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Resumen

Las neurociencias aplicadas a la arquitectura han analizado como el espacio arquitectonico afecta
el estado de &nimo de las personas. En los ltimos afios se ha incrementado el nimero de articulos
y publicaciones que hablan sobre las investigaciones, los experimentos y las herramientas
metodologicas con el fin de explorar atin mas esta interseccion. Sin embargo, a pesar de la cantidad

de documentos, es dificil visualizar ;cudl es el estado actual del campo?

Teniendo como objetivo revisar las diversas investigaciones acerca de las neurociencias aplicadas
a la arquitectura, para ello se realizd una revision sistematica de 44 articulos, que permitio
identificar las formas de conceptualizar la neuroarquitectura, el objeto de estudio, los métodos de

investigacion y los diversos topicos que estudia.

Encontrando que la mayor parte de la literatura sobre neurociencias y arquitectura se ubica en el
periodo del afio 2018 al 2019, mostrando un aumento a partir del afo 2020, con los que se
identificaron tres conceptos enfocados en caracteristicas cientificas vs anecdoticas,
multidisciplinarios e institucionalizados. Se identificaron tres objetos de estudio el primero se
enfoca en comprender ;como un individuo es capaz de experimentar el entorno construido?, el
segundo es conocer los efectos del espacio en el habitante y por ultimo los diversos entornos

estudiados.

Los métodos de investigacion se clasifican primero en estudios teoricos enfocados en definir la
experiencia de la arquitectura considerando diferentes variables de disefio y segundo los estudios
experimentales destacan los desarrollos metodologicos en los que analizan y registran las
respuestas fisiologicas. Por ultimo, con el fin de comprender los topicos de estudio, diversas
investigaciones surgen para identificar que las propiedades del espacio no dependen tinicamente
del estado fisico de los objetos que lo conforman o de sus materiales, sino que estan sujetos a
pardmetros ambientales que pueden variar las cualidades y que tienen un efecto directo en nuestra

percepcion.



Con lo anterior se puede concluir que las neurociencias aplicadas al disefio arquitecténico van en
una direccion en la que los avances en la ciencia y la tecnologia ayudan a la investigacion, no solo
respondiendo preguntas sobre la dimension cognitivo-emocional de la arquitectura, sino también
desarrollando una capa tecnoldgica que apoye los procesos cognitivo-emocionales. Con el fin de
que el arquitecto desarrolle el conocimiento necesario para generar una verdadera herramienta de

disefio.
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Abstract

Neurosciences applied to architecture have analyzed how the architectural space affects people's
state of mind? In recent years, the number of articles and publications that talk about research,
experiments and methodological tools has increased in order to further explore this intersection.

However, despite the number of documents, it is difficult to visualize what is the current state of
the field?

With the objective of reviewing the various investigations about neuroscience applied to
architecture, a systematic review of 44 articles was carried out, which allowed us to identify the
ways of conceptualizing neuroarchitecture, the object of study, the research methods and the

various topics. who studies

Finding that most of the literature on neuroscience and architecture is located in the period from
2018 to 2019, showing an increase from the year 2020, with which three concepts focused on
scientific vs anecdotal, multidisciplinary and institutionalized characteristics are identified. Three
objects of study were identified, the first focuses on understanding how an individual is able to
experience the built environment?, the second is knowing the effects of space on the inhabitant and

finally the various environments studied.

Research methods are classified first in theoretical studies focused on defining the experience of
architecture considering different design variables and second, experimental studies highlight
methodological developments in which physiological responses are analyzed and recorded.
Finally, in order to understand the study topics, various investigations arise to identify that the
properties of space do not depend only on the physical state of the objects that make it up or their
materials, but are subject to environmental parameters that can vary. qualities and that have a direct

effect on our perception.

With the above, it can be concluded that the neurosciences applied to architectural design go in a
direction in which advances in science and technology help research, not only answering questions

about the cognitive-emotional dimension of architecture, but also developing a technological layer
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that supports cognitive-emotional processes. In order for the architect to develop the necessary

knowledge to generate a true design tool.

12



13



Introduccion
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En este trabajo, se presentan las fases de la revision sistematica, en primer lugar, abordaremos las
distintas definiciones y conceptos que nos ofrecen distintos autores con el fin de conocer el estatus

que guarda el concepto “neuroarquitectura” en la actualidad.

Hay que preguntarse ;Por qué es importante saber cudl es el estado del campo?

Las neurociencias aplicadas a la arquitectura han analizado como el espacio arquitectonico afecta
el estado de animo de las personas (Ghamari, et al., 2021). En los tltimos afios se ha incrementado
el nimero de articulos y publicaciones que hablan sobre los enfoques tedricos y metodologicos con

el fin de explorar aun mas esta interseccion.

En los cudles tambien es comun escuchar preguntas, como ;,Coémo crear lugares que mejoren el
bienestar de todas las personas que lo ocupan? o ;Cual es el mejor color para evocar sensaciones
o comportamientos especificos?, asi como la consideracion del espacio como un agente que genere

ansiedad o que sane, esto apoya la creacion de expectativas falsas.

Como sabemos el entorno es una variable que puede influir en nuestra accidn, nuestra percepcion
y nuestro estado mental. Todos tenemos diferentes comportamientos y percepciones de acuerdo
con la particularidad del espacio en el que estamos, todos reaccionamos de manera diferente al

mismo entorno.

Es por lo que, con base en las preguntas de revision y con la ayuda de los criterios de inclusion,
exclusion y de seleccion final, se desarrollo la revision de 44 documentos, con el fin de describir
el estado de conocimiento del concepto neuroarquitectura, con lo cual se expone la necesidad de

investigar el impacto de la arquitectura en las personas.

La revision examina inicialmente los conceptos encontrados en las referencias que nos hablan de
la interaccién entre neurociencia y arquitectura como un nuevo cambio de paradigma.
Posteriormente analiza las caracteristicas que aportan al campo los diversos autores, asi como el

objeto de estudio de la neuroarquitectura.
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Seguido de los métodos que se utilizan en el campo de la investigacion para finalmente, los diversos
topicos que estudia la neuroarquitectura, que identifican las variables arquitectonicas y que
influyen en distintos comportamientos del usuario. Concluyendo con una discusion sobre los

posibles medios para comprender la influencia del entorno construido en la experiencia humana.

El diagnéstico hasta el momento es que podemos considerar a la “neuroarquitectura como una
herramienta en constante evolucién que nos permitird obtener resultados objetivos de nuestra
interaccion con el entorno, esperando que en algin momento pueda determinar mas alla de
elementos que solo beneficien a nuestro organismo, sino descubrir el porqué, asi como identificar
mas alld de los procesos neuronales que producen reacciones conscientes e inconscientes a traveés

de la arquitectura.

Sin embargo, debemos tener cuidado al discutir esta interseccion, ya que es un campo relativamente
nuevo que no busca respuestas generales que se ajusten a cada situacion, debido a que el cerebro,
el comportamiento y la arquitectura son tres campos complejos y ofrecer respuestas simples sobre

cualquiera de ellos podria significar que no estamos comprendiéndolos profundamente.

Objetivo general

Examinar sistematicamente la literatura sobre neurociencias y arquitectura de las ultimas dos
décadas con el proposito de construir una narrativa, que describa el estado de conocimiento que

guarda el concepto de neuroarquitectura en el trabajo reflexivo sobre el disefio arquitectonico.

Objetivos particulares

= Identificar los articulos relacionados con las neurociencias aplicadas a la arquitectura.

=  Analizar, en los articulos seleccionados los diferentes conceptos de la neuroarquitectura con
el fin de proporcionar una imagen general del campo y su panorama de investigacion.

= Identificar, en los articulos seleccionados el objeto de estudio de la neuroarquitectura, con el

fin de entender la relacion que existe entre los componentes espaciales, cognitivos y mentales.

16



= Identificar, en los articulos seleccionados las bases teoricas, técnicas y métodos de
investigacion que se utilizan en la neuroarquitectura, con el fin de aclarar la colaboracion entre
la arquitectura y las neurociencias.

= Identificar, en los articulos seleccionados los diferentes topicos en los que se basa la
neuroarquitectura, con el fin de criticar las limitaciones, controversias, beneficios, impacto y

potencialidades de esta.

Planteamiento del problema

La aplicacion de las neurociencias a la arquitectura no tiene el objetivo de establecer una formula
para seguir, no buscan la creacion de espacios perfectos porque este concepto depende del punto
de vista de cada uno. Sin embargo, la falta de informacion y organizaciéon generada por las
perspectivas erroneas nos conduce a desarrollar conceptos, enfoques tedricos y metodoldgicos

equivocados.

Este campo considera las discusiones complejas sobre como afecta el medio ambiente a sus
habitantes y no busca respuestas generales, podemos decir que las neurociencias han tenido
importantes avances en las ultimas décadas y los datos neurocientificos juegan un papel importante

en los estudios del comportamiento ambiental y cierran la brecha con la arquitectura.

Ocasionando el surgimiento de diversos articulos de investigacion que en muchos casos no se
encuentran validados por un estudio, generando una linea de investigacion incorrecta. En muchos
de estos casos generan una respuesta simple que creen que funcionara para diferentes proyectos en
diferentes circunstancias. Olvidando que cada individuo es unico y percibe el entorno de diferente
forma. Por ejemplo, el uso de un color especifico, como el rojo, puede evocar recuerdos

relacionados con el amor o una ideologia politica dependiendo de la cultura del observador.

Generando una desinformacion entorno a las neurociencias aplicadas a la arquitectura en los
articulos recientes debido al interés por tomar en cuenta la influencia del espacio construido, sin
darse cuenta en la eficiencia del espacio y como afecta a los que lo ocupan, esto siempre dependera

de muchos factores, como los usuarios, las actividades, el tiempo y su relacioén con el entorno.

17



Tambien encontramos los abusos del prefijo neuro como una forma de dar actualidad a algunas
disciplinas e investigaciones, asi como el crecimiento de los articulos sin control alguno y que solo
buscan de manera intuitiva o teniendo como base la observacion de como se comportan las

personas en diferentes entornos o las respuestas dadas en las investigaciones de opinion.

