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RESUMEN:

Ante cualquier accidn fisica o cognitiva como disefar, aprender, caminar, leer o el juicio de belleza de un objeto arquitectdnico
requiere la puesta en marcha de diversas estructuras cerebrales, la participacion de varias regiones celulares, en una interconexién
asincrénicay fluida de la que los individuos no son conscientes. El sistema nervios desempena un papel fundamental en el desarrollo,
adaptacién y supervivencia del ser humano y de este dependen todas las acciones (fisicas y cognitivas) que los individuos llevan
a cabo a diario. Por lo tanto, para poder entender al hombre y los fendmenos que subyacen del mismo, es necesario conocer la
estructura y funcién del sistema nervioso en su interaccion con el entorno circundante. Es asi que se plantea una nueva linea
de investigacién denominada neuro- arquitectura, se plantean sus objetivos, campos de accidn, asi como los métodos y técnicas
a implementar. Como ¢jemplo de implementacién de la neuro-arquitectura se analizan y describen los procesos fisioldgicos y
cognitivos cerebro- corporales que se activan en los individuos al evocar un juicio estético arquitecténico, ademds se describen
algunas estructuras cerebrales que se encuentran relacionadas con algunos fenémenos arquitectdnicos.

PALABRAS CLAVE: Neuro-arquitectura, Fisiologia, Cognicidn.

ABSTRACT:

Any physical or cognitive action such as design, learn, walk, read or the beauty judgment of an architectural object requires the
action of various brain structures, the participation of several cellular regions, in an asynchronous and fluid interconnection
unconscious for individuals. The nervous system plays a fundamental role in the development, adaptation and survival of the
human being and all the actions (physical and cognitive) that individuals carry out on a daily basis depend of it. Therefore, in
order to understand man and the phenomena that emerge it, it is necessary to know the structure and function of the nervous
system in interaction with the surrounding environment. Thus, a new line of research called neuro-architecture is proposed, are
described the objectives, fields of action, as well as the methods and techniques to be implemented. As an example of neuro-
architecture implementation, are analyzed and described the physiological and cognitive processes that are activated in individuals
when evoking an architectural aesthetic judgment, also some brain structures that are related to some architectural phenomena
are presented.

KEYWORDS: Neuro-architecture, Physiology, Cognition.

1. INTRODUCCION.

Aunque las personas pasan la mayor parte de susvidas en el interior de espacios arquitecténicos e interactiian
a diario en ellos, poco se sabe, sobre ¢cémo el entorno arquitecténico influye en el comportamiento,
pensamientos, emociones, sentimientos, conductas y genes de los individuos que habitan dichos objetos
arquitecténicos? Aun cuando, la arquitectura ha sido abordada desde diversas perspectivas, con el
conocimiento de diversas ciencias y disciplinas (como la historia, sociologfa, antropologia, psicologia entre
otras), aun no es posible responder a dicha pregunta.
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Es por ello que se plantea una nueva perspectiva arquitectdnica, acorde al avance cientifico, tecnoldgico,
e ideoldgico actual, que contribuya al desarrollo de la disciplina arquitecténica. Dicha perspectiva parte
de la idea: para poder entender cualquier fendmeno humano deberiamos entender los procesos cerebrales.
Ello debido, a que, en el cerebro subyacen todas las acciones y cogniciones humanas, por lo tanto, algunos
fenémenos humanos incluyendo los arquitecténicos podrian ser resueltos a través de dicho conocimiento.
En consecuencia, entender el funcionamiento del cerebro desde los mecanismos celulares de estos procesos,
hasta las reacciones conductuales generadas, como un proceso global mecanicista, permitird reestructurar las
ideas y paradigmas actuales en el entendimiento de diversos fenémenos humanos.

Tal es la apuesta cientifica de esta idea,que en los tltimos ocho afios se han puesto en marcha varios
proyectos de investigacion, a los cuales se les ha asignado millones de délares,con el objetivo de responder
a la pregunta ;cé6mo funciona el cerebro? De ahi que, dicho conocimiento sirva para resolver muchos de
los problemas humanos actuales y ;por qué no? dar paso a una evolucién biotecnoldgica-humana. Por
ejemplo, el Proyecto Cerebro Humano apoyado por la Unién Europea, tiene el propésito de simular el
funcionamiento del cerebro a través de modelos informaticos, otro es el proyecto Conectoma Humano
apoyado por los Institutos Nacionales de la Salud de los Estados Unidos de América, con el objetivo de
cartografiar las vias neuronales del cerebro humano durante diversos trastornos cerebrales, otro mas es el
“"Proyecto Neurotecnologias Innovadoras Avanzadas”(BRAIN) el cual tiene como finalidad, estudiar en su
totalidad el funcionamiento del cerebro humano (Kaku, 2014).

Al igual que estos grupos de investigacion y siguiendo esta idea cientifica, considero que, para poder
entender la arquitectura, debemos entender al hombre en su interaccién con el objeto arquitecténico, ya
que es el individuo quien disefia, crea, habita, interactiia, modifica ¢ imagina la arquitectura (entre otras
actividades) y dichos fenémenos arquitecténicos subyacen del mismo. Es decir, entender la arquitectura
implicarfa entender los procesos fisiolégicos- cognitivos que se llevan a cabo durante esas actividades
arquitectdnicas.

