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Resumen: En un mundo cada vez mas acelerado y urbanizado, los espacios que habitamos
tienen un profundo impacto en nuestro bienestar y productividad. Este articulo explora el
fascinante dmbito de la neuroarquitectura, que se centra en como el disefio espacial puede
influir en nuestros estados mentales y emocionales. La eleccién de este tema tiene sus
raices en el acuciante problema de la disminucién del bienestar y la productividad en los
entornos construidos contemporaneos. A medida que la urbanizacién continda creciendo,
se ha vuelto crucial abordar la desconexion entre nuestro entorno y nuestro bienestar. El
objetivo principal de esta investigacion es investigar como se pueden aplicar los principios
de la neuroarquitectura para mejorar el bienestar y la productividad en diversos entornos,
desde hogares y oficinas hasta espacios publicos e instalaciones sanitarias. Al comprender
las respuestas neuroldgicas y psicoldgicas a diferentes elementos de disefio, el objetivo es
desarrollar pautas basadas en evidencias para que arquitectos y disefiadores creen espacios
que promuevan resultados positivos. La metodologia empleada en este estudio implica
una revision exhaustiva de la bibliografia de la investigacion existente sobre neuroarqui-
tectura, neurobiologia y psicologia ambiental. Ademas, se analizardn estudios de casos de
proyectos arquitectonicos del mundo real para ilustrar la implementacién practica de los
principios de la neuroarquitectura.
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Neuroarquitectura: mejorar el bienestar y la productividad a través del
disefo espacial

Los resultados esperados de esta investigacion son dobles. En primer lugar, anticipamos
descubrir informacién valiosa sobre como elementos de disefio especificos, como la ilu-
minacion, los colores, los diseios espaciales y los elementos biofilicos, influyen en nuestra
neurobiologia y psicologia. En segundo lugar, nuestro objetivo es proporcionar recomen-
daciones basadas en evidencias para que arquitectos y disefiadores creen entornos que
mejoren el bienestar y la productividad. En altima instancia, esta investigacién busca ce-
rrar la brecha entre la neurociencia y la arquitectura, ofreciendo una via prometedora para
mejorar la calidad de nuestro entorno construido y, en consecuencia, nuestras vidas.

Los seres humanos pasan una parte importante de sus vidas en entornos construidos. La
neuroarquitectura, un campo que combina neurociencia, psicologia ambiental y arquitec-
tura, tiene como objetivo desentrafar los fundamentos neuronales de la interaccién hu-
mana con los espacios construidos, ofreciendo conocimientos potenciales sobre los pro-
cesos cognitivos que dan forma a esta experiencia comun'. Este dominio interdisciplinario
es prometedor no solo para mejorar nuestra comprension de estos mecanismos cognitivos
sino también para inspirar principios de disefio arquitectdnico basados en evidencias®>.
Este articulo examina el estado actual de la neuroarquitectura y propone un camino hacia
el cumplimiento de sus promesas cientificas y practicas. Estd estructurado en tres seccio-
nes: primeramente una exploracion introductoria de los objetivos de la neuroarquitectura
y una descripcion general de la investigacion experimental, luego una evaluacion de las
limitaciones existentes en los estudios arquitecténicos mediante imagenes cerebrales, y
por ultimo una propuesta que aprovecha el marco tedrico de la psicologia ecoldgica para
abordar estas limitaciones y enfatizar la exploracion corporal en las experiencias arqui-
tectonicas*.

Antes del inicio formal de la neuroarquitectura, varios académicos estudiaron los efectos
psicoldgicos y conductuales de las experiencias arquitectonicas®. La arquitectura, a menu-
do percibida como un espacio estructurado, histéricamente abarcé la triada de utilidad,
firmeza y belleza®. Desde las creencias del antiguo Egipto que dieron forma al disefo de
las pirdmides” hasta la arquitectura simétrica griega influenciada por inspiraciones cultu-
rales®, el significado espiritual entrelazado con los disefios arquitectonicos persistié a lo
largo de diferentes épocas.

Sin embargo, a medida que la ciencia y la tecnologia avanzaron, la relacion de la arquitec-
tura con las percepciones metafisicas cambi¢’. El llamado Movimiento Moderno marcé
un cambio hacia el disefio funcional, enfatizando la utilidad y la estructura sobre los ador-
nos ornamentales'®!!. Este movimiento enfatiz6 el desempeno de los edificios, haciéndose
eco de los sentimientos de arquitectos influyentes como Louis H. Sullivan y Ludwig Mies
van der Rohe'%.

El surgimiento de la neuroarquitectura responde a la busqueda de comprender cémo los
entornos disenados realmente influyen en la vida humana®. Este campo investiga el im-
pacto de los entornos arquitectonicos en el sistema neuronal, con el objetivo de informar
estrategias y regulaciones de disefio para mejorar la salud y el bienestar humanos .
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Los avances en las tecnologias de imagenes cerebrales han impulsado los estudios de
neuroarquitectura, dando lugar a dos amplias categorias de investigacion: paradigmas
estacionarios y moéviles'. Protocolos estacionarios, que utilizan métodos como la magne-
toencefalografia (MEG). La electroencefalografia (EEG) o la resonancia magnética fun-
cional (fMRI) capturan respuestas neuronales a estimulos visuales estaticos en entornos
controlados. Por el contrario, los paradigmas mdéviles permiten una interaccién activa con
entornos tridimensionales, aunque introducen desafios de grabacion debido a entornos
incontrolables y artefactos de movimiento'®. Estos paradigmas se complementan entre si y
ofrecen informacion sobre como el disefio arquitectonico influye en la funcién y el com-
portamiento del cerebro humano.

Estudios previos en Neuroarquitectura

Numerosos estudios de neuroarquitectura utilizan protocolos estacionarios, observando a
los participantes, centrdndose en estimulos visuales, mientras estin sentados o acostados
para evaluar la experiencia subjetiva de la estética arquitectonica. Oppenheim et al. (2009,
2010) profundizaron en los potenciales relacionados con eventos (ERP) utilizando EEG,
revelando que los edificios de mayor estatus social o naturaleza sublime tenfan un impac-
to mas pronunciado en la percepcion de lo sublime en comparacion con las estructuras
de menor rango. Estos estudios destacaron el papel del hipocampo en el procesamien-
to de la clasificacidn arquitectonica'’. Ademas, la investigacion de Vartanian et al. (2013)
descubrieron preferencias por espacios curvilineos sobre los rectilineos, y la resonancia
magnética funcional mostré una actividad neuronal distintiva en respuesta a contornos
curvilineos en regiones del cerebro asociadas con el procesamiento visual’®.

De manera similar, Vartanian et al. (2015) investigaron la influencia de la altura del techo
y la percepcion del cerramiento en los juicios estéticos, revelando que los techos mas altos
y los espacios abiertos tenian més probabilidades de ser percibidos como hermosos y acti-
vaban distintas estructuras cerebrales vinculadas a la exploracién visuoespacial®.
Ademds, los estudios destacaron el impacto de los factores cognitivos en los juicios estéti-
cos. Por ejemplo, Kirk et al. (2009b) demostraron que etiquetar una imagen como prove-
niente de una galeria en lugar de generada por computadora alteraba significativamente
las calificaciones estéticas, involucrando distintos mecanismos neuronales vinculados al
juicio estético®.