Dificultan las investigaciones de los equipos de investigacion multidisciplinarios que estudian de
forma cientifica y cuantificable a través de las nuevas tecnologias de visualizacion, técnicas
estadisticas y de aprendizaje automatico. Asi como de los nuevos investigadores que buscan
explorar las neurociencias aplicadas a la arquitectura, con el fin de comprender el coémo los espacios

influyen en las personas y como se pueden disefar para ayudarlas.

Por lo que para esta investigacion se eligio la metodologia de “revision sistemdtica de la literatura”
con el fin de identificar los diferentes conceptos, analizar el estado actual de la disciplina y
organizar los diferentes articulos identificados con el fin de evitar una desinformacion del tema y

asi exponer la necesidad del impacto de la arquitectura en las personas.

Preguntas de investigacion

Los documentos revisados sobre neurociencias y arquitectura se analizaron con base a cuatro
preguntas que buscan dar respuesta al concepto, el objeto de estudio, los métodos de investigacion

y los topicos que estudia la neuroarquitectura.

(Como se define en las investigaciones y documentos revisados dentro del campo a la
neuroarquitectura? Se disefio con el fin de comprender las bases de la situacion actual mediante la
revision de los recursos que han llevado al desarrollo de los estudios interdisciplinarios entre la

neurociencia y la arquitectura.
(Cuadl es el objeto de estudio de la neuroarquitectura? Si tenemos claro el objeto de estudio,

facilitaremos la busqueda entre las distintas bases de datos, a través de los estudios del medio

ambiente y el comportamiento.

18



(Cuales son los métodos de investigacion que se utilizan en la neuroarquitectura? Con el fin de
definir las diferentes disciplinas involucradas, para revisar las bases tedricas de que llevaron a la
colaboracion entre la arquitectura y las neurociencias, asi como los estudios ambientales y del

comportamiento que fueron relevantes.

(Cuales son los tépicos que estudia la neuroarquitectura, tanto del comportamiento como del
ambiente? Con la finalidad de identificar las variables arquitectonicas (por ejemplo, la altura de los
techos) que influyen en distintos comportamientos del usuario (por ejemplo, la creatividad y el

hacinamiento).

A través de estas preguntas podemos definir que la revision es de caracter exploratorio y cualitativo
con el fin de definir el concepto de neuroarquitectura, su objeto de estudio, las bases tedricas, las
técnicas, métodos y sus aplicaciones, que puedan informar sobre la direccion general para futuras

investigaciones.

Hipotesis

La revision sistematica de la literatura permitird conocer el estado de conocimiento actual de las
neurociencias aplicadas a la arquitectura, mostrando las tendencias conceptuales y metodologicas

de la investigacion sobre el tema.

Justificacion

El nimero de documentos que hablan sobre las neurociencias aplicadas a la arquitectura cada dia
va incrementando mas, con el fin de facilitar los métodos de sintesis de la bibliografia cientifica
que puedan servir de instrumento de resumen y analisis de los hallazgos mas relevantes en el area,

surge esta propuesta de revision sistematica.
Examinando sistematicamente la literatura y de acuerdo con los criterios de inclusion, exclusion y

finales propuestos, se identificaron 44 documentos de las ultimas dos décadas con el fin de explicar

el estatus que guarda la neuroarquitectura en el trabajo reflexivo, sobre el disefio arquitectonico.
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Encontrando a lo largo de la investigacion pocas revisiones sistematicas, las mas relevantes son en
relacion con la exploracion del entorno construido en la experiencia humana, el disefio y estudio
cognitivo-emocional del espacio arquitectonico, el impacto del disefio de espacios de aprendizaje
en la atencién y la memoria desde un enfoque neuroarquitectonico y el impacto del entorno

construido en la actividad cerebral medida de los usuarios.

Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion se utiliz6 la metodologia de revision sistematica de la
literatura, adoptando métodos explicitos y sistematicos para la identificacion, seleccion y

evaluacion critica de la informacion sobre el tema de interés.

El sistema Cochrane (Higgins, et al., 2022), nos menciona que los pasos para realizar una revision

sistematica son;

Formular la pregunta.

Planificar los criterios de elegibilidad.
Planificar la metodologia.

Buscar los estudios.

Aplicar los criterios de elegibilidad.
Obtener los datos.

Evaluar el riesgo de sesgo de los estudios.

Analizar y presentar los resultados.

e ¥ A AR B D=

Interpretar los resultados y obtener conclusiones.

10. Mejorar y actualizar la revision.

En el siguiente esquema (Figura 1) se presenta el orden que siguid la elaboracion del trabajo de

investigacion, basandose en el sistema Cochrane.
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Figura 1.

Diagrama utilizado para realizar una revision sistematica.

Pregunta de Busqueda Primer seleccion

Investigacion *Guardar las busquedas, *Estrategias de busqueda
*Redactar las preguntas resultados y fechas *Criterios de elegibilidad
*Elaboracion de

objetivos

Informe final Articulos utilizados Seleccion final
*Resultados para el estudio +Criterios de seleccion
*Discusion *Discusion  cualitativa / *Tabla de resultados
*Conclusiones narrativa
*Bibliografia

Elaborado con informacién de Anotaciones para estructurar una revision sistemadtica (Pardal

Refoyo, et al., 2020).
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1. Las neurociencias y Ila
arquitectura

24



1.1. Neurociencias

Conceptos, objetivos y finalidad

Nos hemos caracterizado por la capacidad de aprender y de comunicarnos con otros compartiendo
conocimiento, reflejando la curiosidad por aprender, que nos motiva a descubrir, a conocer, a

relacionarnos con el entorno y encontrar el significado del mundo que nos rodea.

La neurociencia es un concepto genérico que define un area comun de trabajo de disciplinas que
pretenden conocer el funcionamiento del cerebro como regulador de todos los sistemas del

organismo (Alvarez, 2009).

Con el fin de comprender la complejidad del cerebro, surge la neurociencia como el conjunto de
disciplinas cientificas que estudian el sistema nervioso (De la barrera & Donolo, 2009). Con el

unico fin de acercarnos a comprender las reacciones nerviosas y el comportamiento del cerebro.

Su tarea principal es explicar como actiian millones de células nerviosas individuales en el encéfalo
para producir la conducta y como estas células estan influidas por el medio ambiente (Jessel, et al.,

1997).

Precisamente, contribuyen a una mayor comprension, y en ocasiones a dar respuesta a cuestiones
de gran interés; por ejemplo, hay evidencias de que tanto un cerebro en desarrollo como uno ya

maduro se alteran estructuralmente cuando ocurren los aprendizajes (Bransford, et al., 2003).

Asi podemos mencionar que la neurociencia es un fenémeno que se inscribe fundamentalmente en
el siglo XX, estos estudios se trasladaron de una posicidon periférica dentro de las ciencias

bioldgicas y psicoldgicas hasta convertirse en un campo interdisciplinario (Shacter, 2001).
En primer lugar, vemos que se enmarca en un caracter multidisciplinario, el cual permite que las

disciplinas con diferentes metodologicas y diferentes objetos de analisis incorporen el estudio

cientifico del sistema nervioso como algo fundamental.
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En segundo lugar, diversos trabajos durante el ultimo tercio del siglo XX se centran en las ciencias
biologicas y psicoldgicas ocupando una posicidn central, incorporando muchos niveles de estudio,
desde el puramente molecular hasta el especificamente conductual y cognitivo, pasando por el nivel
celular (neuronas individuales), los ensambles y redes pequeias de neuronas (como las columnas
corticales) y los ensambles grandes (como los propios de la percepcion visual), incluyendo sistemas

como la corteza cerebral o el cerebelo, e incluso el nivel mas alto del sistema nervioso.

Los cuéles buscan desvelar cual es el funcionamiento biologico subyacente en el pensamiento, las
emociones, la conducta y los procesos superiores de la mente humana (aprendizaje, memoria,

atencion y lenguaje).

Por medio de la descripcion de la organizacion y funcionamiento del sistema nervioso,
particularmente del cerebro humano. A través de como se formo en la evolucion y cdmo se
construye durante el desarrollo humano, encontrando medios para prevenir y curar enfermedades

neuroldgicas y aquellas enfermedades psiquiatricas que tienen base organica.

Dentro de los cudles descubrimos que proporcionando los principios basicos del funcionamiento

del cerebro que hacen posible la percepcion sensorial, la actividad motora y la cognicion.

[...] el cerebro es, en realidad, un conjunto de neuronas separadas del mundo exterior, cuya actividad
funcional no s6lo construye una percepcion integral y privada del entorno, sino la elaboracion de complejas
respuestas motoras (comportamiento) y la elaboracion interna de estrategias y patrones de conducta no

directamente contingentes con lo que ocurre en cada momento (pensamiento) [...]

Delgado, 1998.
De igual forma nos sefiala que ya durante nuestros estudios en la escuela aprendemos que el

elemento celular basico del sistema nervioso es la neurona, y que en el cerebro humano hay una

cantidad del orden de neuronas.
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Su relacion con la arquitectura

Al tener un cardcter multidisciplinario, aporta conocimientos importantes relativos a los procesos
de nuestro cuerpo. Ayudando a la comprension del funcionamiento de nuestro cerebro y
estableciendo relaciones entre aspectos fisioldgicos, bioquimicos, y el comportamiento humano.
Por lo que, desde un punto de vista orgénico y fisioldgico, proporciona informacién acerca del

comportamiento y las acciones del hombre.

Su importancia radica en que ahora, gracias a los avances de la tecnologia, se han revelado secretos
del cerebro que hacen que lo que un dia fue parte de la ciencia ficcion; hoy lo es de la ciencia
formal. En este punto sabemos que es necesario conocer el cerebro para poder entenderlo y disefar
estrategias para poder mejorar nuestra conducta y, asi solucionar los grandes problemas en materia

de problemas psicolégicos.

Por lo que en un mundo en constantes cambios y cada vez més exigente con la formacion
profesional, la unién de la neurociencia y la arquitectura (Neuroarquitectura) proporcionard un
amplio campo de aplicacion tedrico-practico sobre el desarrollo mental, favorecido por nuevas

técnicas que permiten estudiar una funcidn nerviosa en tiempo real.

La neurociencia aplicada en la arquitectura es un concepto contemporaneo que asocia lo cientifico
y la investigacion en relacion con el disefio arquitectonico. Con el fin de comprender como el
cerebro esta sintonizado con el entorno, siguiendo el propdsito de crear edificios, espacios y

ciudades que mejoren la vida de las personas.