2. ARQUITECTURA-INDIVIDUO.

Los seres humanos contemporaneos pasan la mayor parte de sus vidas dentro de espacios arquitecténicos, por
ejemplo, en la escuela donde estudian, en la oficina donde trabajan o en la casa donde comparten momentos
en familia o descansan. De acuerdo con la Encuesta Nacional sobre el Uso del Tiempo 2009, los mexicanos
dedican més del 60% de su tiempo semanal en actividades dentro de espacios arquitecténicos como estudiar,
trabajar, labores domésticas y cuidados (INEGI, 2009), aunque la cantidad de horas por semana de esas
actividades varia de acuerdo al sexo, es importante puntualizar al ambiente arquitecténico como elemento
fundamental en la vida de los individuos. Hoy sabemos que el ambiente influye activamente sobre el ser
humano y el ser humanos influye activamente sobre el ambiente, es decir es un proceso ciclico (Holahan,
2012). Pero ¢En qué medida? y ¢de qué manera el ambiente arquitecténico influye en la vida diaria de las
personas? ; Cédmo afectan o benefician los espacios arquitecténicos a las personas que los habitan?

Preguntas que los arquitectos no se plantean a la hora de disenar, producir o ensenar arquitectura. Sin
embargo, sin saberlo, los espacios arquitecténicos influyen en la vida diaria de los individuos. Por ejemplo,
algunos espacios arquitecténicos y urbanos generar una serie de reacciones cognitivas que posteriormente se
evocan en conductas. (Lazarus y Folkman, 1984; Holahan, 2012; Tlapalamatl, 2017). Conductas de diversos
tipos, que muchas veces las personas dejan pasar sin cuestionarse ¢cémo suceden? O ;por qué suceden? Sin
embrago, dichos patrones conductuales son generados por la interaccién de los individuos con el ambiente
arquitectdnico y urbano, procesos constantes de adaptaciéon- modificacién, desde el nivel genético hasta el
nivel conductual (Redolar, 2009; Weitzman, 2011).

Es por ello, que en este articulo se plantea la necesidad de conocer los procesos fisioldgicos (cerebrales-
corporales) y cognitivos que se activan por la percepcion e interaccién de las personas con diversas
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caracteristicas arquitectnicas, conocer que estructuras cerebrales intervienen en que procesos y su
comunicacién con el sistema nervios, que dan origen a las conductas humanas. Reconociendo la importancia
de estos procesos fisioldgicos-cognitivos en la respuesta de varios hechos arquitectdnicos, se plantea una nueva
linea de investigacién a la que denomino neuro- arquitectura.

3. NEURO-ARQUITECTURA.

La neuro-arquitectura es una linea de investigacion cientiﬁco-arquitecténica, que tiene como objetivo
explicar y resolver hechos arquitecténicos desde una perspectiva bioldgica-cognitiva. Este planteamiento
implica la colaboracién de varias ciencias (las neurociencias, psicologia, biologia, fisiologfa, anatomia,
epigenética, ente otras) con la arquitectura, en consecuencia, generar un Constructo tedrico de la relacidon
individuo- objeto arquitecténico, que permita entender dicha interaccién, y asi mejorar algunas modalidades
del quehacer arquitecténico como: el diseno, produccidn, y ensefianza arquitecténica.

El objetivo principal de esta linea de investigacion es explicar los procesos cerebrales y corporales de los
individuos en su interaccion con el ambiente construido, procesos como cognicién perceptiva y descriptiva,
por ejemplo, algunos mecanismos perceptivos como: la belleza, el juicio de valor, la toma de decisiones, la
simulacién cognitiva entre otros mas. Explicar el funcionamiento cerebral de los individuos en su interaccion
con la arquitectura, implica estudiarlos desde diversos niveles de conocimiento, es decir, desde el nivel
molecular hasta el nivel conductual.

Laarquitectura como actividad humana o como objeto habitable debe de entenderse a partir de su relacién
con el individuo. Ya que todas las actividades, que se desarrollan en torno a la arquitectura, dependen de
procesos fisioldgicos- cognitivos que se generan en los individuos durante el desarrollo de estas. En otras
palabras, la arquitectura es producto del cerebro. De acuerdo con la neurociencia ante cualquier actividad
humana (sea cognitiva o fisica), desde la accién més simple como levantar una pluma y hacer un trazo en un
pedazo de papel, el observar un paisaje o el conversar con tu mejor amigo, implica la puesta en marcha de
diversos procesos fisioldgicos cerebrales y corporales de los que no somos conscientes.

Es decir, a nivel cerebral, existe una serie de interconexiones de diversas estructuras que activan otros
mecanismos fisiolégicos-corporales, a dichos procesos se les denomina sistemas funcionales (Goldberg,
2014), la puesta en marcha de estos, tiene la finalidad de preparar al organismo para llevar a cabo cualquier
actividad fisica o cognitiva. Por lo tanto, para poder entender al hombre y los fenémenos que subyacen del
mismo, es necesario conocer la estructura y funcidn del sistema nervioso en su interaccién con el entorno
circundante. Ya que los procesos fisiolégicos-cognitivos son el producto directo de la intercomunicacién de
varias regiones cerebrales y corporales (Clark, Boutros y Méndez 2010).

4. SISTEMA NERVIOSO: ESTRUCTURA Y FUNCION.

La funcién principal del sistema nervioso es recibir los estimulos que llegan tanto del medio externo (entorno
circundante) como del interno (pensamientos y reacciones del organismo), organizar, procesar y significar
esa informacidn, generando una respuesta adecuada, que le permita al individuo adaptarse y sobrevivir. La
funcién principal de todo organismo es la supervivencia es por ello, que las reacciones fisioldgicas- cognitivas
se evocan con ese objetivo.

