propiedad emergente de un diseno que respeta la arquitectura de la mente. Mds
aun, el marco sugiere que las soluciones verdaderamente inclusivas serdn aquellas
que, al comprender los mecanismos profundos, ofrezcan flexibilidad y redundancia
suficientes para acoger la diversidad de configuraciones neurocognitivas —lo que
hoy conocemos como neurodiversidad— sin necesidad de disenar “productos espe-
ciales” segregados.

3. Horizontes del marco: mds alld del antropocentrismo

Una vez que el marco hexagonal ha demostrado su utilidad para analizar la interac-
cién entre los seres humanos y su entorno disenado, resulta inevitable preguntarse por
los limites de su aplicabilidad. La estructura del marco —basada en preguntas sobre
funcion adaptativa, historia evolutiva, computacion, conducta, implementaciéon vy
desarrollo— no contiene en si misma ninguna cldusula que la restrinja a la especie hu-
mana. Por el contrario, su inspiracion en Tinbergen, un etdlogo que desarrollé su traba-
jo observando avispas, peces y gaviotas, invita a considerar un horizonte mas amplio.

Esta observacion abre una cuestion sutil pero profunda: shasta qué punto nuestro
marco, y por extension las disciplinas del neurodiseno, permanecen atrapadas en
un antropocentrismo implicito que limita su potencial? Si los modulos cognitivos que
analizamos —navegacion, regulacion alostatica, gestion social— tienen homologias
y analogias en otfras especies, 3no deberia el diseno inspirado en la cognicidon consid-
erar también a esos ofros seres como eventuales usuarios o, al menos, como cohabi-
tantes de los entornos que disenamos?

La pregunta no es meramente especulativa. En un momento de crisis ecoldgica y
pérdida acelerada de biodiversidad, repensar la relacion entre las especies se ha
convertido en una necesidad prdctica. Los entornos que diseshamos —edificios, ci-
udades, infraestructuras— no solo albergan humanos; configuran también los hdbi-
tats de innumerables especies no humanas. Un diseno que ignore esta dimension no
puede considerarse verdaderamente sostenible, ni quizds verdaderamente accesible
en su senfido universal.

El marco multinivel ofrece, sin forzarla, una via para abordar esta complejidad. El nivel
filogenético (N2) nos recuerda que nuestros moédulos cognitivos tienen raices compar-
tidas con ofras especies. El nivel funcional (N1) nos obliga a preguntar por los prob-
lemas adaptativos que cualquier organismo —humano o no— resuelve en su interac-
cion con el entorno. El nivel implementacional (N5) nos habla de sustratos materiales
que, siendo diversos, cumplen funciones andlogas. Un diseno que aspire a la inclusion
en un sentido ecolégicamente profundo deberia, quizds, aprender a leer estas con-
finuidades y discontinuidades.

Algunas prdcticas contempordneas apuntan ya en esta direccion, aunque sea de
manera incipiente. El diseno de fachadas y cubiertas vegetadas que proporcionan
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corredores ecoldgicos para insectos y aves, la creacion de pasos de fauna en in-
fraestructuras lineales, o el desarrollo de iluminaciéon urbana respetuosa con los ritmos
circadianos de ofras especies, son ejemplos de coémo el diseno puede comenzar a
considerar a otros seres como destinatarios de sus decisiones. Lo que el marco hexag-
onal sugiere es que estas consideraciones no deberian ser anadidos pdstumos, sino
que podrian integrarse en el andlisis desde el principio, preguntdndonos, por ejemplo:
squé problemas adaptativos resuelven ciertas especies en su interaccion con este en-
torno? gqué informacién procesan y mediante qué algoritmos?2 scémo se desarrolla
su relacion con el espacio a lo largo de su ciclo vital2

Esta ampliacion del marco no implica, por supuesto, diluir la especificidad de lo hu-
mano ni abandonar el compromiso con la accesibilidad universal en su sentido mds
inmediato. Se trata mds bien de reconocer que el diseno, como actividad que config-
ura nichos, tiene consecuencias que desbordan los limites de nuestra especie, y que
un marco explicativo fundamentado en la biologia evolutiva nos proporciona, quizds,
las herramientas para pensar esta complejidad con el mismo rigor que aplicamos al
estudio de la cognicién humana.

4, Limitaciones del estudio y futuras lineas de investigacion

El presente trabajo fiene un cardcter fundamentalmente tedrico y metodoldgico. Su
contribucion principal es la propuesta de un marco de andlisis, no su validacion empiri-
ca. Las futuras investigaciones deberdn abordar al menos tres lineas de desarrollo:

. En primer lugar, es necesario aplicar el marco hexagonal a estudios de caso
concretos, evaluando su utilidad para generar hipdtesis de diseno comprobables y
para diagnosticar problemas de accesibilidad en entornos existentes. La metodologia
DBM+ (Diseno Basado en el Marco Multinivel) esbozada en ofros trabajos (Pérez Pe-
laez, en preparaciéon) ofrece un protocolo para esta aplicacion, pero requiere ser
refinada y validada en contextos diversos.