“Si entras en la Catedral de Amiens al atardecer, mientras un organo suena y descubres que te da un vuelco
el corazon, es porque tu cerebro -no tu corazon- se ha llenado de asombro. Las células de tu cerebro se estan
regando con una descarga repentina de sangre, elevando tu temperatura, acelerando tu pulso, e inundandote
de recuerdos. La luz bariandote a través de las vidrieras estimula el area V4 de tu corteza visual. La musica

de Bach esta vibrando dentro de la coclea de tu oido interno y envia seriales a la corteza auditiva”

Eberhard, 2006.
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Asi abri6 Eberhard, el 27 de enero de 2006, su articulo para el AIA (American Institute of
Architects) con el motivo del establecimiento oficial de la ANFA (Academy of Neuroscience of
Architecture) en San Diego, California. Surgié como una declaracion de intenciones por estrechar

vinculos entre la arquitectura y la neurociencia.

A raiz de esta conferencia el término Neuroarquitectura ha sido acufiado sin una definicion clara,
pero que podria empezar por ser el campo que estudia la relacion entre la arquitectura y la

neurociencia. Con el peligro de pasar a ser un campo de investigacion sin soporte cientifico.

Encontrando su vinculo en la percepcion del espacio construido. Cémo se perciben los espacios, y
como esta construccion neuronal determina la praxis de ciertas actividades, es de especial interés
para arquitectos y usuarios, ya que podemos apoyar determinadas situaciones mediante la

modulacion de parametros espaciales.

Actualmente no existe un grupo de investigacion establecido que trabaje exclusivamente en este
campo. En cambio, hay un gran abanico de profesionales que, de manera individual, investigan los
vinculos entre determinados campos de la neurociencia y el disefio arquitectonico. Entre ellos
encontramos a Harry Francis Mallgrave, Mark L. Johnson, Michael Arbib, [ain McGilchrist, John
Paul Eberhard, Vitorio Gallese, Alessandro Gattara, Melissa Farling, Thomas D. Albright y Alberto

Pérez-Gomez.

Las reflexiones teoricas abarcan desde la dimension cognitiva del proceso de percepcion hasta el
rol de las neuronas espejo en la comunicacioén con el entorno. Conceptos necesarios para poder

llevar a cabo acciones practicas que pongan de manifiesto la relacion entre percepcion y diseio.

A continuacion, se citan algunos ejemplos sobre la manera en que el disefio de espacios habitables

influye en el usuario sensorialmente:
1. Elisabet Silvestre sostiene que “Una iluminacion artificial deficiente no ayuda al cerebro que

debe esforzarse mucho mas; eso en las empresas puede influir en una baja productividad y en

las escuelas en un bajo rendimiento” (Séaez, 2014).
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2.

El Instituto de Neurociencias de los Paises Bajos realizé un estudio en donde aumentaron la
iluminacién de algunas residencias. notando que los mejor iluminados tenian menos pérdida de

capacidad cognitiva y habia menos casos de depresion (Sdez, 2013).

La Universidad de Minnesota, coloco voluntarios en una sala que tenia 3.00 m de altura; y en
una sala de 2.40 m. Comprobando que con el techo mas alto lograban pensamientos creativos,

mientras que en los otros pensamientos mas concretos (Saez, 2013).

La Universidad de Cornell, demostrdé que, los nifios que visitan un espacio como un parque,
mejoran en una prueba de atencion. En las escuelas, los alumnos que tienen vistas a espacios

verdes obtienen mejores notas que quienes ven edificios (Saez, 2013).

Contemplar la naturaleza tiene un efecto restaurador para la mente y aumenta nuestra capacidad

de concentracidn, senala el neurocientifico Francisco Mora (Saez, 2013).

Otra investigacion observo mediante resonancia magnética del cerebro a los participantes
mientras miraban objetos. Descubrieron que cuando veian cosas puntiagudas, angulosas, rectas,

se activaba la amigdala, region cerebral asociada al miedo, ansiedad y peligro.

El cerebro codifica ese tipo de formas como agresivas e inconscientemente colocandose en

estado de alerta, de inseguridad, sefiala Francisco Mora (Saez, 2013).

En la ciudad varios estudios sefalan que la memoria, la capacidad de concentracién y de
atencion se ven afectados negativamente y padecen mayores niveles de ansiedad, depresion,

estrés y riesgo a trastornos graves que quienes habitan en el campo (Saez, 2013).

A lo largo de la investigacion se han encontrado diferentes elementos de encuentro del cerebro y

la arquitectura, los cuales se encuentran en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Elementos de encuentro entre el cerebro y la arquitectura.

Parametro Caracteristicas Relacion entre la Arquitectura y cerebro

El cerebro que debe esforzarse mucho mas cuando existe una

Deficiente mala iluminacion, lo que indica una disminucioén en la capacidad
Iluminacion cognitiva, ademas de aumentar el estrés.
. Una adecuada iluminacion contribuye a la mejora del desarrollo
Optima o
cognitivo y reduce el estrés.
Alta Favorece el pensamiento abstracto y creativo.
Altura del - -
) Favorece la concentraciéon, se promueven los pensamientos
techo Baja .
concretos con énfasis en los detalles.
Hacia areas verdes Favorece la concentracion y disminuye el estrés.
Visuales - -
Hacia edificios No favorece la concentracion.
) Tiene un efecto restaurador en la mente puesto que se produce
Espacio natural o ) ) o
Naturaleza ) mas oxitocina y serotonina, relacionadas con la relajacion y el
abierto .
disfrute.
) o Los usuarios pueden decidir la cantidad del espacio y equipos a
Maxima flexibilidad . .
Flexibilidad emplear, fomentando el trabajo colaborativo.
del espacio o Espacios cerrados, estrechos o con angulos generan estrés de
Menor flexibilidad ) ) o .
forma inconsciente y limitan el trabajo.
Privado Es de vital importancia plantear espacios que garanticen la
Configuracion o o ) ) .
privacidad del individuo, asi como de areas que permitan la
espacial AT ) ) o
Piblico interaccion y sociabilizacion.
Los ruidos estridentes pueden generar tension ademas de
) entorpecer la comunicacion en determinada area, por otra parte,
Actstica Sonido

la musica puede ser un estimulante que contribuya al desarrollo

cognitivo.

Nota: Elaborado con informacion de Neuroarquitectura para la innovacion y mejora del espacio educativo.

Podemos mencionar que la neurociencia abre nuevas posibilidades para conocer y comprender
mejor la naturaleza de la cognicion y la conducta humana y brindando un acercamiento cientifico
al sujeto final de la actividad proyectual. No existe el neurodisefio, no hay soluciones simples a

problemas complejos.

Sin embargo, los resultados de las investigaciones pueden incorporarse a la actividad de disefio
durante el proyecto, con el fin de obtener datos del habitante que permitan una mayor habitabilidad,
asi como para el diagnostico y evaluacion, permitiendo fundamentar cientificamente la practica

proyectual.
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1.2 Neuroarquitectura

Concepto

Se puede definir como el entorno construido disefiado con principios de las neurociencias, los
cuales buscan establecer espacios que fomentan la memoria, mejoran las habilidades cognitivas,

evitan el estrés y/o estimulan el cerebro (Eberhard, 2009).

Figura 2.

Diagrama de Neurociencias + Arquitectura = Neuroarquitectura.

Neurociencia Arquitectura Neuroarquitectura

Nota: La implementacion de las neurociencias en conjunto con la arquitectura, nos da como resultado

neuroarquitectura. Elaborado con base en la investigacion.

Podemos mencionar que el cerebro es el software, que maneja todos los aspectos bioldgicos,
psicologicos y sociales. Asi como el almacenamiento de imagenes que tienen relacion con las

emociones y las neuronas agregando informacion, segun el ambiente.

La percepcion es una parte esencial ya que forma parte del ser humano desde su creacion, captando
todo en su entorno a través de los estimulos, al nacer se convierte en una pieza esencial los procesos

cognitivos.
Los sistemas sensoriales se desarrollan en secuencia. Cuatro de ellos llamados modalidades
somatosensoriales), tacto, dolor, posicion y sensibilidad a la temperatura, son los primeros en

aparecer en la vida, estas son seguidas muy pronto por las modalidades (Eberhard, 2009).

Con el objetivo de buscar una mejor comprension de la relacion entre las emociones y el disefo

observando las respuestas de las personas y midiendo las regiones relevantes del cerebro, incluida
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la corteza cerebral, que registra y expresa las emociones, el hipocampo, que es responsable de los

recuerdos, y el hipotdlamo, que recibe mensajes de otras partes del cuerpo.

Explora como el individuo experimenta el entorno construido desde una perspectiva neuroldgica,
esto quiere decir que se considera al usuario como el origen de todo el proyecto y no solo como el
fin. Actualmente aplica sus conocimientos en proyectos de salud (hospitales), entornos
educacionales y de aprendizaje (escuelas, institutos, bibliotecas), entornos para la tercera edad

(asilos de ancianos), espacios laborales y urbanos (relacion hombre-ciudad).

Teniendo un gran desarrollo en los ultimos afios con los avances en la neurociencia acerca de
distintos aspectos del cerebro humano, el cual fue considerado estatico e inmutable, hoy se sabe

que es un Organo dindmico que tiene la capacidad de cambiar y desarrollarse continuamente.

Podemos definirla como una linea de investigacion cientifico-arquitectonica, que tiene como
objetivo explicar y resolver hechos arquitectonicos desde una perspectiva bioldgica-cognitiva. Con

ayuda de varias ciencias (neurociencia, psicologia, biologia, entre otras) (Tlapalamatl, 2019).

El objetivo es explicar los procesos cerebrales y corporales del habitante en su interaccion con el
ambiente, procesos como cognicion perceptiva y descriptiva, ademads el funcionamiento cerebral
en su interaccion con la arquitectura, estudiando el nivel molecular hasta el conductual

(Tlapalamatl, 2019).
Podemos mencionar que la palabra “neuroarquitectura” tiene dos sentidos uno se refiere a la
estructura y organizacion funcional multinivel (desde moléculas hasta sistemas), y el otro estudia

coémo la ordenacion del espacio fisico afecta la experiencia humana. (Kempermann, et al., 1998)

Con el fin de dar respuesta a ¢l ;por qué el cerebro produce experiencias cognoscitivas especificas

en los seres humanos? Se encuentra la conexion entre la neurociencia y la arquitectura.
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Estudios demuestran el efecto de las emociones en las actividades cotidianas, tomando importancia

dentro de la sociedad, al grado de producir una crisis dentro del sistema, debido a la carencia del

factor de calidad (Khun, 1970).