Los estimulos procedentes del medio externo son recibidos por varios receptores situados en diferentes
érganos corporales. A estos érganos se les conoce como érganos de los sentidos, los cuales son un producto
de la evolucién, instrumentos de comunicacion entre el medio externo e interno, que le permiten al
individuo adaptarse y sobrevivir. La informacién que reciben estos receptores es variada, desde estimulo
electromagnéticos, sonoros, mecdnicos y quimicos, por ejemplo, el tacto recibe estimulos de deformaciones
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mecénicas, por otro lado, el gusto y el olfato reciben estimulos quimicos, el oido estimulos sonoros y la vista
estimulos electromagnéticos. Cada uno de estos 6rganos recibe informacién del mundo externo, la cual es
transformada en estimulos quimico-eléctricos que es trasmitida por el sistema nervioso al cerebro, donde esta
informacion es transformada, modificando el medio interno a fin de proporcionar las respuestas adecuadas
a cada situacién vivida. El sistema nervioso es una estructura bioldgica constituida anatémicamente por
el Sistema Nervioso Central (SNC) y Sistema Nervioso Periférico (SNP), el primero compuesto por el
cerebro, encéfalo y medula espinal, el segundo por los nervios craneales, espinales y ganglios nerviosos. Desde
el punto de vista funcional el sistema nervios se subdivide en sistema nervios somatico (SNS) encargado
de las reacciones del organismo con el medio externo y sistema nervios auténomo (SNA) encargado de las
reacciones del organismo con el medio interno (orgdnico) el cual se subdivide en sistema simpdtico y sistema
parasimpético (Clark, Boutros y Méndez 2010).

Anatémicamente, el sistema nervioso somatico (SNS) estd COMpUEsto por nervios medulares y craneales,
los primeros emergen de la medula espinal y se divide en dos ramas, una sensitiva aferente y otra motora
eferente y los segundos emergen del cerebro. Por otro lado, el sistema nervioso auténomo (SNA) también
conocido como sistema neurovegetativo, se compone de raices, plexos y troncos nerviosos, los cuales se
encargan de regular y mantener constante reacciones involuntarias del organismo como: la frecuencia
cardiaca, motilidad gdstrica, la frecuencia respiratoria, la temperatura entre otros (Brailowsky, 2012).

El cerebro

El cerebro (A) es una estructura que pesa alrededor de 1500 gramos, compuesta por dos hemisferios
asimétricos, los cuales se encuentran comunicados a nivel cortical y subcortical a través del cuerpo calloso y
comisuras anterior y posterior. Estos enlaces permiten que el cerebro trabaje de manera unificada, aunque
existen diferencias funcionales entre estos (Goldberg, 2014). La neocorteza es una estructura superior que
se pliega sobre el cerebro formando circunvalaciones, dividida en cuatro Iébulos: a) 16bulo frontal, b) 16bulo
parietal, c) lobulo occipital, y d) 16bulo temporal, en estos lébulos se desarrollan las funciones cognitivas
humanasmds elevadas (Kaku, 2014).

El cerebro tiene alrededor de 100.000 millones de neuronas y 1000.000 millones de células gliales
interconectadas contiguamente, formando una red celular que se comunica a través de los contactos de sus
prolongaciones o sinapsis. Dichas células nerviosas generar una red intricada que se intercomunica con todas
las estructuras cerebrales, estas vias nerviosas trasmiten informacién eléctrica y quimica que es recibida y
modificada del medio exterior e interior (Mora, 2017), que posteriormente es transformada en pensamientos
o en movimientos corporales de los mas basicos a los mas complejos. Las situaciones mds complicadas de la
vida, es decir los procesos mentales y conductas més complejas, dependen del 16bulo frontal, ubicados en la
parte delantera del cerebro (Goldberg, 2014).

En el cerebro se producen y segregan varias sustancias quimicas, denominadas neurotransmisores.
Sustancias fundamentales en el funcionamiento del cerebro, que tienen la finalidad de estimular o inhibir a
otras células de manera instantdnea o prolongada, alterando diversas estructuras cerebrales que se traducen
en acciones y cogniciones humanas. Algunos de los neurotransmisores mas comunes son: acetilcolina,
dopamina, serotonina, péptido, ¢ histamina por mencionar algunos (Brailowsky, 2012).

La medula espinal

La medula espinal (B) es una estructura compuesta por fibras nerviosas y cuerpos celulares rodeados de
vértebras, anatémicamente la medula espinal se divide en cuatro partes: a) cervical, b) toricica, c) lumbaryd)
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sacra, su funcion principal se basa en proteger la medula espinal y los nervios que se distribuyen por el cuerpo
a través de esta (Brailowsky, 2012).

El diencéfalo: hipotilamo y talamo

El diencéfalo (C) es una estructura cerebral circundante al mesencéfalo (D), en la que se ubican dos pequenas
estructuras: el hipotdlamo y el tilamo estructuras esenciales para el funcionamiento adecuado del cerebro,
las cuales estdn compuestas por varios cuerpos celulares. El hipotdlamo (E) es la estructura que mantiene y
controlalas funciones auténomas asi como el comportamiento adaptativo ante situaciones del medio interno
0 externo, por otra parte, el talamo (F) es la estructura que comunica la informacién sensorial con la corteza
cerebral (G) de manera reciproca para un andlisis ulterior de dicha informacién (Clark, Boutros y Méndez
2010), espor ello, la importancia de esta estructura, ya que,como se menciond anteriormente todo cogniciény
accion compleja requiere de la participacionde la corteza cerebral esencialmente de Iébulofrontal, y el talamo
funge como estacién de pasohacia esa estructura.