Investigaciones adicionales ampliaron la exploracién a estados emocionales influencia-
dos por el disefio arquitectonico. Shemesh et al. (2021) analizaron cémo los aspectos
geométricos de los espacios arquitectdnicos afectaban los estados emocionales, revelando
diferencias entre disenadores y no disefiadores en respuesta a las diferentes geometrias
espaciales?. Martinez-Soto et al. (2013) investigaron entornos restaurativos y encontraron
activacion en regiones del cerebro asociadas con la atencién y la restauracion del estrés
cuando se exponen a entornos integrados en la naturaleza®. De manera similar, Fich et al.
(2014) observaron respuestas de estrés intensificadas en participantes ubicados en salas
virtuales cerradas sin ventanas®. Otras secciones profundizardn en estudios fundamenta-
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les dentro de protocolos estacionarios, arrojando luz sobre la intrincada relacion entre el
disefo arquitectonico y las respuestas neuronales.

Medicion de la percepcion: EEG y su papel en la Neuroarquitectura

La integracion de datos de EEG en el disefio arquitectonico representa un salto significa-
tivo en la forma en que los arquitectos entienden el impacto de sus disefios en el cerebro
humano?® *. El EEG proporciona una medida directa de la actividad cerebral, ofreciendo
retroalimentacién en tiempo real sobre como los individuos responden neuroldgicamente
a diferentes estimulos ambientales. Estos datos pueden ser increiblemente informativos
para las decisiones de disefio arquitectdnico. Por ejemplo, el EEG puede revelar como las
diferentes condiciones de iluminacion afectan la concentracion o cdmo la distribucion de
las habitaciones puede influir en los niveles de estrés™.

Al interpretar los datos del EEG, los arquitectos y disefiadores buscan patrones en la acti-
vidad de las ondas cerebrales que indiquen estados mentales especificos. Por ejemplo, un
aumento en la actividad de las ondas Alfa en un espacio particular podria sugerir que tiene
un efecto calmante, mientras que la actividad de las ondas Beta podria indicar una mayor
concentracion y estado de alerta?”. Al correlacionar estos patrones con elementos de dise-
o especificos, los arquitectos pueden tomar decisiones informadas sobre como optimizar
los espacios para lograr los resultados mentales y emocionales deseados?.

La electroencefalografia (EEG) es un método no invasivo que se utiliza para registrar la
actividad eléctrica del cerebro. Esto se logra mediante electrodos colocados en el cuero
cabelludo, que detectan las pequeias cargas eléctricas resultantes de la actividad de las
células cerebrales. El EEG es especialmente valorado por su alta resolucién temporal, que
captura fluctuaciones en la actividad cerebral en una escala de milisegundos®.

En el ambito de la neurociencia, la electroencefalografia (EEG) constituye una herramien-
ta fundamental que ofrece una ventana a las intrincadas actividades eléctricas del cerebro.
Esta tecnologia, como se describe, implica colocar electrodos en el cuero cabelludo en ubi-
caciones estandarizadas, como el sistema 10-20 en EEG, para capturar patrones de ondas
cerebrales®. El sujeto, durante la recopilacion de datos, puede realizar tareas especificas
o0 estar expuesto a estimulos, segun el propdsito del EEG. Después de la grabacion, los
datos se someten a un andlisis meticuloso para interpretar los patrones de actividad del
cerebro®.

La importancia del EEG se destaca aun mds por su capacidad para medir varias ondas
cerebrales, cada una de las cuales se correlaciona con diferentes estados de actividad cere-
bral®’. Estas ondas cerebrales, que se originan a partir de impulsos eléctricos sincronizados
entre neuronas, desempefian un papel crucial en la sincronizaciéon de actividades en dife-
rentes regiones del cerebro®. Por ejemplo, las ondas Theta y Delta estdn estrechamente re-
lacionadas con las etapas del suefio: las ondas Theta asociadas con la relajacién profunda,
y las ondas Delta con el suefio profundo y el rejuvenecimiento corporal®. Por el contrario,
las ondas Beta y Alfa predominan durante la vigilia, reflejando estados de concentracién y
relajacion, respectivamente®.
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Comprender los matices de estas ondas cerebrales es vital para comprender su influencia
en los estados cognitivos y emocionales, abriendo asi vias para optimizar las funciones
cognitivas y las intervenciones de salud mental®. En el campo innovador de la neuroar-
quitectura, el papel del EEG se vuelve ain mds pronunciado. Ofrece informacion sobre los
estados cognitivos y las respuestas emocionales a diversos estimulos, lo que la convierte en
una valiosa herramienta en los procesos de disefio™.

Consideremos, por ejemplo, un proyecto destinado a crear un espacio de relajacién en un
entorno de alto estrés, como una sala de urgencias o una empresa de tecnologia®. El disefio
inicial puede incluir colores, iluminacion y disefios especificos destinados a promover la
relajacién. Al emplear EEG, los disefiadores pueden medir como reacciona el cerebro a
estos elementos, observando cambios en los patrones de ondas cerebrales como las ondas
Alfa, que indican relajacion® .

Los datos del EEG pueden revelar qué aspectos del disefio inducen efectivamente la rela-
jacion, como la presencia del color azul o una iluminacién suave, al aumentar la actividad
de las ondas Alfa*'. Por el contrario, los elementos que no provocan la respuesta deseada
o aumentan el estrés pueden identificarse para su modificacion. Este proceso de diseiio
iterativo, informado por la retroalimentacion continua del EEG, permite a los diseniadores
perfeccionar sus disefos para que se adapten mejor a las respuestas cerebrales previstas y,
en ultima instancia, crear entornos mds eficaces y faciles de usar®.

El disefio final del espacio de relajacion, por lo tanto, se convierte en producto de un me-
ticuloso andlisis EEG y un redisefo iterativo, optimizado para inducir fisiolégicamente la
relajacién, como lo demuestran los patrones de ondas cerebrales de sus usuarios*. Esta
aplicacion de EEG en el disefio no s6lo mejora la funcionalidad de los espacios sino que
también subraya el profundo impacto de nuestro entorno en nuestro bienestar mental y
emocional.

“Synapse” de Behnaz Farahi: un Estudio de Caso

El proyecto “Synapse”, concebido por el disefiador y tecndlogo Behnaz Farahi, es un testi-
monio de la innovadora fusion de la tecnologia EEG vy el disefio arquitectonico. Esta ins-
talacion interactiva, en esencia, es una exploracion innovadora de la interaccion dindmica
entre el espacio arquitectonico y los estados emocionales humanos, superando los limites
de los paradigmas arquitectdnicos tradicionales.