Por otro lado, sabemos que el entorno afecta el comportamiento de las personas enfermes, el
espacio tiene el impacto de influenciar nuestro comportamiento, por lo que es importante la

aplicacion de la neuroarquitectura.

Es el estudio de como la edificacion, la ordenacion del espacio fisico, el entorno afecta a la
experiencia humana y la relacién entre los procesos cerebrales y los entornos construidos y su

impacto en nuestra salud emocional y fisica (Whitelaw, 2012).

A su vez se puede definir como el conjunto de disciplinas cientificas que estudian el sistema
nervioso, con el fin de comprender las reacciones nerviosas y del comportamiento del cerebro, que

busca fomentar el bienestar fisico e intelectual del habitante.

Campo de estudio

En el pasado, obtener informacion del funcionamiento de un cerebro vivo era reducido a casos
aislados. Phineas P. Gage, a quien una barra de metal le destrozo el 16bulo frontal, sobrevivid con

un cambio de personalidad y comportamiento (Alonso, 2011).

Sin embargo, desde finales de 1980, se esta produciendo una cantidad tal de conocimiento que
apenas da tiempo de ser asimilado (Mallgrave, 2010). Los instrumentos neurocientificos facilitan

la aplicacion de diversas disciplinas en el estudio de la mente.
Por ejemplo, el neurdlogo Semir Zeki, el cual a comienzos del siglo empieza a estudiar la respuesta

cerebral ante el arte (Zeki, 2001) y en 2008 lo lleva a fundar en Berlin la Association of

Neuroesthetics con el fin de servir de puente entre el arte y las neurociencias.
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De la misma forma se empieza a hablar de neuromarketing (Ramsey, 2015), neuroeducacion
(Mora, 2014) y neuromanagement (Braidot, 2013). En la relaciéon de la neurociencia con la
arquitectura, se remontan los inicios a Jonas Salk, virélogo y fundador del Instituto Salk de

Estudios Biologicos en la Jolla, California.

El Dr. Salk, a partir de una experiencia, en la que estaba estancado, se dio un descanso y el entorno
lo ayudo a desarrollar su imaginacion, esto lo llevo a querer investigar la experiencia humana de la

arquitectura desde un punto biologico.

Penso6 que la mente humana reacciona continuamente ante las configuraciones arquitectonicas. De
esta forma, en 1995, el arquitecto John P. Eberhard es llamado a liderar una serie de estudios

relativos a como el espacio puede afectar al cerebro (Eberhard, 2009).

En 1996, El Dr. Fred H. Gage realizd6 un experimento con ratones, con el cual comprobo el
surgimiento de nuevas neuronas en el cerebro de aquellos ratones ubicados en espacios

estimulantes.

Se muestra como la cepa de ratones 129/SvJ en un entorno rico en estimulacion produce nuevas
células en una subdivision del hipocampo, lo que demuestra como el entorno y el espacio fisico,

regulan la actividad de proliferacion celular o neurogénesis (Eriksson, et al., 1998).

En el afio 2003 se funda la Academy of Neuroscience for Architecture (ANFA) en San Diego (EE.
UU.). Es el primer organismo que tiene como objetivo vincular la neurociencia con la arquitectura,

de la que John P. Eberhard sera su presidente fundador y Fred H. Gage su sucesor.
Aunque el campo es relativamente nuevo, el uso de la neuroarquitectura destaca en una entrevista
de la edicion de otofio de 2003 de la Society for Neuroscience, Eberhard y Gage explican por qué

arquitectos y neurocientificos comienzan a trabajar juntos (Eberhard, et al., 2003).

La arquitectura tiene mayor impacto cuando el disefo de edificios refleja nuestra comprension de

cémo reacciona el cerebro en diferentes entornos. Los neurocientificos pueden ayudar a los
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arquitectos a comprender cientificamente lo que histéricamente han sido observaciones intuitivas

(Eberhard, et al., 2003).

Llegando a un punto en su comprension del cerebro y como estéd influenciado por el entorno en el
que los neurocientificos pueden trabajar con arquitectos en sus disefios para permitir a las personas

funcionar al maximo en esos entornos (Gage, 2003).

Arquitectos como Juhani Pallasmaa, Steven Holl y Peter Zumthor han expresado la importancia de
como el cerebro interpreta la informacién o los estimulos con respecto al entorno construido y
procesar estos datos en una experiencia, vinculados a la fenomenologia de forma especifica como
la experiencia de la arquitectura se refuerza por la funcion e interpretacion del cerebro, tomado

como la evolucién del disefio arquitectdnico.

Aplicaciones

En este punto sabemos que la investigacion es extensa y rigurosa, su aplicacion a la arquitectura es
un campo emergente (Edelstein, et al., 2012), hoy en dia es mas citada por sus promesas que por
sus hallazgos reales (Eberhard, 2009), manifiesta un enorme potencial, pero aiin no compone un

cuerpo solido.

El ANFA, explora formas de vincular la investigacion de las neurociencias con la practica de la
arquitectura, realizando diferentes talleres para identificar las hipotesis de los requerimientos
funcionales de salud, en escuelas, establecimientos penitenciarios, lugares sagrados, oficinas y

laboratorios (Eberhard, 2009).

Los sistemas utilizados se dividen entre los que registran directamente la actividad cerebral
(imagen por resonancia magnética y electroencefalografia), las respuestas fisiologicas generadas
por el sistema nervioso (electrocardiografia, electromiografia...) y las actividades

comportamentales (registro visual, expresiones faciales y andlisis...) (Maldonado, 2017).
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Sin embargo, hasta el momento los estudios encontrados han tratado; la orientacion (Edelstein,
2005), la influencia de la iluminacion (Edelstein, 2008), el color (Kaiser, 1984), el material
(Laparra-Hernandez, et al., 2009), el estilo decorativo (Tsunetsugu, et al., 2005), la correlacion
entre preferencia de estimulo y respuesta cerebral (Vecchiato, et al., 2015), la respuesta de
pacientes ante entornos sanitarios (Edelstein, 2005) o las formas (Vartanian, et al., 2013), entre

algunos otros.

La luz

Es el elemento que permite al ser humano percibir distintos valores formales de la obra
arquitectonica, sin embargo, existen otros efectos no opticos de la luz de gran importancia, dada la

influencia que ejercen sobre los aspectos fisicos, psicoldgicos y espirituales del ser humano.

“Los habitantes de las ciudades pasamos hasta el 80% del tiempo en espacios cerrados, recintos
con poca o ninguna luz solar. La dptica conoce hace tiempo que la luz condiciona la agudeza visual

y la percepcion de los colores” (Ortega, 2011).

La utilizacion del alumbrado artificial durante el dia y en algunos casos la exclusion de luz natural
en edificios deriva en espacios con un ambiente luminico inadecuado, desincronizando algunos de

los ritmos biologicos de las personas (Murguia, 2002).

Es un factor determinante en el mantenimiento de la salud, recientes investigaciones demuestran
que la luz natural en hospitales acorta el tiempo de permanencia, mejora el suefio del paciente,
reduce el estrés y reduce la depresion (Ulrich, 2000).

La sombra

Quien define y cualifica la arquitectura no es la luz sino la sombra; pues bajo la sombra de las

construcciones se acoge, reine y condiciona el comportamiento y la existencia de los seres

humanos.
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No obstante, tanto la sombra como la luz son esenciales para mantener el equilibrio fisico y
psicologico del ser humano, por ello debe existir un equilibrio entre la luz y la oscuridad. Los
espacios, los volumenes y las aberturas juegan con luces y sombras configurando asi mismo

comportamientos y actitudes en sus ocupantes.

Requerimos tanto de luz como de sombra con sus multiples variaciones e infinitas tonalidades.
Nuestros relojes biologicos “responden al ciclo cambiante de luz y oscuridad, sincronizando con

el ambiente geofisico los ritmos bioquimicos y hormonales en el ser humano” (Murguia, 2002)

Al disminuir la intensidad de la luz se puede dificultar la nitidez de la vision, pero con ello se da la
oportunidad y la intervencidn de los demas sentidos, y asi, segiin el ambiente que nos encontremos,

la textura el olor o el sonido seran quienes dominaran nuestra percepcion del espacio.

El color

Ha sido ampliamente estudiado desde las mas diversas perspectivas desde tiempos antiguos, se han
realizado contribuciones tedricas significativos sobre el color. Pues la influencia en la evolucion y
desarrollo del ser humano ha marcado su fisiologia y psicologia, adquiriendo los mas diversos y

complejos valores simbolicos, estéticos y funcionales.

Dadas sus cualidades permite ser empleado como un medio de expresion y, por lo tanto, un
conducto de sensaciones, emociones, sentimientos y deseos. Satisfaciendo no solo las necesidades
expresivas, sino tambien necesidades humanas como lo son las “necesidades de proteccion y

seguridad, de pertenencia y busqueda de estatus” (Bedolla, 2002).

Otro aspecto es el valor ornamental del color, pues todas las culturas humanas lo han empleado
como “elemento capaz de satisfacer sus necesidades estéticas (Maslow, 1971) que a su vez son una
fuente de satisfaccion en si misma; un elemento animico, expresivo, suavizador de los sufrimientos,

fuente de relacion” (Bedolla, 2002).
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El color produce en el observador reacciones psiquicas o emocionales, que influyen en la manera

de percibir el espacio:

1. En relaciéon con la temperatura producen una impresion subjetiva del ambiente, los tonos
calidos producen excitacion del sistema nervioso y sensacion de aumento de temperatura,
mientras que los tonos frios producen los efectos contrarios y una sensacion de descenso de

temperatura.

2. Se relaciona con el efecto de movimiento que producen los colores, creando la impresion de

avanzar o retroceder.

3. En cuanto a las proporciones un color puede hacer parecer a una superficie mas cercana o

lejana, mas chica o grande.

4. En cuanto al peso los colores célidos claros y el blanco parece que tienen menos peso que los

frios obscuros y el negro.