El sistema limbico

El sistema limbico es una estructura compuesta por varios cuerpos celulares: como el hipocampo (H), la
amigdala (I), el cingulo (J), el hipotdlamo, los cuerpos mamilares (K) y el septo pelacido (L), su funcién
principal es la evocacion de las emociones como impulsos bésicos de supervivencia (Brailowsky, 2012). Las
emociones son reacciones quimicas y neuronales que conforman un patrén de accién, todas cumplen un papel
regulador, destinado a mantener la supervivencia del individuo, siendo seis las emociones basicas: felicidad,
sorpresa, ira, asco, tristeza y miedo (Damasio, 2000). Cada una de estas emociones esta relacionada con la
segregacion de alguno o algunos neurotransmisores.

Por lo tanto, el sistema nervioso es un sistema vivo y dindmico en el que diversas estructuras neuronales
interacttan entre si, creando una vasta variedad de reacciones fisioldgicas y cognitivas, que tienen como
producto final una vasta variedad de ideas, pensamientos, movimientos corporales, actividades cotidianas
entre otras, incluyendo las actividades del que hacer arquitectdnico, incluso los procesos fisioldgicos y
cognitivos se mantienen activos cuando los individuos estan en reposo.

Aunque en los anteriores parrafos solo se mencionan algunas de las estructuras cerebrales, es importante
tener en cuenta, que solo son una pequena parte de las existentes, ya que, el objetivo de este articulo no es
presentar un resumen anatémico del sistema nervioso, sino mencionar la importancia e influencia de este,
en las acciones y cogniciones humanas, incluyendo las relacionadas con la arquitectura, por esa razén solo se
presentan las principales
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Figura 1. Estructuras cerebrales relacionadas con fenomenos arquitecténicos

5. NEURO-ARQUITECTURA EN ACCION: EL JUICIO ESTETICO ARQUITECTONICO.

Ante diversos hechos arquitecténicos como la habitabilidad, la belleza, el diseno y la produccién
arquitectdnica, hay una activacion de diversos mecanismos fisioldgico-cognitivos, conexiones celulares entre
diversas estructuras cerebrales y corporales que dan origen y accién a diversos fenémenos arquitectdnicos.
Uno de estos fenémenos y quizd el mas utilizado por arquitectos y por personas sin alguna educacion
arquitectdnica es el juicio de belleza o juicio estético arquitectdnico, el cual analizaremos a continuacion
desde la perspectiva bioldgica cognitiva.

Aunque los mecanismos fisioldgicos y cognitivos se generan de manera unificada, para poder entender
esos procesos en el juicio de valor estético se explicaran de manera separada, sin caer con ello en el problema
de la dualidad mente cerebro el cual ya ha sido superado gracias al desarrollo cientifico en neurociencia.
Para analizar y entender el juicio estético arquitecténico partamos primeramente del fenémeno. El museo
Soumaya es un recinto cultural-artistico ubicado en la ciudad de México, este objeto arquitecténico parece
ser un elemento ajeno a su entorno circundante, quizé sea la forma y los elementos que lo componen las
variables que determinan esa percepcidn, pero ¢es bello el museo Soumaya? Probablemente esta pregunta ya
se ha planteado por muchos arquitectos y por no arquitectos también. Quizé para algunos sea un elemento
arquitectdnico bello y agradable, pero para otros serd feo y aversivo, si se realizard una encuesta para poder
conocer la respuesta a la pregunta antes planteada, tendriamos un sin nimero de juicios subjetivos.

Mis alla de saber si es bello o es feo y conocer el porcentaje estadistico de dicha pregunta el enfoque
neuro-arquitecténico se plantea preguntas como: ¢Cémo se genera dicho juicio estético?¢Por qué se genera?
¢Qué estructuras cerebrales y celulares intervienen en dicho proceso? ¢Cémo se activan? ¢se podra estimular
arquitecténicamente para generar juicios de belleza o aversién? Son algunas de las interrogantes que se ponen
sobre la mesa ante dicho fenémeno. Por lo tanto, partamos analizando la primera pregunta ¢Cémo se genera
dicho juicio estético?

Desde una perspectiva fisioldgica, cuando el individuo observa el museo Suomaya, el estimulo visual (ondas
clectromagnéticas) que reciben las células fotorreceptoras ubicadas en las retinas de los ojos (a través de una
refraccién de laluz por la pupilay cristalino), se forma una imagen del mundo externo (objeto arquitecténico
y contexto), después se genera un proceso de transduccion, donde las células fotorreceptoras convierte la
energfa electromagnética en un cambio bioquimico, generando un cambio de potencial eléctrico que se
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trasmite por el nervio 6ptico (1) (Braun, 2011). Este impulso eléctrico se distribuye por diversas estructuras
cerebrales asincrénicamente. Primero pasa por el cuerpo geniculado lateral (2) donde esta senal se transforma
y posteriormente se dirige al lobulo occipital (3) que estd a cargo del reconocimiento visual (Rubia, 2007).

Después se genera una comunicaciéon neuronal entre las diversas reas visuales V1, V2, V3, V4 y V5
ubicadas en la corteza visual (4) encargadas del procesamiento visual de los objetos como: el color, la
profundidad, el movimiento, entre otros. De las 4reas visuales el impulso eléctrico se dirige a la via cortical-
visual-ventral (5) compuesta por las cortezas inferotemporales (6) posterior y anterior encargadas de la
construccién de formas complejas, de aqui la informacién pasa a la corteza prefrontal (7) donde se cree se
genera el proceso de abstraccidn y categorizacién de los objetos (Mora, 2017).