En el corazén de “Synapse” se encuentra una cubierta responsiva, una maravilla del disefio
y la tecnologia modernos, que se transforma fisicamente en respuesta a las ondas cere-
brales de los individuos que se encuentran debajo de ella. Inspirdndose en el concepto de
neuroplasticidad, la vision de Farahi era crear un espacio que, similar al cerebro humano,
fuera dindmico y adaptable*.

La integracién de la tecnologia EEG fue fundamental para hacer realidad las capacidades
interactivas de “Synapse”. A los participantes, adornados con auriculares EEG, se les moni-
tore6 su actividad cerebral en tiempo real. Estos auriculares eran expertos en medir varios
patrones de ondas cerebrales, cada uno de ellos indicativo de diferentes estados mentales y
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respuestas emocionales. Los datos de estas ondas cerebrales luego se tradujeron en movi-
mientos fisicos dentro de la instalacion, creando una interaccion dinamica y tangible entre
el participante y el entorno arquitecténico*.

Esta interaccion directa fue revolucionaria y permitié un nivel de personalizacién en el
diseno arquitecténico que antes era inalcanzable. Por ejemplo, un aumento de las ondas
Alfa, tipicamente asociadas con la relajacion, haria que el dosel se moviera de una manera
serena y suave. Por el contrario, las ondas Beta intensificadas, indicativas de estado de
alerta, darfan como resultado movimientos mds vigorosos. Este enfoque innovador per-
mitié que la instalacion “Synapse” se adaptara en tiempo real al estado emocional de sus
ocupantes, presagiando un futuro en el que los edificios podrian adaptarse dindmicamente
a las necesidades y preferencias de sus usuarios*.

Las implicaciones del proyecto “Synapse” para la neuroarquitectura son profundas. De-
mostro la viabilidad y el potencial de integrar datos de EEG en el diseio arquitecténico,
dando lugar a entornos que no s6lo son innovadores sino también altamente receptivos.
La capacidad de la instalacion “Synapse” para adaptarse a los estados emocionales de sus
participantes en tiempo real muestra un futuro en el que la arquitectura no es sélo un telén
de fondo pasivo sino un participante activo para mejorar la comodidad, el compromiso y
la experiencia general®.

Ademds, “Synapse” subrayd el potencial de la arquitectura como herramienta para la aten-
cion plena y la regulacion emocional. Al responder fisicamente a los estados mentales
de sus ocupantes, la instalacion creé un espacio que no solo era consciente sino también
capaz de adaptarse para apoyar el bienestar psicologico de sus usuarios.

Sin embargo, el camino hacia la integracion del EEG en el disefio arquitectonico, como
lo ejemplifica “Synapse”, no esta exento de desafios. Traducir datos complejos de EEG en
respuestas arquitectonicas significativas requirié un enfoque multidisciplinario y métodos
computacionales avanzados. El disefio de la instalacion debia ser funcional y estéticamen-
te atractivo, una tarea que exigia soluciones innovadoras.

A pesar de estos desafios, el proyecto “Synapse” ha abierto nuevas vias en la neuroarquitec-
tura. Sugiere un cambio de paradigma en el disefio arquitectonico, donde los edificios son
entornos dindmicos que interactiian directamente con la psique humana. Este proyecto
sirve como faro para futuras exploraciones, destacando el inmenso potencial de incorpo-
rar datos neuroldgicos en el disefio arquitecténico para mejorar la experiencia del usuario.
A medida que avanza la tecnologia EEG, sus aplicaciones en neuroarquitectura podrian
expandirse significativamente. Los proyectos futuros podrian profundizar en aspectos
mas matizados de la actividad cerebral, influyendo en las elecciones de disefio en cuanto a
materiales, colores o estilos arquitectdnicos. El EEG también podria desempefar un papel
en el disefio urbano, evaluando como los espacios publicos afectan el estado de 4nimo y el
comportamiento colectivo.

En conclusion, el proyecto “Synapse” de Behnaz Farahi marca un hito importante en la
neuroarquitectura. Ejemplifica la integracién innovadora de la tecnologia EEG en el di-
sefo arquitectonico, lo que conduce a espacios interactivos y receptivos intimamente co-
nectados con la experiencia humana. Este proyecto allana el camino para una nueva era
en el disefo arquitectdnico, donde los edificios no son meras estructuras sino entornos
dindmicos que interactian y se adaptan a la psique humana.

Cuaderno 220 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2024/2025). pp 135-159 ISSN 1668-0227 141



Al Chami | Estévez | Abdallah Neuroarquitectura (...)

Neuroarquitectura y dinamica del comportamiento: exploracion del
impacto del diseiio en el comportamiento humano

Fundamentos Neuroquimicos del Comportamiento

Dos categorias distintas de entidades quimicas influyen en nuestro cerebro y comporta-
miento:

1. Neurotransmisores: estos compuestos, sintetizados y descargados por las neuronas,
desempenan un papel fundamental en la orquestacion de las operaciones del sistema ner-
vioso. A diferencia de las hormonas, los neurotransmisores no se transportan a través del
torrente sanguineo. En cambio, se liberan en sinapsis, situadas proximas a su objetivo: la
neurona especifica conectada a la sinapsis respectiva. Al operar en espacios localizados, los
neurotransmisores facilitan la comunicacion entre neuronas, regulando diversos procesos
neurolégicos y facilitando sefiales precisas y dirigidas dentro del sistema nervioso®.

2. Hormonas: estos mensajeros quimicos, generados por glandulas endocrinas o neuro-
nas especializadas, ejercen una profunda influencia sobre la funcionalidad del cuerpo. Las
hormonas, a diferencia de los neurotransmisores, se liberan directamente en el torrente
sanguineo, lo que les permite recorrer largas distancias dentro del cuerpo. Al operar como
moléculas de senalizacion de largo alcance, las hormonas acttian sobre tejidos u drganos-
objetivo distantes, desempefiando un papel fundamental en la regulacion de diversos pro-
cesos fisioldgicos y en el mantenimiento de la homeostasis corporal general®.

La intrincada interaccion entre estos mensajeros quimicos (neurotransmisores que actiian
sobre sinapsis localizadas y hormonas que operan como reguladores sistémicos) forma un
nexo crucial que rige la intrincada relacion entre la funcién cerebral y las respuestas con-
ductuales. Comprender las distintas funciones y mecanismos de estos mediadores quimi-
cos es fundamental para comprender las complejidades del funcionamiento neuroldgico y
su profundo impacto en los patrones de comportamiento®.

Efectos en cascada de la Dopamina, la Serotonina, el Cortisol y la
Oxitocina en la funcion y el comportamiento del cerebro

La dopamina, que funciona como hormona y neurotransmisor, desempefia un papel cru-
cial dentro del circuito de recompensa de nuestro cerebro, influyendo significativamente
en la sensacion de placer. Desempeiia un papel fundamental en la configuracion de nues-
tras experiencias emocionales, funciones cognitivas y capacidades de planificacion. Direc-
tamente asociada con la atencion, el aprendizaje, la memoria, la percepcién del dolor y los
procesos de toma de decisiones, la dopamina orquesta varias facetas de nuestro repertorio
mental y conductual*® (Ver Figura 1).
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Figura 1. Divisiones del sistema nervioso.