5. De acuerdo con el espacio, su funcion o cualidades ambientales, el color puede generar una

sensacion especifica de confort.

Por lo que es innegable que el entorno donde habita el ser humano, y donde los colores forman
parte integrante, actia sobre la calidad de vida, diversas observaciones permiten llegar a la

conclusion de que los colores juegan un papel importante en el dominio de la salud.

El sonido

El oido es un sentido que no descansa, estd siempre recibiendo informacion sea consciente o
inconscientemente; una caracteristica central de los sonidos es que llegan o son recibidos por el
oido humano, es uno de los sentidos mas importantes, porque a través de €l entran vibraciones
directamente al cerebro, influencia crucial para numerosas manifestaciones humanas, entre ellas la

inteligencia, la creatividad y el aprendizaje (Bedolla, 2002).
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Los sonidos poseen atributos y propiedades particulares, por ello, si estamos constantemente
expuestos a los sonidos, nos afectan de diversas formas tanto en el ambito fisiolégico como en el
afectivo-emocional, es necesario conocer estas propiedades y efectos, de manera que este

conocimiento permita aprovechar sus cualidades para aplicarlos correctamente.

El sonido posee distintos efectos en el individuo y en su percepcion del espacio a grandes rasgos
se han clasificado en los atributos psico-fisiolégicos: inductibilidad, orientabilidad,

identificabilidad y (inte) legibilidad (Paiva de Oliveira, 1996).

1. Inductibilidad: La composicion de los sonidos en cuanto a sus caracteristicas mecanicas y/o
ritmos, puede inducir a los oyentes determinadas sensaciones, como el relajamiento, la euforia,

el hambre, la sed, etcétera (Bedolla, 2002).

2. Orientabilidad: El sentido de la audicion refuerza y/o completa la aprehension visual del
espacio arquitectonico interior o exterior. En la percepcion sirve como elemento indicador

tridimensional de espacio, tanto en el sentido activo como en sentido pasivo (Pallasmaa, 2005).

3. Inteligibilidad: El espacio acustico favorece o perturba la inteligibilidad de los mensajes
sonoros (Paiva de Oliveira, 1996). La forma y los materiales del espacio determinan en gran

medida la inteligibilidad de los mensajes sonoros.

4. Identificabilidad: Todo edificio o espacio tiene sonidos caracteristicos de intimidad o
monumentalidad. Un espacio se entiende y aprecia por medio de su eco y su forma visual, pero
el precepto acustico normalmente permanece como una experiencia inconsciente de fondo

(Pallasmaa, 2005).
El espacio puede tener sonido propio y debe tenerse presente a la hora de disefiar, elegir materiales

y formas. Para conseguirlo atribuimos a cada espacio caracteres acusticos en relaciéon con la

actividad propia de cada espacio y su acento acustico (Amphoux, 1997).
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El olor

De los cinco sentidos, el olfato es el mas fuerte al nacer y paraddjicamente el menos considerado
en el transcurso de nuestra existencia, y aun menos considerado en el proceso de proyeccion
arquitectonica, quiza dado el desconocimiento o la profunda insensibilidad del mundo actual, sobre

su influencia y caracteristicas.

Nuestro sentido del olfato es mas sensible que cualquier otro y el reconocimiento del olor es
inmediato. El tacto y el gusto viajan por el cuerpo a través de las neuronas y la espina dorsal antes

de llegar al cerebro (Bedolla, 2002).

Desde el punto de vista evolutivo el olfato es considerado como el primitivo sentido de alerta del
cuerpo, este nos advierte del peligro haciéndonos reaccionar instintivamente; por este motivo es

mas sensible a los olores desagradables que a los agradables (Bedolla, 2002).

Los olores se experimentar por los individuos generalmente como positivos, negativos o neutros,
debido a las propias caracteristicas y propiedades del olor que originan ciertos cambios fisiologicos

en el individuo o a sus connotaciones, simbolismo, asociaciones y recuerdos que evoca.

Existe una interesante interaccion entre los olores y los colores. “Se ha demostrado que la
interaccion percibida de un olor aumente si la sustancia o el elemento esta coloreado (Bedolla,

2002).

En la actualidad existen relativamente pocas experiencias y aun menos documentacion sobre el uso
de aromas en la arquitectura, sin embargo, desde la antigiiedad han existido culturas que han

empleado profusamente este elemento con el empleo de jardines y fuentes.
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La vegetacion

El contacto con la naturaleza tiene un efecto terapéutico, todas las culturas humanas lo han intuido,
en la actualidad se ha comprobado cientificamente; cémo el contacto con elementos naturales en

espacios abiertos facilita, de diversas maneras, la recuperacion de pacientes (Ulrich, 2008).

El ser humano surgié de la naturaleza y estd genéticamente vinculado a ella. Ayuda a satisfacer sus
necesidades biologicas, emocionales y espirituales. Gracias a la antigua conexion emocional, asi
como por los beneficios ambientales que provee, juega un rol fundamental para el bienestar y el

mantenimiento o recuperacion de salud.

Tiene la capacidad de alterar la actividad eléctrica del cerebro, reducir el nivel de estrés y atenuar
la tensiébn muscular. Si ver resulta beneficioso, la experiencia directa produce un efecto mas
potente. En general, se afirma que las personas que tienen un contacto mas frecuente con el campo

suelen enfermar menos y recuperarse mas rapido.

Disminuye el estrés, mejora el estado psiquico y emocional, recarga de energia, refuerzo de la
comunicacion social y cambios fisioldgicos que a través de las investigaciones han demostrado que
la vision de la naturaleza puede producir una mejora significativa en la presion arterial, en el ritmo

y actividad del corazon y la actividad eléctrica del cerebro.

La vegetacion y los jardines utilizados en la arquitectura pueden tener multiples objetivos como
control micro climatico, control del ruido, purificacion del aire, aporte estético, aporte econdmico

y paralelamente a ello como se ha visto, brindan un enorme bienestar fisico y psicoldgico.

Los materiales

La ejecucion de la obra arquitectonica exige un apropiado conocimiento y estudio de las cualidades
intrinsecas de los materiales, pues estos seran quienes entraran en contacto estrecho con el

habitante, transmitiendo todas sus cualidades positivas y negativas, dotando con ello al espacio de

un caracter determinado.
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Los materiales han dictado la existencia de prejuicios con respecto a algunos materiales naturales,
a pesar de los beneficios que proveen, prefiriendo materiales artificiales que simplifican la eleccion

de estos y con ello se estandarizan incluso las mismas construcciones (Pallasmaa, 2005).

Los materiales naturales retinen una gran cantidad de beneficios, pues al ser parte de la naturaleza
estan dotados de cualidades benéficas y estan inmersos en sus ciclos. Caracterizdndose por su

capacidad de comunicar, de hacer sentir, de permitir experiencias sensibles (Bedolla, 2002).

En general puede decirse que cada material en particular posee su propio lenguaje visual, su propia
sensacion luminosa y sensacion cromatica, ademas de contar con sus propios patrones decorativos

intrinsecos que van a responder a su composicion.

Algunos reflejan, amplifican, o absorben el sonido lo que nos dard importantes pautas para su
aplicacion en determinados espacios. Como tambien posee un olor caracteristico, algunos pueden

ser las maderas, la piel o el cuero curtido que cuentan con un olor particularmente persistente.

Los diversos materiales permiten percepciones tactiles diferentes, y dependiendo de su naturaleza
lo haran en diversas categorias: rugosidad, dureza, humedad, peso, granulidad, suavidad, y
caracteristicas térmicas, tambien existen materiales que cuentan con una cualidad intrinseca como
temperatura fria, y otros por el contrario una temperatura calida que los hace especialmente aptos

para determinadas aplicaciones.
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2. La revision sistematica de la
literatura
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Este capitulo presenta el contexto general de la metodologia seleccionada, la cual es una revision
sistemdtica (RS), en primer lugar, abordaremos las distintas definiciones y conceptos que nos

ofrecen distintos autores con el fin de dar respuesta a las preguntas de la investigacion planteadas.

Nos permiten estar al dia en diversos temas de interés sin invertir demasiado tiempo; sin embargo,
no siempre este tipo de estudio se asocia a un nivel de evidencia 1, garantiza validez o veracidad,

calidad metodologica, y confiabilidad (CEBM, 2009).

Son estudios cuya poblacion procede de articulos ya publicados; se recopila la informacion
generada por investigaciones, al final estos resultados se plasman en unas conclusiones a modo de

resumen del efecto de una intervencion respecto de otra (Manterola, 2011).

Se utilizan estrategias que limitan los sesgos y errores. Se resumen en: busqueda exhaustiva de
todos los articulos relevantes, criterios reproducibles y explicitos de seleccion, valoracion del
disefio y caracteristicas de los estudios y sintesis e interpretacion de los resultados (Manterola,

2011).

Debe realizarse de forma objetiva, rigurosa y meticulosa desde los puntos de vista cualitativo y
cuantitativo; utilizando herramientas metodoldgicas que permitan combinar los datos recolectados
a partir de los estudios primarios, manteniendo el efecto individual de cada estudio incluido

(Manterola, 2011).

Determinando el peso de cada cual en el calculo del efecto combinado (dado por el tamaio de la
muestra y calidad metodoldgica de cada estudio); y finalmente sintetizar la evidencia que se genera

(Manterola, 2011).

2.1. La importancia de las revisiones sistematicas

Las razones son de indole préctica, necesitamos las revisiones sistematicas para integrar la
informacion y proporcionar una base racional para la toma de decisiones (The Cochrane

Collaboration, 2021). Adicionalmente son las siguientes:
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En primer lugar, cuando consultamos la literatura publicada, no nos conformamos con la lectura
de un articulo, debido a que los hallazgos reportados por un autor son cuestionados por otros, o

pueden ser confirmados en repetidas investigaciones (Hernandez, et al., 2001).

Rara vez, las investigaciones, nos dan respuestas definitivas a nuestras preguntas, y en muchos
casos o muchos resultados, con el tiempo se demostraron que eran incorrectos por sesgos o

insuficiente poder estadistico por tamano de la muestra (Herndndez, et al., 2001).

Por lo tanto, para una buena practica, debe estar basado en el andlisis de la mejor evidencia
disponible, la cual puede ser proporcionada por una RS, sobre la base del analisis sistematico y

metddico adecuado de informes de investigacion relevantes (Hernandez, et al., 2001).