Después esta informacién pasa por el sistema limbico generdndose una comunicacién celular asincrénica
entre sus diversas estructuras, generando potenciales eléctricos y bioquimicos que se destituyen por el cerebro
y el cuerpo de los individuos mejor conocido como emociones (Damasio, 2000), algunas emociones como
el miedo y la ira pueden alterar diversos mecanismos como la respiracion, la presién sanguinea y la actividad
dérmica, modificando el sistema homeostético de los individuos. Después la informacion se dirige al 16bulo
temporal derecho (8), que se encarga de emitir el juicio estético de las cosas, pasando posteriormente por
el hemisferio izquierdo (9), el cual lo traduce en palabras (Goldberg, 2014). Y es asi como, el individuo
desarrolla y evoca un juicio de belleza arquitecténica.

Ahora desde una perspectiva cognitiva, cuando un individuo observa el museo Soumaya, primeramente,
atribuye cualidades positivas o negativas al objeto arquitectdnico (Frondizi. 2005), clasificdindolo de acuerdo
a factores bioldgico-cognitivos como: el conocimiento filético, los estados emocionales y las caracteristicas
predisponentes individuales por mencionar algunos (Rubia, 2007; Holahan, 2012), en otras palabras, el
objeto arquitectdnico es clasificado como positivo, negativos o neutro de acuerdo al conocimiento generado
durante el proceso de desarrollo cerebral del individuo, asociando elementos, situaciones, y sentimientos
vividos al objeto percibido, asociaciones agradables o desagradables dependiendo del parentesco o similitud
situacional vivida.

Si un objeto es clasificado como negativo, se desarrollarin una serie de reacciones en el cuerpo del
individuo que reafirmardn el desagrado por el elemento o la situacién percibida, reacciones como: sudoracion,
palpitacion rapida del corazén, sensacién de intranquilidad entre otros, dichas reacciones son conocidas
como sentimientos (Damasio, 2000). Sin embrago, si se clasifica como positivo los sentimientos presentados
serdn de bienestar, alegria, satisfaccién entre otros. Por ejemplo, si un sujeto encuentra una casa con
caracteristicas muy parecidas a las de la casa donde crecid y vivi6 los mejores afos de su vida, entonces al
percibirla se generar emociones y sentimientos positivos, reviviendo las situaciones vividas de su infancia.
Como lo menciona Gaston Bachelard (2010) en el libro la poética del espacio, las imdgenes arquitectdnicas
guardadas en la memoria de los individuos evocan reacciones emocionales dependiendo de las experiencias
vividas en dichos espacios.

Después el individuo genera otra evaluacidn cognitiva en la que, si la situacion percibida es categorizada
como estresante, fea o desagradable, pero en realidad no genera ningin problema fisico al individuo, se
resignifica la situacidn como menos estresante y el sujeto se adapta a esa (Lazarus y Folkman, 1984).
Posteriormente se genera otra evaluacién cognitiva en la que los individuos reestructuran sus ideas de manera
légica de acuerdo a su conveniencia. En esta evaluacién existe un proceso de simulacién del futuro, donde el
individuo simula cognitivamente las posibles consecuencias que tendrian sus acciones o ideas en su entorno,
con la finalidad de elegir y poner en préctica la que mejor le convenga, por ejemplo, un objeto o situacion
puede ser agradable y placentero para un sujeto pero quiza no le conviene decir que los es, por lo tanto dira que
es desagradable y aversivo, los individuos pueden asignar evaluaciones falsas a objetos si asi les conviene, por lo
tanto la evocacién de los individuos se basa en la supervivencia social del mismo, no siempre la evocacion de
unaimpresion es laverdadera ya que los seres humanos son maestros del engano. (Este es uno de los problemas
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al que se enfrentan quienes evaltan la arquitectura a través de métodos subjetivos ¢como saber que dice la
verdad?).

La evaluacién cognitiva que realizan un individuo no es méis que la manifestacién de su propia realidad, es
decir el sujeto evoca su propiaideade lo que observan. Porlo tanto, laimpresién de una cosa o situacién nunca
serd la misma para otros individuos e incluso podra ser diferente para el mismo individuo en otro momento,
debido alos factores psicoldgicos y emocionales del mismo (Redolar, 2009). En consecuencia, al final de estos
procesos el individuo considerara agradable o desagradable estéticamente el objeto arquitecténico percibido,
y es en este momento cuando el individuo puede evocar dicho juicio. El juicio estético arquitecténico se
genera de manera inconscientemente y quiza sea esta la razén, por la que no se cuestiona ;por qué sucede?
o ¢como sucede?

De ahi que, ante cualquier accién fisica o cognitiva, como el juicio de belleza de un objeto arquitecténico
(que quizd nos parezca trivial e insignificante), requiere la puesta en marcha de varias estructuras cerebrales,
la participacién de diferentes regiones neuronales, en una interconexién asincronica y fluida. Aunque esta
descripcidn es ciertamente bésica de lo que realmente sucede en el cerebro, permite describir la importancia
de los procesos fisioldgicos y cognitivos en toda accién y cognicién humana incluyendo la actividad
arquitectdnica.

Después de haber descrito la importancia de las estructuras cerebrales en las acciones y cogniciones
humanas se podria conjeturar la relacién de diversas estructuras cerebrales con diversos fendmenos
arquitectdnicos, en consecuencia, generar un punto de partida en la actividad cientifico-arquitecténica, que
permita entender y explicar la arquitectura en su relacion con el individuo.