Elintrincado sistema dopaminérgico exige equilibrio. Las desviaciones, ya sean niveles ex-
cesivos o deficientes de dopamina, pueden tener importantes consecuencias para la salud.
El exceso de dopamina puede desencadenar conductas impulsivas, como se ve en casos de
enamoramiento intenso o juego imprudente después de un momento triunfal. El exceso
cronico de dopamina también se asocia con conductas adictivas®.

Mientras tanto, las actividades que evocan placer, desde saborear el chocolate hasta dis-
frutar de la musica favorita, activan los circuitos de dopamina del cerebro. Los estudios
indican un aumento de hasta un 9% en los niveles de dopamina entre las personas que
escuchan su musica preferida. De manera similar, experiencias como estar enamorado
desencadenan la liberacién de dopamina*. Ademds, la dopamina se entrelaza con la eva-
luacion estética, influyendo en nuestras percepciones de la belleza en diversos ambitos, ya
sea el atractivo humano, las creaciones artisticas o la estética ambiental®.

Por otro lado, la serotonina, otro importante neurotransmisor y hormona, muestra un
amplio impacto en diversas facetas fisiologicas y emocionales. Participa en la regulacion
del estado de dnimo, la concentracion, la felicidad, la inhibicién de la ira, el control de la
temperatura corporal, el suefo y la regulacién del apetito. El intrincado equilibrio de la
serotonina estd influenciado por las elecciones dietéticas y los factores ambientales, en
particular la exposicion a la luz solar. La luz del sol desencadena la produccion de seroto-
nina a través de la estimulacion de la retina, lo que afecta nuestro bienestar emocional. Los
estudios destacan niveles mas altos de serotonina en los dias soleados, independientemen-
te de las variaciones de temperatura®.
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El papel del medio ambiente en el mantenimiento de la serotonina incita a reflexionar so-
bre los espacios que creamos y si ofrecen una amplia exposicion a la luz solar para niveles
optimos de serotonina, esencial para apoyar el bienestar general.

Los niveles bajos de serotonina a menudo estan relacionados con diversos trastornos emo-
cionales y de conducta, que incluyen ansiedad, depresion y tendencias suicidas. Compren-
der la intrincada interaccién entre estos neurotransmisores no sélo arroja luz sobre los
mecanismos detras de los patrones de comportamiento, sino que también subraya el papel
fundamental del equilibrio quimico en el mantenimiento de la salud mental y emocional®’.
El cortisol, cominmente denominado “hormona del estrés”, opera como un componente
fundamental dentro del sistema de alarma de nuestro cuerpo. Sin embargo, su importan-
cia se extiende mucho mds alld de la modulacion del estrés y abarca diversas funciones
reguladoras cruciales para la homeostasis corporal. Mas alla de su funcion relacionada con
el estrés, el cortisol emerge como un regulador vital que sincroniza nuestro reloj bioldgico
interno con los ciclos naturales de luz y oscuridad, una faceta que exploraremos mas a
fondo en nuestra préxima discusion sobre el modulo de iluminacion®.

Esta Hormona Orquesta un Espectro de Funciones Fisiologicas

o Regulacién metabdlica: gobierna la utilizacién de carbohidratos, grasas y proteinas por
parte del cuerpo.

o Control de la inflamacion: Modulacién de los niveles de inflamacion dentro del cuerpo.
o Presion Arterial: Contribuyendo a la regulacién de la presion arterial.

 Niveles de Glucosa: Influye en los niveles de azticar en sangre, desempefiando un papel
importante en la regulacion energética.

o Energia y productividad: Elevar los niveles de energia, fundamental para mejorar la
productividad y controlar el estrés.

o Ciclo suefio-vigilia: influye en el patron y la regulacion del suefio™.

Es fundamental tener en cuenta que el cortisol ejerce distintos efectos en el organismo a
corto y largo plazo, tema que profundizaremos mas adelante en el segmento de este mo-
dulo sobre estrés. Comprender estos impactos diferenciales aclara la influencia matizada
de la hormona en diversos procesos fisioldgicos.

Por el contrario, la oxitocina, a menudo denominada “hormona del amor”, se asocia con
una gran variedad de atributos sociales y emocionales:

 Conexion Social: Facilitar el sentido de pertenencia y vinculacion interpersonal.

o Confianza: Influye en la seguridad en uno mismo vy la resiliencia emocional.

« Amor y vinculo maternal: Contribuyendo a sentimientos de afecto e instintos de crianza.
o Empatia y reconocimiento emocional: mejorar las respuestas empaticas y reconocer
senales emocionales®.

Ademas, las investigaciones emergentes sugieren el papel potencial de la oxitocina en la
inhibicidn de los niveles de estrés mediante la modulacién de la amigdala cerebral, una re-
gion asociada con las respuestas emocionales y el procesamiento del estrés. Esta revelacion
subraya el impacto multifacético de la hormona tanto en la conectividad social como en
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la modulacidn del estrés, insinuando sus posibles implicaciones terapéuticas en el manejo
del estrés.

Comprender las intrincadas funciones del cortisol y la oxitocina en la regulacion de di-
versos aspectos fisiologicos y emocionales no sélo revela su importancia sino que también
allana el camino para explorar su potencial terapéutico para fomentar el bienestar general
y la resistencia al estrés®.

Respuestas dinamicas a la influencia de la naturaleza: revelando
velocidades de reaccion variadas

La naturaleza en constante evolucion de nuestro entorno exige nuestra capacidad de adap-
tarnos rapidamente. Nuestras respuestas a estos cambios se desarrollan a distintas veloci-
dades:

Respuestas inmediatas: estas reacciones de adaptacion rapida ocurren en diferentes etapas
de la vida, desencadenadas por estimulos inmediatos. Abarcan alteraciones en los patrones
de activacién cerebral y los niveles de estrés en respuesta a los atributos fisicos de nuestro
entorno. Factores como la iluminacion, los colores, los materiales, la distribucién espacial
y la altura del techo inducen respuestas tan rédpidas. En particular, incluso dentro de las
respuestas inmediatas prevalecen distintas velocidades, como se detalla en la seccion si-
guiente.

Respuestas intermedias: Estas reacciones adaptativas ocurren a lo largo de nuestras vidas
y requieren estimulos prolongados o frecuentes para manifestarse. Un ejemplo digno de
mencion son los cambios plasticos dentro de la estructura del cerebro, inducidos por el
entorno fisico, particularmente en entornos ocupados durante periodos prolongados.
Respuestas evolutivas: estas transformaciones se producen a lo largo de milenios a lo largo
de la evolucion de las especies. Consideremos el amplio alcance de los cambios ambienta-
les que dieron forma a la evoluciéon humana. Por ejemplo, las teorias de la paleoantropo-
logia postulan que la expansion de las sabanas hace millones de afios influy6é de manera
crucial en la transicién al bipedalismo. Aqui, el impacto del medio ambiente en nuestros
cuerpos se desarrolla a lo largo de vastas escalas de tiempo, lo que ilustra el papel de la
naturaleza en la configuracion de cambios evolutivos fundamentales™.