En segundo lugar, existe una explosion de informacion. Mas de dos millones de articulos son
publicados anualmente, en mas de 20,000 revistas. Ante este volumen inmanejable de informacion,

preferimos resumenes no sesgados de investigaciones originales multiples (Beltran, 2005).

En tercer lugar, existe la incertidumbre con relacion al efecto de una intervencion, en conjunto con
el deseo de conocer el tamafio del efecto de la intervencion y la necesidad de analizar el

comportamiento de una intervencion (Manterola, et al., 2011).

Y por ultimo en cuarto lugar, pueden identificar las razones de las discrepancias o las
contradicciones entre los resultados de las distintas investigaciones, impulsando a redisefar los

estudios con el objeto de mejorar la investigacion (Beltran, 2005).

2.2. Concepto de revision sistematica

Algunos autores las ven como resimenes claros y estructurados de la informacion disponible
orientada a responder una pregunta especifica (Letelier, et al, 2005), debido a que se encuentran
constituidos por multiples articulos y fuentes de informacion, representando el mas alto nivel de

evidencia dentro de la jerarquia de la evidencia.
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Se caracterizan por tener y describir el proceso de elaboracion transparente y comprensible para
recolectar, seleccionar, evaluar criticamente y resumir toda la evidencia disponible (Letelier, et al,

2005).

En la investigacion pueden responder preguntas de tratamiento, diagndstico o pronostico, donde la
diferencia radica principalmente en los estudios primario que seran incluidos y evaluados (Letelier,

et al, 2005).

Otro concepto nos menciona como en las investigaciones cientificas en las que la unidad de analisis
son los estudios originales primarios, a partir de los cuales se pretende contestar una pregunta de

investigacion claramente formulada (Gonzalez, et al, 2011).

Desde un punto de vista formal, sintetizan los resultados de investigacion primarias mediante

estrategias que limitan el sesgo y el error aleatorio (Cook, et al, 1995). Estas estrategias incluyen:

= [abusqueda sistematica y exhaustiva de todos los articulos potencialmente relevantes.

= La seleccion, mediante criterios explicitos y reproducibles, de los articulos que seran incluidos
finalmente en la revision (Cook, et al, 1997).

= La descripcion del disefio y la ejecucion de los estudios originales, la sintesis de los datos

obtenidos y la interpretacion de los resultados.

Aunque son una herramienta de sintesis de informacion, no siempre es posible presentar
resumidamente los resultados de los estudios primarios. Cuando estos no se combinan

estadisticamente, la revision se denomina RS cualitativa (Cook, et al, 1997).

2.3. Ventajas y limitaciones

Ventajas

Es un disefio de investigacion eficiente. Que permite incrementar el poder y la precision de la
estimacion, asi como la consistencia y generalizacion de los resultados; y hacer ademdas una

evaluacion estricta de la informacion publicada (Ortiz, 2011).
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La informacion de diversos estudios primarios, permiten analizar la consistencia de los resultados.
Suelen ser pequefios en términos de muestra, integrando estudios que buscan dar respuesta a una

misma pregunta se consigue aumentar el tamano de la muestra (Dickersin, 1992).

Algunos opinan que una RS es una mezcla de peras con manzanas, otros que esta caracteristica

permite incrementar la generalizacion de los resultados.

Es asi como un efecto similar en diferentes ambitos, con criterios de inclusion y exclusion
diferentes para los sujetos en estudio, puede darnos una idea de cuan robustos y trasladables son

los resultados de una RS a otros ambientes (Stevens, 2001).

Limitaciones

Si se incluyen estudios de mala calidad metodoldgica, que no aseguran la minimizacion de
hipotéticos sesgos, producen resultados que no seran acordes con la realidad. Hay que recordar que

la cantidad total de articulos es el tamafio de la muestra (Egger, et al., 2001).

Por otra parte, son herramientas metodoldgicas, que requieren conocimientos, practica y
experiencia en los métodos de busqueda y revision, asi como en la conduccion, aplicacion e

interpretacion de los resultados obtenidos (Manchikanti, et al., 2009).

Otros problemas tienen que ver con los revisores. Puede ocurrir que los autores no especifiquen el
proceso de busqueda y valoracion de la informacion, ante la ausencia de informacién, no sean

capaces de repetir y verificar los resultados y conclusiones (Egger, et al., 1997).
En los ultimos afios, la investigacion respecto de la calidad de las RS ha demostrado que no todas

son verdaderamente sistematicas, la calidad metodologica es variable, presentan evidentes sesgos

(Manchikanti, et al., 2009).
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En otras palabras, han aportado a la jerarquizacién y resumen del conocimiento en una serie de
situaciones, también en las bases de datos existen numerosos ejemplos de RS de mala calidad, tanto

en lo metodologico como en lo temético, que sirven mas de confusioén que de ayuda.

Por todo lo anteriormente expuesto, una RS debe ser valorada de forma critica, antes de decidir que

las conclusiones se basan en una apropiada validez interna y externa.

2.4. Etapas en la conduccion de una revision sistematica

Definir una pregunta claramente

Para iniciar es necesario identificar y convertir el problema, la incertidumbre o laguna del
conocimiento en una pregunta que pueda ser respondida. Formular una pregunta significa reducirla

a términos claros y precisos, identificando sus componentes principales.

El uso de la nemotecnia PICO nos ayuda a estructurar los componentes de una pregunta, donde:

= P, es el problema.
= [, es la intervencion.

= (O, es el comparador.

Es decir, lo que se hace actualmente por el problema y con lo que se comparara la intervencion en

estudio (Manterola, et al., 2011).

Posteriormente deberan especificarse también los tipos de estudios que resultan apropiados para
tratar de responder a la pregunta apropiada (Centro Cochrane Espafiol, 2004). En general, con

cuanta mas precision se defina cada uno de los componentes, mas exacta resultara la revision.

Especificacion de los criterios de inclusion y exclusion de los estudios

Se deben senalar las caracteristicas de los estudios para ser incluidos o excluidos. Como base para

los criterios de inclusién pueden exponerse los siguientes aspectos relevantes:
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= El tipo de disefio metodologico del estudio (por ejemplo, solo incluir estudios controlados y
aleatorizados).

= El tamafio de las muestras de cada estudio.

= El tipo de tratamiento tanto experimental como de control.

= El afio de publicacion del estudio y, sobre todo, que describa con suficiencia las caracteristicas

de las unidades de observacion.

Asi como los resultados obtenidos con las escalas y las unidades de medicion que fueron utilizadas

(Roque, 2004).

Formulacion del plan de busqueda de la literatura

La recopilacion de la informacion debe ser exhaustiva, para evitar incurrir en el sesgo de seleccion
o en el de publicacion. Otros habituales, son el de publicaciéon multiple y de no inclusion en bases

de datos y de citacion (Roque, 2004).

La busqueda se inicia con la formulacion de las palabras clave, la investigacion en las bases de
datos electronicas, resimenes, comunicaciones a congresos, la literatura gris, también puede ser
util, ya que muchos estudios no son publicados (McManus, 1998). La estrategia de busqueda debe

estar claramente descrita en el protocolo de investigacion.

Registro de los datos y evaluacion de la calidad de los estudios seleccionados

Es importante registrar con todo rigor y detalle las caracteristicas relevantes mediante un formato
predeterminado. El registro debe incluir escalas o criterios preestablecidos para definir la validez

de los estudios.
La evaluacion de la calidad de los estudios individuales que se incluyen en las revisiones

sistematicas es necesaria para limitar los sesgos, formarse una idea mas precisa de las potenciales

comparaciones y guiar la interpretacion de los resultados (Beltran, 2005).
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La calidad es dificil de definir. Una dimension de la calidad esta relacionada con la validez de los

hallazgos generados por el estudio. Y se plantean dos distinciones:

= Validez interna: se refiere a la capacidad de evitar errores sistematicos o sesgos mediante el
disefio y la realizacion del estudio.
= Validez externa o general se relaciona con aplicabilidad de los resultados a una poblacién

especifica.

Todos los documentos deben ser incluidos en el andlisis y mantenerlos en el grupo de asignacion
original, sin relacion a su adherencia al protocolo. En otras palabras, el analisis debe ser realizado,

de acuerdo con el principio de la intencion de tratar.

Interpretacion y presentacion de los resultados

Los hallazgos deben ser agregados para producir una planilla con toda la informaciéon de los
articulos primarios (afio de publicacion, autores, revista, resultados principales y secundarios de
los estudios, y evaluacion metodologica de estos) (Gonzélez, 2007), sobre la efectividad de la

intervencion. Algunas veces esta agregacion es cuantitativa pero usualmente es cualitativa.

El objetivo es intentar explicar las posibles causas de las variaciones de los resultados de los
articulos primarios, ya que pueden ser por causa del azar, disefio del estudio, tamafio de la muestra,

como se midid la exposicion o intervencion.
Al escribir el informe debe considerar que la base de la revision es la sistematizacion por lo cual
deben estar incluidos de forma clara y detallada todos los pasos del proceso de desarrollo, con el

fin de que cualquier lector que desee repetir el estudio pueda realizarlo.

Un diagrama de flujos de la seleccion de los articulos es fundamental, al igual que la representacion

grafica del resultado de los estudios incluidos (Beltran, 2005).
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Consideraciones éticas

Debe existir enmascaramiento de los autores y centros que generaron los estudios primarios, que
debe mantenerse hasta el final del estudio. Con esto se garantiza la privacidad de los autores y se

minimiza el sesgo del observador.

Por otra parte, al momento de la valoracion de resultados es deseable que esta sea independiente,

para evitar la manipulacion indebida de la investigacion (Rodriguez, 2004).

2.5. Sesgos de una revision sistematica

Sesgo de publicacion

En ocasiones, los estudios en los que una intervencion no demuestra ser efectiva no son publicados.
Por ende, no son capaces de incluir estudios no publicados pueden sobrestimar el efecto real de

una intervencion (Egger, et al., 2001; Fitzgerald, et al., 2003 & Claros, et al. 2007).

Sesgo de seleccion

Las diferencias entre los grupos comparados en cuanto a su pronostico o probabilidad de respuesta
al tratamiento. Asi, las diferencias halladas entre los grupos no pueden atribuirse inequivocamente
a la intervencion en estudio, sino, a otras diferencias entre los grupos. (Egger, et al., 2001; Egger,

1997 & Manterola, 2009).