6. CONJETURAS NEURO-ARQUITECTONICAS.

Entendiendo al ser humano como un sistema unificado, una conducta o cognicién (cualquiera que sea)
no es el producto de la accién de una sola estructura cerebral, sino de la interaccién de varias de ellas por
influencia del entorno. Por ejemplo, el juicio estético (anteriormente mencionado), es un proceso fisioldgico-
cognitivo que implica la puesta en marcha de diversas estructuras cerebrales, que tiene como producto final,
la significacién estética (agradable o desagradable) de un objeto arquitecténico.

Entonces diversas estructuras cerebrales estan relacionadas con algunos fenémenos arquitecténicos, ante
la ignorancia de cuales estructuras intervienen e influyen en que fenémenos arquitecténicos, se plantean
algunas conjeturas, dichas hip6tesis se plantean de acuerdo a los hallazgos presentados por neurocientificos,
la mayoria de esas por la presencia de lesiones cerebrales infringidas por accidentes a individuos. Dichos
hallazgos plantean la incidencia e importancia de estructuras cerebrales con funciones cognitivas y fisicas, a
partir de ello se plantean conjeturas relacionadas con fenémenos arquitectdnicos.

A continuacidn, se describen las estructuras cerebrales que podrian estar relacionadas con diversos hechos
arquitectdnicos, estructuras que probablemente se encuentren al inicio o al final de los procesos fisiolégicos-
cognitivos, pero que sirvan como punto de partida al entendimiento de los fenémenos arquitecténicos. Por
ejemplo, se plantea que el sistema limbico es una estructura fundamental para el entendimiento de algunos
fendmenos arquitecténicos, ya que, las acciones y cogniciones desde las mas simples a las mas complejas se ven
influenciadas por este sistema emocional, en otras palabras, la percepcion arquitectdnica estd influenciada
por una serie de reacciones quimicas y neuronales que dan sentido a lo que se esta percibiendo, permitiendo
al individuo entender el entorno y actuar en consecuencia para mantenerse vivo.

Por lo tanto, ;:Cémo influye el sistema limbico en la significacién de un objeto arquitecténico
como agradable o desagradable?, ;Qué hace que se presente esta polaridad de significacién?, ¢Se podria
intervenir para generar reaccionesagradables o desagradables ante objetosarquitectdénicos? es decir ¢se
podrian modificarestas significaciones de agradable a desagradable oviceversa? Son algunas preguntas que se
planteanante la relacién de las estructuras cerebrales delsistema limbico con fenémenos arquitecténicos
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En la figura 2 se presentan algunas conjeturas neuro-arquitecténicas, las cuales considero relacionadas con
fendmenos arquitectdnicos, aunque la posibilidad de que sean verdaderas o falsas se mantiene en balance
de 50% a 50%, hasta que estas no sean sometidas a verificacién y explicacién cientifica. Sin embargo,
la finalidad es describirlas, sacarlas a la luz para que arquitectos y cientificos interesados sometan dichas
hip6tesis a experimentacion desde el nivel bioldgico celular hasta el nivel conductual. Con el propésito de
que dichas conjeturas sirvan como punto de partida en el desarrollo de la neuro-arquitectura. Por ende,
que dichas investigaciones proporcionen conocimiento para mejorar la actividad arquitecténica desde sus
diversas modalidades y en consecuencia mejorar la vida de las personas a través de la interaccién con los
objetos arquitectonicos.

Estricturas cerebrales Fenomenos arquitectomcos

Parcepcion arquitec nica nezatna
Hemisfero darecho Aversion arquitectonica

Procesar nformacion arguitsctonica nusva
Parcepcion arguitec iDnica positiva

Hemusfario mquisrio Biensstar arauitactonico

Procesar mformacion argquitectonica va conocida

R econoctmisnto v Uso adecuado dal obpeto arquitectonicos
Orizntacion sspacial arquitectonica
Toma da dacisionss amuitactonicas

Lobulo paristal

Lébulo frontal 8w bacion fubura amuitsctonica, orFanizacion da las cosas enal
Examinar v exirasr nformacion vissal

Cortaza visual Parsepeion v significa cidn arquitectonica
Hixic Aprendizaie de mueva informacion espactal
La ralacion da acontscrmsnios achualss con meoenios
Sstema bmbro Emociones arquitactonicas
Nucleo supraquizsmatico Adaptacion al sntorno srbano-arquitac tonico

7. METODOS DE ESTUDIO.

No habia sido posible estudiar y entender los procesos neuronales hasta hace algunas décadas, gracias al
desarrollo de potentes tecnologias en neuroimagen funcional, escineres magnéticos cerebrales, actividad
eléctrica extracelular e intracelular, optogenética, entre otros métodos. Todos ellos basados en propiedades
de la fisica, que literalmente han proporcionado una ventana para observar, medir, activar e inhibir el sistema
nervios. Estas herramientas tecnoldgicas facilitan el estudio y comprensién del funcionamiento del cerebro
desde diversos niveles, desde los mecanismos moleculares siguiendo por la organizacién celular, hasta la
organizacién de sistemas que dan origen a la cognicién y conducta de los individuos.