Estas distintas velocidades de respuesta resaltan el espectro de nuestras capacidades
adaptativas, aclarando la naturaleza multifacética de nuestras interacciones con el me-
dio ambiente. Desde reacciones inmediatas moldeadas por estimulos inmediatos hasta
adaptaciones intermedias que ocurren a lo largo de la vida y, finalmente, hasta los cam-
bios evolutivos prolongados que impactan a las especies durante milenios, cada nivel de
respuesta revela la interaccién dindmica entre nuestra biologia y el paisaje en evolucion
que nos rodea. Comprender estas variadas velocidades de respuesta ilumina la intrincada
relacion entre nuestro entorno y nuestra capacidad de adaptacion, subrayando la profunda
influencia de la naturaleza en la evolucion humana y la existencia diaria®.
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El psicologo Daniel Kahneman, premio Nobel de 2002, propone una division binaria del
cerebro basada en la velocidad de las operaciones cognitivas:

Sistema I: Caracterizado por procesos de pensamiento rapidos, instintivos, impulsivos e
intuitivos.

Sistema II: Refleja patrones de pensamiento mas lentos, deliberados, conscientes, analiti-
cos y metddicos.

Esta dicotomia resalta los beneficios asociados con la automatizacion de los procesos cog-
nitivos, lo que genera beneficios como la conservacion de energia, mayor velocidad, efi-
ciencia del tiempo y mayores posibilidades de supervivencia. Las respuestas del Sistema
I se caracterizan por evaluaciones ambientales rdpidas, mientras que las reacciones del
Sistema II, al ser deliberadas y conscientes, son mas féciles de detectar debido a su natu-
raleza mas lenta®.

Los ejemplos de respuestas automaticas innatas abarcan reacciones fisiologicas como
la dilatacién de la pupila en respuesta a diferentes condiciones de luz, alteraciones en la
transpiracion de la piel para regular la temperatura corporal y experimentar nauseas al
exponerse a olores desagradables. Por otro lado, las respuestas automaticas aprendidas
incluyen recuerdos emocionales desencadenados por olores que evocan experiencias pa-
sadas y acciones habituales, como seguir inadvertidamente una ruta diaria familiar, como
el viaje de casa al trabajo, incluso cuando el destino es diferente™.

Mas alld de estas reacciones instantdneas, el cerebro exhibe plasticidad: sufre cambios a
lo largo del tiempo que exigen una duracién més prolongada para su manifestacion. Esta
plasticidad subraya la capacidad del cerebro para ser moldeado por el entorno, con alte-
raciones en la estructura y funcion del cerebro que influyen en nuestra relacién e interac-
cion con el entorno circundante. Comprender este sistema dual y las diferentes dindmicas
temporales de nuestras respuestas cognitivas arroja luz sobre cémo el cerebro se adapta
y procesa la informacion, revelando la intrincada interaccion entre nuestros mecanismos
cognitivos y las influencias ambientales®.

Biologia, comportamiento y las complejidades de la influencia ambiental

En el meollo del comportamiento humano se encuentra una interaccién compleja en-
tre nuestros procesos fisioldgicos y el profundo impacto del medio ambiente. El medio
ambiente, en sus manifestaciones multifacéticas, domina nuestras funciones fisioldgicas y
moldea nuestras acciones, percepciones y estados mentales. Esta relacion matizada subra-
ya la esencia de la fisiologia, un campo arraigado en la comprension del funcionamiento
del organismo, desde intrincados mecanismos moleculares hasta el espectro mas amplio
de funciones mecanicas vy fisicas.

El término “fisiologia” encuentra su origen en la fusiéon de las palabras griegas “physis”
que denota naturaleza o funcién y “logos” que representa palabra o estudio. Esta rama de
la biologia profundiza en el intrincado funcionamiento de los organismos, iluminando la
intrincada danza entre biologia y comportamiento®.
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La influencia de nuestro entorno en el comportamiento y la percepcion es innegable. Las
caracteristicas fisicas de un espacio pueden provocar comportamientos y percepciones
variados. Sin embargo, es crucial reconocer que el medio ambiente es s6lo una entre varias
variables que nos influyen. Kurt Lewin, el psicélogo alemdn, resumid esta intrincada inte-
raccion mediante una formula: B=f (P + E).

En esencia, la conducta (B) surge como resultado de la intrincada interrelacion entre el
individuo (P), que abarca la estructura genética y los recuerdos, y el entorno (E), que com-
prende tanto el &mbito fisico como el social. Por lo tanto, nuestras reacciones y respuestas
varian en diferentes entornos, y no todos interactian con el mismo espacio de manera
idéntica®.

Comprender esta interdependencia entre la biologia, la influencia ambiental y las respues-
tas individuales arroja luz sobre la complejidad inherente al comportamiento humano.
Subraya la naturaleza dindmica de nuestras interacciones con el medio ambiente, dando
forma a nuestras percepciones, acciones y resultados de comportamiento de una manera
profundamente individualizada.

Explorando la interacciéon entre los recuerdos innatos y aprendidos en el
comportamiento humano

En la encrucijada de la filosofia y la neurociencia se encuentra un debate eterno: slos hu-
manos nacemos como pizarras en blanco, desprovistos de programacion inherente, o estamos
inherentemente codificados con rasgos predeterminados? En el panorama contempordneo,
el punto de vista mds ampliamente adoptado converge en una sintesis: los humanos somos
una amalgama de instintos predispuestos y experiencias aprendidas.

La memoria, aspecto fundamental, moldea nuestros sistemas, influyendo en funciones fu-
turas. Comprende dos componentes entrelazados: recuerdos innatos, grabados en nuestro
cddigo genético a lo largo de eones de evolucidn, y recuerdos aprendidos, meticulosa-
mente registrados dentro de los intrincados circuitos del cerebro. Juntos, estos recuerdos
dan forma intrincada a nuestros comportamientos, percepciones y respuestas a estimulos,
abarcando entradas del entorno fisico.

Memorias innatas: Incrustadas en nuestro modelo genético, estas memorias son anteriores
a nuestros encuentros sensoriales iniciales, impresas a lo largo del prolongado curso de la
evolucion. Estos recuerdos innatos, compartidos entre los miembros de la especie, abarcan
comportamientos y necesidades primarias, y dan forma a nuestras respuestas a los estimu-
los. Por ejemplo, los seres humanos de diversas culturas exhiben tendencias universales,
como buscar sustento para reponer los niveles de glucosa o sincronizar ritmos bioldgicos
con la luz y la oscuridad. Estudios pioneros realizados por el psicélogo Paul Ekman re-
velaron expresiones faciales compartidas incluso entre culturas aisladas, lo que ilustra la
universalidad de ciertas emociones que trascienden las fronteras culturales®.