Sesgo del observador

Es necesario reportar los articulos y los autores, sin embargo, es posible realizar un
enmascaramiento en la seleccion de los estudios. Es imprescindible ya que podria ocurrir que

alguno de los revisores favorezca o desfavorezca a autores conocidos (Egger, 1997).
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2.6. Ejemplos de revisiones sistematicas en investigaciones relacionadas
con la arquitectura

Ejemplo 1. Arquitectura mexicana contemporanea: Una revision sistematica

Este estudio de Maldonado-Lujan en el afio 2014, investigo6 la literatura existente que trata la
arquitectura contemporanea de México. Se derivd una sintesis de su origen y principales arquitectos
con los que surge este estilo arquitectonico, el cual analizo 21 articulos. Concentrandose en

contestar las siguientes preguntas de investigacion:

= ,Cuales son los factores historicos y artisticos principales que permiten el surgimiento de la
arquitectura contemporanea en México?

=, Cuales son los principales exponentes mexicanos de la arquitectura contemporanea?

Reveld que la arquitectura mexicana contemporanea nace de hechos historicos relacionados con la
politica y con el fin fundamental de que la sociedad quiere seguir modernizando la ciudad siendo
este un trabajo llevado a cabo hasta el presente y que en la mayoria de los documentos mencionan
los edificios de la Universidad Nacional Autébnoma de México (UNAM) como un icono de la

arquitectura contemporanea.

Muestra el panorama de la investigacion sobre la Arquitectura Contemporanea en México y el
impacto de esta, los arquitectos principales que utilizan esta tendencia en sus obras. Durante la
seleccion de los articulos, observo que los articulos con informacion relevante fueron publicados a
partir del ano 2000, demostrando que esta tendencia arquitectonica comenzd a tomar mayor

importancia recientemente.

Durante el Porfirismo, detond el primer periodo de modernismo ante la necesidad de definir una
identidad para las construcciones del nuevo México. Los arquitectos pioneros de este estilo
comenzaron sus construcciones utilizando principios funcionalistas en planta y con poca

ornamentacién en alzado, con figuras limpias y sencillas.
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Identificé que el estilo contemporaneo arquitectdonico seguird siendo la tendencia en uso que es
alimentada por la explosion tecnoldgica que puede ser integrada con los nuevos edificios conocidos

actualmente como "edificios inteligentes" que se han hecho presentes en afios recientes

(Maldonado-Lujan, 2014).

Ejemplo 2. Crisis de la vivienda, movimientos sociales y empoderamiento: Una revision
sistematica de la literatura

El estudio de Sala en el afio 2018, se centra en analizar las respuestas sociales y el empoderamiento,
con 130 articulos y capitulos publicados entre 2002 y 2016. Clasifico la informacién en funcion
del ano de publicacion, el idioma, la regioén estudiada y el tipo de estudio, estas permitieron

estructurar los articulos en 6 contenidos tematicos:

= Problemas del modelo de crecimiento.

= Reflexion tedrica

= Politicas publicas

= Movimientos sociales y empoderamiento

= Plataforma de afectados por la hipoteca (PAH)
= Calidad de vida

En concreto, el andlisis de la literatura investiga sobre: ;ja qué dificultades se enfrenta la poblacion
en relacion con el acceso a la vivienda?, ;qué medidas politicas y estrategias se han identificado
en el contexto de la urbanizacion del suelo? y ;qué medidas y estrategias se han destacado como

las mas exitosas para el empoderamiento de la poblacion afectada?

Identifico que en los ultimos afos la crisis econdmica esta acompafiada de una crisis de la vivienda,
evidenciada en un nimero creciente de desposesiones y desahucios, lo que genera un debate sobre
el derecho a la vivienda, el derecho a la ciudad y politicas de regularizacion y legislacion,

observando un aumento progresivo de los estudios relacionados con el tema.

Observo que los desahucios y la pérdida del derecho a la vivienda es un ambito de analisis

destacado. Identifico que la principal dificultad es con relacion a las leyes en materia de vivienda,
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en muchos casos insuficientes, que no han evitado la especulacion y el crecimiento urbano
excesivo. Otra de las dificultades son los problemas de salud, especialmente en el caso de las

mujeres.

Localiza los conceptos generadores de la crisis, como el modelo de crecimiento econdémico, el
espacio neoliberal y el urbanismo expansivo, los cuales han generado desposesiones, desahucios,
problemas de salud, gentrificacion y exclusion social, surgiendo un debate sobre el derecho a la

ciudad, el derecho a la vivienda, politicas de regulacion y legislacion.

Encontro6 algunos vacios, como son la falta de estudios que aborden la problematica de la vivienda
de manera integral entre politicas publicas y movimientos sociales; estudios desde la perspectiva
de género; estudios que aborden en profundidad las relaciones entre crisis de la vivienda y pobreza
o salud; y estudios que afronten de manera holistica la problematica del derecho a la vivienda y las
estrategias de empoderamiento mas alla de casos especificos. Se concluye destacando la necesidad
de futuras revisiones de la extensa literatura existente debido a la complejidad de la crisis financiera

global, sus efectos y su caracter dinamico.

Ejemplo 3. Criterios de clasificacion de la vivienda informal: Una revision sistematica
PRISMA como herramienta para establecimiento y analisis de categorias

Este estudio de Dreifuss-Serrano en el afio 2018, identificd y sintetizé las metodologias utilizadas
para el estudio de la vivienda informal a partir de la segunda mitad del siglo XX. Con un total de
203 articulos indexados y una seleccion final de 19 articulos. Analizé las metodologias de
aproximacion para identificar los indicadores utilizados por los autores para el andlisis de la

vivienda informal.

Identifico aspectos para analizar la vivienda, considerando que en un mismo aspecto podria arrojar

clasificaciones diversas, dependiendo los objetivos de cada uno de los estudios:

= (Caracteristicas fisicas de la vivienda
= (Caracteristicas del proceso constructivo

= Acceso a infraestructura y redes
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= Aspectos socioecondmicos de la familia
= Grupos sociales

= Marco legal

En las caracteristicas fisicas de la vivienda considerd aspectos arquitectonicos cuantificables y
directamente observables, organizados en 10 variables, considerd los procesos a través de los
cuales se construye la vivienda como artesanales o industriales, en los accesos a infraestructura se

relaciona con la integracion de los asentamientos con la ciudad formal.

Para el aspecto socioecondmico se basd en estudios que incluian encuestas y entrevistas a
profundidad, en el acceso a grupos sociales destaco el establecimiento de redes de cooperacion
para garantizar la seguridad de los habitantes, en el marco legal situa la vivienda dentro de las

condiciones de normas y transgresion.

Logrando asi identificar y sintetizar todos los aspectos considerados en el estudio de la vivienda
informal. Teniendo como objetivo identificar las clasificaciones y los criterios detras de estas, para

establecer una herramienta que sirva para analizar cualquier situacioén de vivienda informal.

Para concluir con estos ejemplos podemos decir que as revisiones sistematicas constituyen una
herramienta esencial para sintetizar la informacion cientifica disponible, incrementar la validez de
las conclusiones de estudios individuales e identificar areas de incertidumbre donde sea necesario

realizar investigacion.

Ademas, son imprescindibles para la practica basada en la evidencia. Sin embargo, la realizacion
se debe llevar a cabo siguiendo una estricta metodologia y un control de calidad para evitar
conclusiones sesgadas. Es una herramienta mas que se ha de utilizar de forma juiciosa en la toma

de decisiones.
Una buena revision constituye una herramienta excelente para encontrar la mejor evidencia

disponible sobre un tema de interés, es indispensable para poder valorar en su medida su calidad

metodologica y realizar una correcta interpretacion de sus conclusiones.
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3. Neurociencias aplicadas a la
arquitectura: Una revision
sistematica
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En los ultimos afios se ha incrementado el nimero de articulos y publicaciones que hablan sobre
las investigaciones, los experimentos y las herramientas metodologicas con el fin de explorar aun
mas esta interseccion. Sin embargo, a pesar de la cantidad de documentos, es dificil visualizar ;cual

es el estado actual del campo de la neuroarquitectura?

Esta interseccion entre la neurociencia y la arquitectura es beneficiosa para evaluar el desempeno
del entorno construido existente. El conocimiento neurocientifico aporta datos objetivos y basados

en evidencia, los cuales han sido una de las mayores deficiencias de las teorias actuales.

Estos avances en el conocimiento neurocientifico no solo nos permiten comprender las
necesidades, las respuestas y las experiencias de manera eficiente en los entornos, sino que tambien

brindan la direccion para el futuro de la arquitectura y el estudio del entorno construido.

(Por qué seria necesario una revision sistematica para este estudio? Son muchas las investigaciones
que se desarrollan en términos tedricos, sin embargo, los estudios experimentales no han logrado

verificar la mayoria de estas teorias.

Ademas de que en algunos casos encontramos que se confunde con otros campos de estudio como
lo son la psicologia ambiental, la biofilia y el disefio basado en la evidencia (EBD). Y hasta el
momento sabemos que las diversas teorias y conceptos que buscan explicar el campo es amplia y
solo han tocado una pequefia parte de la produccién teodrica, indicando que algunos conceptos

requieren mas investigacion.

En este apartado se muestra la revision sistematica de la literatura realizada, empezando por la
descripcion de la metodologia implementada, las estrategias de busqueda, los criterios de seleccion
y la descripcion de los resultados obtenidos, categorizados en concepto de neuroarquitectura, objeto
de estudio de la neuroarquitectura, métodos de investigacion que se utilizan en la neuroarquitectura

y topicos que estudia la neuroarquitectura.
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3.1. Metodologia implementada

Preguntas de revision

Tomando como base la investigacion a través de un proceso de anélisis, valoracion y consenso se

constituyeron las preguntas de investigacion siguientes:

(Como en las investigaciones y documentos revisados dentro del campo se define a la
neuroarquitectura? Disefiada con el fin de comprender las bases de la situacion actual mediante la
revision de los recursos clave que han llevado al desarrollo de los estudios interdisciplinarios en

neurociencia y arquitectura.