Estudiar el funcionamiento del cerebro en relacidon a fenémenos arquitectdnicos requiere la utilizaciéon
de diversos métodos. La eleccién de cada uno de ellos, dependerd de las estructuras cerebrales y de los
procesos fisioldgicos corporales que se pretendan medir, en relacién a las caracteristicas fisicas arquitect6nicas
relacionadas a especificos fendmenos. Teniendo en cuenta que los diversos métodos tienen diversas variables
intrinsecas, las cuales proporcionan informacién diferente en diversos niveles y dimensiones. Estas variables
son la espacialidad, la temporalidad, la invasibilidad y el nivel de conocimiento que arrojan.
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La espacialidad se refiere a la propiedad macroo micro de estudio de los procesos cerebrales, es decir, a
la manipulacién y estudio desde el nivel celular hasta los procesos cerebrales generales (Silva, 2011). Por
ejemplo, la microscopia electrénica es un método con una propiedad espacial micro, ya que la potencia
amplificadora de un microscopio dptico permite una resolucién de 300 nm (nandémetros), permitiendo la
manipulacién de los neurotransmisores en los botones sindpticos. Por otra parte, la imagen por resonancia
magnética es un método con una propiedad macro, ya que permite observar las regiones cerebrales que se
activan por la presencia del algun fenémeno.

La temporalidad se refiere al periodo determinado durante el cual se realiza una accién de registro de
los procesos quimicos-eléctricos cerebrales (Silva, 2011). Por ejemplo, hay métodos como la imagen por
resonancia magnética de la cual se pueden obtener imédgenes anatdmicas tridimensionales del cerebro en
cuestion de segundos, o hay métodos como las lesiones cerebrales que permiten estudiar las disfunciones
cerebrales por dias, meses e incluso anos

La invasibilidad se refiere al grado de manipulacion de las estructuras cerebrales, las cuales pueden implicar
dafio a células, grupo de células o estructuras completas, (ello limita la aplicacién de ciertos métodos sobre
humanos, la mayoria de ellos son llevados a cabo en animales) (Silva, 2011). Por ¢jemplo, el corte de ciertas
partes del cerebro, permite a los cientificos conocer la funcién de esa parte en la conducta del animal
lesionado, provocando lesiones cerebrales de por vida. Por otra parte, el electroencefalograma es un método
no invasivo que permite medir la actividad eléctrica de diversas estructuras cerebrales por medio de parches
colocados en el cuero cabelludo de los individuos.

Juan Silva (2011) introdujo un nivel mas al que denomina nivel de conocimiento, este hace referencia al
nivel de conocimiento que dichos métodos alcanzan, desde procesos de dominio especifico hasta procesos
de dominio general. Por ejemplo, el procesamiento de nivel especifico se refiere a aquellos modelos
neuroanatémicos que explican un tipo muy especifico de procesamiento como el lenguaje. Mientras que los
procesos de dominio general se refieren al conjunto de procesamientos especificos que involucran a sistemas
como la memoria.

En neurociencia existe una gran diversidad de métodos que sirven a los investigadores como herramientas
para estudiar el funcionamiento del sistema nervioso. Cada uno de eso métodos proporciona informacién
diversa, rica en informacién. Por lo tanto, la utilizacién de cada uno de ellos dependera de las preguntas
cientificas que se planteen, de las variables temporales, espaciales, invasivas y de nivel de conocimiento
intrinsecas a cada método.

En la tabla 1 se presentan algunos métodos utilizados en neurociencia y psicologia, como se puede
observar algunos métodos carecen de una buena resolucién espacial, pero presentan una excelente resolucion
temporal, es decir, mientras se aumenta la resolucién espacial con facilidad se pude perder la temporal e
inversamente. Los métodos presentan excelentes cualidades en una dimensién y carecen de otras, debido a
las limitaciones que pueden presentar algunos métodos, los investigadores en neuro-arquitectura deberdn
planear el uso de mas de un método con el objetivo de tener un panorama global de hecho a estudiar y como
lo describe Juan Silva (2011) "Ello permitird no solo generar explicaciones y teorfas més alla de un solo nivel
de conocimiento sino generar puentes entre los niveles de conocimiento”.
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Tabla 1. Métodos de estudio: neuro-arquitectdnicos, adaptado de silva, 2011 y Brailowsky 2012

Abreviactin  Métodns en newraciencias Temiparalidad Espaciafidad Ntvel de conacimients Invasibdlidad
RIE Acroscopa Eleciromca Afimutos [loras Sinapsis Preceses de dooumio especifico Envasive
Patch clamp (regisre de parche) Diexérita Preceses de doomnin espacifico Emvasive
Regsiro unicebalar {mmtario’ & Neaona Proceses de doonio expecitico Enasive
Bficroscopa de iz Bfimmos Elaras Kexona Denditz  Precescs de doorin especifico Envasive
hficrolesiones Dias Proceses de dommen genezal Enasie
Lesianes Diias T Preceses de dommnio general Emnasive
TEP Temegrabia por emisiocn J= posizones Bliutos-Dhias Mapz-Cezebrn Proceses de doomhin especilico Enasio
Argingrama Bfimutos-Diias Mapa Cerebro Preceses de domrnin especilico s
EM Imagen poo cesomancia magnetica Sepandos-Toras Colummz-Cerebre Poocesos de dooumio especitico y genmal - Fo imashe
RN Resonamcin magnetica borciomal Semndos-Horas Cohmma-Cemebto Preceses de doorein especitico v general Mo ivashoe
EMT Estmplacion mzgnetica transcraneal Femados Mapa Proceses de doommie especitico y geneal o anashoe
TAG Tomogralia sl computarizada Bmutos-Dias Mapz-Cemebro Proceses de dorrnio especitico v general Mo onashe
FEE Pobencizle: relaconades con evaios Misepmdos-Segumdo: Cerelee Proceses de dooomie general Tu orashy
EEG Electoemeefalograma At epordos- Sepaudos Cereten Preceses de dooronin gemeral T orasmie
MEG Magmetvence gz Mibsepmdos-Segaule: Cereteo Proceses de dooomin general o orasne
EAD Aptrvided Electrodizmsea Segundus Preceses de doornio geeral T orvasmin
EMG Elecn oo ana Segunidus Proeses de doooie genal o oz
ECG Elech ocardiograms At egoaadus-Somaulus. Peche-Ramos Preveses de doornio geeral T mrvasmo
8.CONCLUSIONES.