Recuerdos aprendidos: formados a lo largo de nuestras vidas, desde los momentos inicia-
les después del nacimiento hasta nuestras experiencias finales, los recuerdos aprendidos
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constituyen otra faceta de nuestro tapiz conductual. Estos recuerdos, categorizados en ma-
crotipos culturales y personales, esculpen atin mds nuestras respuestas y percepciones. Los
recuerdos culturales, difundidos entre diferentes grupos, reflejan experiencias comparti-
das, mientras que los recuerdos personales tallan narrativas individuales. Ambos recuer-
dos aprendidos influyen significativamente en nuestros comportamientos, percepciones y
necesidades.

Por ejemplo, la sociedad contempordnea es testigo de la identificacién de necesidades
como la conectividad Wi-Fi, emblematica de cémo los recuerdos aprendidos, arraigados
en la cultura y el estilo de vida, influyen en las expectativas y necesidades modernas. Esto
da fe del impacto generalizado de los recuerdos aprendidos, que dan forma a nuestros
deseos y demandas colectivas, subrayados por la relacion simbidtica entre la cultura, las
experiencias personales y las inclinaciones conductuales.

Al analizar la interaccion laberintica entre los recuerdos innatos y aprendidos, desentrana-
mos el intrincado tapiz del comportamiento humano, reconociendo la fusion de predispo-
siciones inherentes y experiencias aprendidas en la configuracion de nuestras respuestas e
interacciones con el mundo®.

Integracion de la dinamica de la memoria en el Diseiio Arquitectonico y
Urbano: un enfoque holistico

Cuando nos embarcamos en proyectos de arquitectura, disefio y planificaciéon urbana, la
consideracion de la memoria (tanto innata como adquirida) se vuelve fundamental. Sin
embargo, el grado en que estos recuerdos influyen en los proyectos espaciales puede variar
significativamente, especialmente en lo que respecta a espacios que atienden a poblaciones
diversas de usuarios. Proyectos como hospitales, restaurantes, escuelas y museos dependen
principalmente de memorias aprendidas culturales y primitivas, excluyendo los matices
de las experiencias personales. Sin embargo, en el caso de proyectos de menor escala, como
residencias unifamiliares, el panorama se amplia para abarcar los tres tipos de memoria:
aprendizaje primitivo, cultural y personal®.

Entonces, llega el momento del disefio basado en evidencias (EBD), una metodologia
arraigada en la investigacion cientifica destinada a optimizar los resultados en proyectos
arquitectonicos. Este enfoque versatil, aplicable a diversas tipologias de edificios, no busca
suplantar el ingenio creativo de arquitectos y diseniadores. Mds bien, actiia como un anda-
mio, reforzando los procesos de toma de decisiones y la formulacion de estrategias, desde
la conceptualizacion hasta los detalles de los acabados y el mobiliario®.

Mientras que los elementos convencionales como los requisitos técnicos, la funcionalidad,
la estética y los marcos legales tradicionalmente guian los proyectos, EBD introduce una
dimensién innovadora. Amalgama la evidencia cientifica y la experiencia humana como
principios rectores en el disefio, armonizando la funcionalidad y el bienestar holistico en
marcos temporales inmediatos y prolongados.
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“Paralelamente a la medicina basada en evidencias, en la que los profesionales
de la salud dependen cada vez mas de los datos disponibles para diagndsticos
y tratamientos, la toma de decisiones de disefio basada en evidencias captura
la imaginacién de los disefiadores. Empodera a los profesionales del disefio al
colocar conocimientos derivados de la investigacidn, incluidos los datos E-B,
en el corazdn de los procesos de toma de decisiones’, exponia Zeisel en el 2006.

Esta integracion de la dindmica de la memoria y la adopcién de principios basados en
evidencias en las practicas de disefio presentan una trayectoria prometedora, amplificando
el potencial para crear espacios que resuenan con las sensibilidades innatas y las experien-
cias aprendidas de los usuarios, fomentando asi entornos que combinan la funcionalidad
con una profunda atencion centrada en el ser humano: bienestar.

El Proyecto Pabellon Neumatico: un estudio de caso en
Neuroarquitectura

Introduccion al Pabellon Neumdtico: una Maravilla Neuroarquitectonica

El Pabellén Neumitico surge como una iniciativa innovadora en el dmbito de la neu-
roarquitectura, un campo donde las complejidades del disefio arquitectdnico se cruzan
con los matices del comportamiento humano. Este proyecto, que se distingue por su uso
innovador de estructuras infladas con aire, presenta un entorno unico que interactua di-
ndmicamente con sus usuarios, ofreciendo una experiencia que trasciende las normas ar-
quitectonicas tradicionales®.

Filosofia del Diseiio e Integracion Neuroarquitectonica

En el corazon del diseno del Pabellon Neumatico se encuentra el principio de la neuroar-
quitectura, una fusién de neurociencia y experiencia arquitecténica. Este proyecto se basa
en la idea de que nuestro entorno ejerce una profunda influencia en nuestro estado men-
tal, emociones y comportamiento. El pabellon, con sus formas y volimenes en constante
cambio, pretende invocar un espectro de experiencias sensoriales y reacciones emociona-
les de sus visitantes®.

El uso de materiales suaves y maleables en el disefio del pabellon permite un entorno flui-
do y adaptable. Esta constante transformacién del paisaje del pabellén no es simplemente
una hazafa visual: estd disefiado estratégicamente para activar la respuesta del cerebro a
estimulos novedosos e impredecibles®. Las formas cambiantes del pabellon desafian las
percepciones espaciales de los visitantes, fomentando una sensacion de descubrimiento
e interaccion.

Dindmicas de Comportamiento en Respuesta al Pabellon

El Pabellén Neumatico funciona como un laboratorio dindmico para observar y compren-
der el comportamiento humano en un espacio arquitectonico en evolucion. Los visitan-
tes encuentran una variedad de emociones, que van desde la curiosidad hasta la alegria,
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mientras se mueven a través de la estructura inflable. El disefio promueve naturalmente el
movimiento, la exploracion y la interaccion social, desafiando la naturaleza estatica de los
espacios arquitectonicos convencionales.

Las observaciones dentro del pabellén indican que este entorno dindmico activa dreas
del cerebro relacionadas con la conciencia espacial, el procesamiento de novedades y la
integracion sensorial. El hipocampo, crucial para la navegacion espacial y la memoria, se
estimula particularmente a medida que los visitantes crean nuevos recuerdos espaciales
en este entorno distintivo®.

Impacto en la Interaccion Social y el Bienestar Emocional

Un impacto clave del Pabellon Neumitico es su influencia en el comportamiento social
y la salud emocional. El atractivo y divertido disefio del pabellon cultiva un sentido de
comunidad y colaboracién entre sus usuarios. Se convierte en un espacio donde las inte-
racciones sociales se desarrollan de maneras novedosas e inesperadas, impulsadas por la
experiencia colectiva de explorar este entorno tnico.

Ademas, el pabellén incide positivamente en el bienestar emocional. Su novedad y atracti-
vo estético ofrecen alegria y asombro, brindando beneficios terapéuticos y aliviadores del
estrés. Esto estd en linea con los principios neuroarquitecténicos, que abogan por espacios
que satisfagan las necesidades funcionales y al mismo tiempo mejoren la salud mental y
emocional”.