. En segundo lugar, el marco debe ser enriquecido mediante su aplicacion a
otros mddulos cognitivos mds alld de la navegacion. Los sistemas alostatico (regu-
lacion homeostdatica y estrés) y pragmatico-social (gestion de territorio e interac-
ciones) son candidatos naturales para este desarrollo, y su andlisis promete revelar
aspectos igualmente fundamentales de la experiencia del diseno.

o Finalmente, la cuestion del antropocentrismo vy la inclusion interespecifica, ape-
nas insinuada en esta discusidon, merece un tratamiento mds sistemdatico. Ello requerird
dialogar con disciplinas como la etologia, la ecologia del comportamiento vy la filo-
sofia ambiental, para desarrollar versiones del marco que, sin perder rigor, puedan
aplicarse al diseno de entornos que consideren explicitamente a otras especies como
parte de la comunidad de usuarios.

CONCLUSIONES

A lo largo de este articulo hemos argumentado que la creciente popularidad de las
disciplinas con prefijo “neuro-" en el dmbito del diseno esconde, con demasiada fre-
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cuencia, una profunda superficialidad conceptual y metodoldgica. Frente a esta situ-
acién, hemos propuesto un marco de andlisis multinivel que integra las contribuciones
de David Marr sobre los niveles de procesamiento de informacién y de Niko Tinbergen
sobre las causas del comportamiento bioldgico, generando un modelo de seis niveles
para el andlisis de mddulos cognitivos funcionales.

La principal contribucion de este trabajo es ofrecer una herramienta heuristica que,
al estructurar el andlisis en niveles ireductibles pero complementarios, actia como un
antidoto contra el reduccionismo. El marco obliga a que cualquier afirmacién sobre
el impacto cognitivo de un diseno sea especificada en términos de: la funcion adap-
tativa que resuelve (N1), su historia evolutiva (N2), el cbmputo abstracto que realiza
(N3), las estrategias conductuales que lo implementan (N4), el sustrato fisioldgico que
lo sustenta (N5) y su desarrollo a lo largo de la vida (Né). Esta especificacion multiple
impide las justificaciones superficiales que saltan directamente de un hallazgo neurofi-
siologico aislado a una recomendacion de diseno, sin explicar los niveles infermedios
que deberian mediar entre ambos.

Hemos demostrado la aplicabilidad del marco mediante el andilisis del mddulo de
navegacion y mapeo espacial en el contexto del diseno de un sistema de senalética
para una estacion intermodal. Este ejemplo ha permitido ilustrar cémo cada nivel
aporta una pieza indispensable del rompecabezas explicativo, y como la compren-
sion infegrada de todos ellos es necesaria para generar soluciones de diseno ver-
daderamente fundamentadas y accesibles.

Las implicaciones de este marco para la accesibilidad universal son profundas. Una
auténtica accesibilidad cognitiva no puede limitarse a la colocacion de pictogramas
o ala simplificaciéon del lenguaje (N4), sino que debe disenar para los mdédulos cogni-
tivos de todos los usuarios, considerando su funcionamiento fipico (N1-N5) y su variab-
ilidad a lo largo del ciclo vital y entre perfiles neurodivergentes (Né). El marco propor-
ciona asi una base tedrica para superar la concepcidon de la accesibilidad como un
anadido y para integrarla como una propiedad emergente del buen diseno.

Finalmente, hemos sugerido, de manera apenas perceptible, que el horizonte de este
marco podria extenderse mds alld del antropocentrismo que fradicionalmente ha lim-
itado el pensamiento del diseno. Si los mddulos cognitivos que analizamos tienen ho-
mologias y analogias en ofras especies, v si el diseno es siempre diseno de nichos que
afectan a mdltiples formas de vida, entonces un marco fundamentado en la biologia
evolutiva podria, quizds, ofrecer herramientas para pensar también la inclusion intere-
specifica. Esta cuestion, que aqui solo podemos insinuar, apunta a futuros desarrollos
en los que el co-diseno con ofras especies —o al menos la consideracion explicita de
sus necesidades adaptativas— podria enriquecer nuestra comprension de lo que sig-
nifica disenar entornos verdaderamente habitables.

En definitiva, el marco hexagonal de andlisis que presentamos aspira a conftribuir a la
maduracion de las disciplinas del neurodiseno, proporcionando un lenguaje comun
y un método riguroso para el didlogo entre ciencias cognitivas y prdactica proyectual.
Solo desde esta fundamentacion podrd el diseno aspirar a construir entornos, produc-
tos y comunicaciones que no solo sean eficientes o estéticamente atractivos, sino que
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honren la complejidad de la mente que
los habita —humana vy, quizds, también
mds-que-humana—.
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