La arquitectura como actividad humana o como objeto habitable debe de entenderse a partir de su relaciéon
con el individuo. La relacidn ciclica entre el individuo y la arquitectura de accién reaccidn deja ver que no es
coherente estudiarlas y entenderlas de manera separada, por lo tanto, para poder comprender los fenémenos
arquitectonicos debemos de entender dicha relacién. Estudiar las reacciones bioldgicas y cognitivas cerebro-
corporales que se desarrollan en los individuos cuando estos interactian y perciben diversos espacios
arquitectdnicos, permitird entender como estos influyen en la modificacién de los comportamientos, las
conductas, estados emocionales y los genes de los individuos, ello implica estudiar dichos procesos desde
el nivel celular especifico hasta el nivel conductual general. Debido a ello se plante6 una nueva linea de
investigacién denominada neuro-arquitectura, se describieron sus objetivos especificos y campos de accidn,
asi como los métodos y técnicas que pueden ser ocupados para poder desarrollar investigaciones desde esta
perspectiva, ademds de plantearon diversas conjeturas neuro-arquitectdnicas, como posibles hipdtesis de
andlisis a mediano y largo plazo. El delinear los lineamientos basicos de seguimiento permitird el desarrollo
de esta ciencia, esperando que la neuro-arquitectura tenga un desarrollo significativo en los préximos anos,
en consecuencia, ello permita entender los fendmenos arquitectdnicos y mejorar la calidad de vida de quienes
habitan e interacttan con la misma.

Entendiendo que ante cualquier actividad humana (sea cognitiva o fisica), incluyendo las arquitectdnicas
como realizar un boceto, ensenar procesos constructivos o construir un edificio implica la puesta en marcha
de diversos procesos fisioldgicos-cognitivos cerebro-corporales de los que no somos conscientes, justifica el
hecho de que laarquitectura es un producto del cerebro. A nivel cerebral se generan procesos de comunicacion
entre diversas estructuras cerebrales de manera asincrénica, contigua y fluida que activan otros mecanismos
y funciones dando paso a diversas actividades como las anteriormente mencionadas.

Por lo tanto, una actividad (sea cognitiva o fisica) no es el producto de la accién de una sola estructura
cerebral, sino de lainteraccién de varias de ellas por influencia del entorno. Las caracteristicas del entorno y los
estimulos que los individuos perciben, determinaran la puesta en marcha de diversas estructuras cerebrales,
ello debido a que hay una relacién directa entre lo que se percibe y los procesos fisioldgicos-cognitivos que se
desarrollan, ello no implica, que sean procesos estaticos, sino totalmente lo contrario son procesos dindmicos,
que el ambiente cambiante en el que se vive va modificando y restructurando. La plasticidad cerebral esunade
las cualidades mds importantes del sistema nervioso, permitiendo que los individuos se adapten y sobrevivan
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a las exigencias cambiantes de los entornos en los que se desarrollan, y sin duda los espacios arquitecténicos
influyen sobre dichos cambios, es por ello que se plantea la necesidad de conocer dicha incidencia.

Existen diversas estructuras cerebrales que estdn relacionadas con algunos fenémenos arquitectdnicos,
estructuras que se activan por la interacciéon de los sujetos con diversas caracteristicas fiscas arquitecténicas,
es asi que se describen algunas conjeturas neuro-arquitectdnicas, hipdtesis planteadas que posiblemente
faciliten el entendimiento de diversos fendmenos arquitecténicos y permitan un entendimiento y desarrollo
de la disciplina arquitecténica. El ejemplo analizado y descrito en este articulo presenta de manera bésica los
procesos tanto fisiolégicos como cognitivos que suceden en el cerebro y cuerpo de los individuos cuando se
genera un juicio de belleza arquitecténica, conocimiento que permite explicar dicho fenémeno.

La riqueza de la perspectiva neuro-arquitectdnica es la multidisciplinariedad que plantea, ello implica el
uso de diversos niveles de conocimiento por ende el conocimiento de diversas ciencias y disciplinas, a su vez
ello determinara la eleccién de los métodos y técnicas a emplear para poder estudiar, medir y comprobar
los planteamientos hipotéticos. En neurociencia existen diversos métodos, cada uno de ellos proporciona
informacioén diversa, en diferentes dimensiones como la espacial, la temporal, la invasiva y del nivel de
conocimiento, el empleo de cada uno o de varios de ellos dependera de la célula, grupo de células o estructura
cerebral a estudiar, de las variables intrinsecas de los métodos y de las caracteristicas fisicas arquitect6nicas a
las que estd relacionada el fenémeno a estudiar.

En consecuencia, esta nueva perspectiva (neuro- arquitectura) permitird desarrollar constructos tedricos
que faciliten el entendimiento de los fenémenos arquitectonicos y por ende del mejoramiento de los espacios
arquitecténicos como generadores de calidad de vida en sus diversas modalidades.
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