Conclusion: el Futuro de la Neuroarquitectura y el Disefio Conductual

El Pabell6n Neumatico es un testimonio del potencial de la neuroarquitectura en la crea-
cion de espacios que moldean activamente el comportamiento humano y los estados emo-
cionales. Ejemplifica como el disefio arquitectonico puede extenderse mas alld de los as-
pectos estéticos y funcionales para convertirse en una fuerza impulsora para la interaccién
social, la exploracion y el enriquecimiento emocional.

A medida que se profundiza la exploracion de la interaccién entre la arquitectura y la
neurociencia, proyectos como el Pabellon Neumdtico abriran el camino hacia disefios mas
innovadores y empaticos. Estos disefios futuros no sélo cautivaran visual y funcionalmen-
te, sino que también resonaran con las necesidades cognitivas y emocionales de los indivi-
duos, influyendo positivamente en el comportamiento. El horizonte de la neuroarquitec-
tura promete entornos que se alinean con nuestro marco neuroldgico, mejorando nuestras
experiencias diarias y enriqueciendo nuestra calidad de vida”.

Limitaciones metodologicas de la investigacion existente en
Neuroarquitectura

Una revisién de Higuera-Trujillo et al. (2021) destacaron varias limitaciones en la inves-
tigacién neuroarquitecténica actual. En particular, los estudios se centran predominante-
mente en la estética arquitectonica y descuidan aspectos como la ergonomia y la funcio-
nalidad, lo que limita la comprension integral de la dimension cognitivo-emocional de la
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arquitectura’. Ademas, la baja validez ecoldgica de los métodos establecidos de imdgenes
cerebrales restringe la movilidad durante la recopilacion de datos, lo que reduce la relevan-
cia ecoldgica de los hallazgos.

Para abordar estas limitaciones, existe un llamado a que la neuroarquitectura se alinee con
la psicologia ecoldgica, integrando enfoques de imagenes cerebrales méviles. La arqui-
tectura implica inherentemente experiencias encarnadas, lo que enfatiza la necesidad de
metodologias de investigacion que reflejen estas propiedades™.

Ampliacion de la Pregunta de Investigacion de la Estética a la Ergonomia Utilizando el
Marco de la Psicologia Ecoldgica

La psicologia ecoldgica, iniciada por J. J. Gibson (1904-1979) y E. J. Gibson (1910-2002),
presenta un enfoque encarnado y no representacionalista de la cognicion (Richardson et
al., 2008; Lobo et al., 2018). Este marco desafia las dualidades tradicionales entre percep-
cién y accidn, tratandolas como procesos reciprocos y continuos. La percepcion, desde
este punto de vista, es una exploracion activa de las posibilidades de accién ambiental,
denominadas “capacidades™*”>7¢. Las posibilidades se refieren a oportunidades de accién
que ofrece el entorno a un agente. Son relativos y especificos del contexto, y surgen de
la relacién organismo-ambiente”. El estudio de Warren (1984) sobre escaleras escalables
ejemplifica este enfoque, revelando como las posibilidades dependen de las proporciones
de escala corporal y de las capacidades del perceptor’. Esta perspectiva desafia la separa-
cion entre mente y cuerpo, enfatizando que la arquitectura da forma a la percepcién am-
biental a través de posibilidades de accién. La integracion de las posibilidades con la ergo-
nomia en la investigacion de neuroarquitectura permite investigar como las propiedades
arquitectdnicas se alinean con las capacidades incorporadas de los usuarios. Por ejemplo,
las variables de la investigacion podrian abarcar tanto las dimensiones ambientales (altu-
ras de escaleras, tamafios de aberturas) como las capacidades fisicas de los participantes
(longitud de las piernas, cambios corporales) para comprender su complementariedad a
escala ecoldgica™.

En esencia, la psicologia ecolégica amplia las investigaciones neuroarquitecténicas mas
alla de la estética, acercandolas hacia una ergonomia integral. Este marco ofrece una via
prometedora para investigar la interaccion entre las propiedades arquitectdnicas y las
habilidades incorporadas de los usuarios dentro de un paradigma ecoldgico y cognitivo
integral.

Exploracion Activa y Posibilidades Arquitectonicas

Segun la psicologia ecoldgica, los individuos perciben posibilidades a través de la explo-
racion activa de su entorno®. Este proceso interactivo crea un bucle de percepcién-accion
dentro del entorno construido. Si bien la seccién anterior abordé como las posibilidades
influyen en la exploracidn, esta parte se centra en como la exploracion da forma a las posi-
bilidades. Los beneficios arquitectdnicos se perciben directamente durante el movimiento
dentro de entornos construidos. Cuando los observadores permanecen estacionarios o
ven la arquitectura como imagenes estdticas, las posibilidades se limitan a esa perspectiva
especifica®. Heras-Escribano (2019) destaca que los organismos perciben posibilidades en
condiciones de exploracion irrestricta e informacién ambiental adecuada. La exploracion
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activa no sélo descubre nuevas posibilidades sino que también modifica las percepciones
existentes. Por ejemplo, la ilusion de la Sala Ames disminuye a través de la exploracion,
desafiando las suposiciones iniciales y destacando el papel de la exploracion activa®?. Este
énfasis en la actividad exploratoria es fundamental tanto para descubrir como para adap-
tarse a las posibilidades, lo que lo convierte en un aspecto fundamental de los enfoques
ecoldgicos para percibir las posibilidades arquitectdnicas.

Convergencia de Exploracion y Posibilidades en el Disefio Arquitecténico

La psicologia ecoldgica enmarca la percepcion y la accién como entrelazadas, una pers-
pectiva crucial para comprender la interaccion entre las posibilidades arquitecténicas y la
exploracion activa. Los ejemplos de disefio arquitectonico de Carlo Scarpay el duo RAA-
AF ilustran como el disefio intencional altera los ritmos y el comportamiento del cuerpo
mediante la manipulacién de posibilidades®. Al alinear el disefio con la exploracion activa
y las posibilidades, estos arquitectos crean entornos que involucran a los usuarios de ma-
neras especificas, impactando sus estados neuroconductuales.

Imagenes moviles de cerebro y cuerpo para la Neurociencia
Arquitectonica

Mobile Brain/Body Imaging (MoBI) ofrece un enfoque prometedor en neurociencia
arquitectdnica al permitir a los participantes interactuar activamente con los entornos
durante las imagenes cerebrales®. Este método integra la dindmica cerebral, el compor-
tamiento motor y las interacciones ambientales para comprender la cognicién natural en
entornos del mundo real®. Los estudios que emplean MoBI, como los de Banaei et al.
(2017) y Djebbara et al. (2019, 2021), revelan las respuestas neuronales y las experiencias
emocionales de las personas que navegan por espacios arquitectonicos. Estas investigacio-
nes aclaran como las posibilidades arquitecténicas influyen en la dinamica del cerebro y
el comportamiento en tiempo real, vinculando la percepcion, la accién y el procesamiento
neuronal.

La neuroarquitectura es un campo floreciente, pero enfrenta dos limitaciones metodo-
légicas®. Las investigaciones existentes a menudo se centran en la estética, descuidando
otros aspectos arquitectonicos criticos. Ademads, los métodos convencionales de imagenes
cerebrales limitan a los participantes a posiciones estacionarias, lo que dificulta las interac-
ciones naturales con su entorno.

Este articulo postuld que la integracién de conceptos de psicologia ecolégica como la
asequibilidad y la exploracion activa podria ampliar el alcance de la neuroarquitectura
para abarcar la ergonomia arquitectonica. Al hacerlo, amplia el marco tedrico y empirico,
profundizando tanto en la funcionalidad como en la belleza de la arquitectura mientras
examina los mecanismos neuronales subyacentes. Esto requiere soluciones tecnoldgicas
novedosas para capturar la dindmica del cerebro humano durante la interaccién activa
con entornos construidos.
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Las técnicas emergentes de imdgenes cerebrales, como Mobile Brain/Body Imaging
(MoBI), que se alinean con los principios de exploracion de la psicologia ecoldgica, supe-
ran estas limitaciones y mejoran la validez ecoldgica de la investigacion neurocientifica en
arquitectura. Estos avances allanaron el camino para estudios experimentales mds realistas
en neuroarquitectura. Los estudios MoBI existentes ofrecen informacion sobre como el
cerebro percibe el entorno, mejorando potencialmente el disefio arquitecténico para una
mejor salud y bienestar humanos.

Conclusion

Si bien la neuroarquitectura es un campo floreciente, enfrenta ciertos desafios metodo-
légicos, como lo destacan Higuera-Trujillo et al. (2021). Una limitacién significativa en
la investigacion actual en neurociencia arquitectonica es su enfoque predominantemente
en la estética, descuidando otros elementos arquitecténicos vitales. Ademas, el uso pre-
dominante de técnicas de imdgenes cerebrales a menudo requiere que los participantes
permanezcan inmoviles, lo que dificulta la interacciéon natural con los entornos arquitec-
tonicos. Pues, en este articulo, se propone que la integracion de conceptos de la psicologia
ecolégica, como la asequibilidad y la exploracion activa, podria ampliar el alcance de la
investigacion neuroarquitectonica. Esta ampliacion abarcaria aspectos como la ergonomia
arquitectdnica, enriqueciendo asi las bases tedricas y empiricas del campo. Este enfoque
aboga por un examen holistico de la arquitectura, considerando tanto su utilidad como
su atractivo estético, y profundizando en los mecanismos neuronales subyacentes a estas
facetas. Asi, se sugiere que la definicion operativa de variables relacionadas con la ergono-
mia arquitecténica podria basarse en la interaccion entre las caracteristicas ambientales
y las capacidades fisicas de los individuos, asi como el ciclo percepcion-acciéon durante la
exploracion arquitecténica. Sin embargo, este enfoque requiere avances tecnologicos in-
novadores en imagenes cerebrales para capturar la dindmica del cerebro humano durante
la interaccién activa con entornos construidos.

Las tecnologias emergentes de imagenes cerebrales, como Mobile Brain/Body Imaging
(MoBI), ofrecen una solucién. Al incorporar los principios de exploracion de la psicolo-
gia ecoldgica en disenos experimentales, MoBI trasciende las limitaciones de los métodos
tradicionales de imagenes cerebrales estacionarias, mejorando la validez ecolégica de la
investigacién neurocientifica. La aplicacién de MoBI en la investigacion de neuroarquitec-
tura ya ha arrojado informacion sobre cémo el cerebro procesa los estimulos ambientales,
proporcionando datos valiosos que pueden informar las practicas y estdndares de disefio
arquitectdnico para mejorar la salud y el bienestar humanos.

En conclusion, este articulo describe un marco metodoldgico integral que fusiona la psi-
cologia ecoldgica con técnicas avanzadas de neurociencia para la investigacion empirica
en neuroarquitectura. Este enfoque integrado tiene como objetivo ampliar la gama de pre-
guntas de investigacion dentro del campo y mejorar la validez ecologica de los estudios
experimentales. La adopcion de este marco es muy prometedora para avanzar en el campo
de la neuroarquitectura.
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Abstract: In an increasingly fast-paced and urbanised world, the spaces we inhabit have a
profound impact on our well-being and productivity. This article explores the fascinating
field of neuroarchitecture, which focuses on how spatial design can influence our mental
and emotional states. The choice of this topic is rooted in the pressing problem of declining
well-being and productivity in contemporary built environments. As urbanisation contin-
ues to grow, it has become crucial to address the disconnect between our environment
and our well-being. The main objective of this research is to investigate how the principles
of neuroarchitecture can be applied to improve well-being and productivity in a variety

158 Cuaderno 220 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2024/2025). pp 135-159 ISSN 1668-0227



Al Chami | Estévez | Abdallah Neuroarquitectura (...)

of environments, from homes and offices to public spaces and healthcare facilities. By
understanding neurological and psychological responses to different design elements, the
aim is to develop evidence-based guidelines for architects and designers to create spaces
that promote positive outcomes. The methodology employed in this study involves a com-
prehensive literature review of existing research on neuroarchitecture, neurobiology and
environmental psychology. In addition, case studies of real-world architectural projects
will be analysed to illustrate the practical implementation of neuroarchitectural principles.

Keywords: Neuroarchitecture - Neuroscience - User experience - Emotional design - Spa-
tial design - Spatial design

Resumo: Em um mundo cada vez mais acelerado e urbanizado, os espagos que habitamos
tém um impacto profundo em nosso bem-estar e produtividade. Este artigo explora o
fascinante campo da neuroarquitetura, que se concentra em como o design espacial pode
influenciar nossos estados mentais e emocionais. A escolha desse topico estd enraizada no
problema urgente do declinio do bem-estar e da produtividade nos ambientes construi-
dos contemporaneos. Como a urbanizagdo continua a crescer, tornou-se crucial abordar a
desconexdo entre nosso ambiente e nosso bem-estar. O principal objetivo desta pesquisa
¢ investigar como os principios da neuroarquitetura podem ser aplicados para melhorar
o bem-estar e a produtividade em diversos ambientes, desde residéncias e escritérios até
espagos publicos e instalacdes de satide. Ao compreender as respostas neuroldgicas e psi-
cologicas a diferentes elementos de design, o objetivo é desenvolver diretrizes baseadas
em evidéncias para que arquitetos e designers criem espagos que promovam resultados
positivos. A metodologia empregada neste estudo envolve uma revisdo abrangente da lite-
ratura de pesquisas existentes sobre neuroarquitetura, neurobiologia e psicologia ambien-
tal. Além disso, serdo analisados estudos de caso de projetos arquiteténicos do mundo real
para ilustrar a implementagéo prética dos principios da neuroarquitetura.

Palavras-chave: Neuroarquitetura - Neurociéncia - Experiéncia do usudrio - Design emo-
cional - Design espacial - Experiéncia do usudrio - Design espacial
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