(Cual es el objeto de estudio de la neuroarquitectura? Teniendo en claro el objeto de estudio
facilitaremos la busqueda por las distintas bases de datos propuestas, a través de los estudios del
medio ambiente y el comportamiento como los precursores de los estudios que abordaron los temas

diversos.

(Cuales son los métodos de investigacion que se utilizan en la neuroarquitectura? Con el fin de
definir las diferentes disciplinas involucradas, para revisar las bases tedricas de que llevaron a la
colaboracion entre la arquitectura y las neurociencias, asi como los estudios ambientales y del

comportamiento que fueron relevantes.

(Cuales son los tépicos que estudia la neuroarquitectura, tanto del comportamiento como del
ambiente? Con la finalidad de identificar las variables arquitectonicas (por ejemplo, la altura de los
techos) que influyen en distintos comportamientos del usuario (por ejemplo, la creatividad y el

hacinamiento).
A través de estas preguntas podemos definir que la revision por realizar es de caracter exploratorio

y cualitativo con el fin de identificar los conceptos en desarrollo de la neurociencia y la arquitectura,

que puedan informar la direccion conceptual general para estudios futuros.

60



Estrategias de Busqueda y criterios de seleccion

Para alcanzar un analisis exhaustivo de los documentos existentes, se utiliza un modelo bilingiie
de busqueda, que aporta una vision mas amplia que los estudios monolingiies. Utilizando palabras
clave en espafiol e inglés con el fin de captar tanto la literatura académica local como la

internacional sobre el tema, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2

Terminos de busqueda.

# ESPANOL INGLES

1 | Neuroarquitectura Neuroarchitecture

2 | Neurociencia y arquitectura Neuroscience and architecture
3 | Neurociencia para la arquitectura Neuroscience for architecture
4 | Arquitectura cognitiva Cognitive architecture

5 | Disefio emocional Emotional design

6 | Estimulacion sensorial Multisensory stimulation

7 | Experiencia humana Human experience

8 | Comportamiento Behavior

9 | Bienestar Well-being

10 | Entorno construido Built environment

Nota. Se muestran los términos de busqueda utilizados en la RS.

Basado en las primeras busquedas que se realizaron en octubre del 2020 combinando los términos
“neurociencia y arquitectura” en las bases de datos Ebsco, Scielo, ScienceDirect y Scopus.
Posteriormente, se identifico que en los términos experiencia humana, comportamiento, bienestar,
human experience, behavior y well-being arrojaba una cantidad considerable de resultados por lo
que se amplié con una combinacidn, usando los operadores boléanos AND y OR segun conviniera,

de los términos “arquitectura” y “Architecture”.

La investigacion inicio durante los primeros meses de la pandemia por el COVID-19, por lo que
se propuso realizar la investigacion de forma virtual, ingresando a las distintas bases de datos
propuestas, la eleccion de Ebsco fue debido a la gran cantidad de bases bibliograficas, de referencia
y textos completos con los que cuenta, ademas de contar con una interfaz amigable con el usuario,

que facilita la busqueda de documentos.
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Sciel.o cuenta con una gran cantidad de documentos de Latinoamérica, ademas de que incluye
normas, procedimientos y aplicaciones informaticas para la publicacion electronica de revistas
cientificas, asi como un facil manejo de busqueda, ScienceDirect es una de las mayores fuentes de
informacion para la investigacion cientifica, técnica y médica superando los 9 millones y medio de
articulos y capitulos publicados y por ultimo Scopus es una base de datos de referencias
bibliograficas y citas de la empresa Elsevier, de literatura peer review y contenido web de calidad,

con herramientas para el seguimiento analisis y visualizacion de la investigacion.

En la primera buisqueda fueron identificados 2,703,874 articulos y se muestran en la Tabla 3, por
lo que para poder determinar un numero de documentos aceptables para su revision se tienen que
empezar a discriminar con ayuda de los criterios de inclusion y exclusion con el fin de reducir el

numero de articulos y asi facilitar la revision de estos.
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Tabla 3

Articulos sin filtros y con duplicidad.

TERMINOS DE SCIENCE

# BUS QUEDA EBSCO SCIELO DIRECT SCOPUS TOTAL

1 | Neuroarquitectura 2 0 0 1 3

2 NeuI.OCIenma y 2 5 57 0 61
arquitectura

3 Neuroqenma para 7 5 57 0 66
la arquitectura

4 | Arquitectura 1 13 317 2 333
cognitiva

5 | Disefio emocional 5 177 2,708 20 2,910

¢ | Pstimulacion 1 16 1,381 13 1,411
sensorial

7 | betiencia 6 425 349 82 868
umana

8 | Comportamiento 337 72 1,090 13 1,512

9 | Bienestar 53 8 224 2 287

10 | Entomo 16 79 1,062 12 1,169
construido

11 | Neuroarchitecture 9 0 563 206 778

12 | Neuroscience and 76 3 34314 2,188 36,578
architecture

gy (| DSEEE e e 28 3 34,314 2,188 36,533
architecture

14 | Cognitive ) 37 75,940 15851 91,870
architecture

15 | Emotional design 158 364 290,727 36,894 328,143

16 | Multisensory 3 6 6,859 3,685 10,553
stimulation

17 | Human 1,052 15 138,117 5105 144,289
experience

18 | Behavior 20,147 94 435,142 62,892 518,275

19 | Well-being 2,080 7 777,108 1,108 780,303

20 | Built environment 5,046 387 656,468 86,031 747,932

Nota. Se muestran los términos de busqueda utilizados en la RS sin discriminar.

Con el fin de reducir el nimero de referencias, se seleccionan articulos, tesis, conferencias y libros

a partir del ano 2000 hasta el afio 2021, ademas de solo aceptar articulos en los idiomas espaiol e

inglés, esto ayudo a disminuir en un 18.25% los documentos, que se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4
Articulos con filtro del ario 2000 hasta el 2021.

TERMINOS DE SCIENCE

# BUS QUEDA EBSCO SCIELO DIRECT SCOPUS TOTAL

1 | Neuroarquitectura 2 0 0 1 3

2 NeuI.OCIenma y 2 5 36 0 40
arquitectura

3 Neuroqenma para 7 5 36 0 40
la arquitectura

4 | Arquitectura 1 13 210 1 225
cognitiva

5 | Disefio emocional 5 171 2,152 17 2,345

¢ | Pstimulacion I 16 845 3 865
sensorial

7 | Experiencia 5 1 237 0 243
humana

8 | Comportamiento 1 71 753 12 837

9 | Bienestar 11 7 156 2 176

10 | Entomo 15 45 905 9 974
construido

11 | Neuroarchitecture 8 0 430 145 583

12 | Neuroscience and 36 2 21,079 1,573 22,690
architecture

gy (| DSEEE e e 1 2 21,079 1,573 22,665
architecture

14 | Cognitive 30 23 10,141 12,005 22,199
architecture

15 | Emotional design 71 312 2,456 31,050 33,889

16 | Multisensory 30 0 683 36 749
stimulation

17 | Human 8 10 15,901 4284 20203
experience

18 | Behavior 24 71 39,936 50,612 90,643

19 | Well-being 5 3 64,401 1,064 65,473

20 | Built environment 2,197 189 36,585 65,447 104,418

Nota. Se muestran los términos de bisqueda utilizados en la RS con el primer filtro relacionado con la fecha del rango

del afio 2000 hasta 2021.
Al obtener un total de 493,678 referencias, se propone seleccionar los articulos que se relacionen

con el area de arquitectura, para esta busqueda se excluyen inmediatamente las referencias que no

tengan nada que ver o no se relacionen con el disefio arquitectonico, se muestran en la Tabla 5.

64



Tabla 5

Articulos con filtro de articulos relacionados con el diserio arquitectonico.

TERMINOS DE SCIENCE

# BUSQUEDA EBSCO SCIELO DIRECT SCOPUS TOTAL

1 | Neuroarquitectura 2 0 0 1 3

2 NeuI.OCIenma y 2 1 0 0 1
arquitectura

3 Neuroqencia para 1 1 0 0 )
la arquitectura

4 Arqu.lt.ectura | ) 0 0 3
cognitiva

5 | Disefio emocional 3 2 1 0 6

6 Estlmqlamon 0 0 0 0 0
sensorial

7 Experiencia 8 1 0 0 9
humana

8 | Comportamiento 0 16 2 1 19

9 | Bienestar 2 4 3 1 10

10 | Entomo 5 1 2 0 8
construido

11 | Neuroarchitecture 5 0 1 9 15

12 Neu{osmence and 14 3 10 10 37
architecture
Neuroscience for

13 architecture . . 1 10 7
Cognitive

14 architecture 12 > 15 15 47

15 | Emotional design 1 0 20 20 41

16 | Multisensory 9 0 5 5 19
stimulation

17 | Human 5 2 10 10 27
experience

18 | Behavior 8 4 21 21 54

19 | Well-being 3 0 26 26 55

20 | Built environment 5 0 8 9 22

Nota. Se muestran los términos de busqueda utilizados en la RS con el segundo filtro con relacion al disefio

arquitectonico.

Obteniendo un total de 415 documentos, se propone implementar un tltimo filtro para seleccionar
las referencias con los términos de busqueda en las palabras clave o el titulo de los documentos,

los resultados se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6

Articulos con filtro de articulos relacionados a los téerminos de busqueda en las palabras clave o el titulo de los

documentos.

TERMINOS DE SCIENCE

# BUSQUEDA EBSCO SCIELO DIRECT SCOPUS TOTAL

1 | Neuroarquitectura 1 0 0 1 2

2 NeuI.OCIenma y 0 1 0 0 1
arquitectura

3 Neuroqenma para 0 0 0 0 0
la arquitectura

4 Arqu.lt.ectura 0 0 0 0 0
cognitiva

5 | Disefio emocional 1 0 1 0 2

6 Estlmqlamon 0 0 0 0 0
sensorial

7 Experiencia 0 0 0 0 0
humana

8 | Comportamiento 0 2 1 0 3

9 | Bienestar 1 0 0 0 1

10 | Entorno 1 1 1 0 3
construido

11 | Neuroarchitecture 3 0 1 4 8
Neuroscience and

12 architecture 8 2 6 6 22

13 Neuroscience for 0 0 5 ! 6
architecture
Cognitive

14 architecture 6 0 6 2 14

15 | Emotional design 0 0 10 2 12

16 | Multisensory 2 0 4 0 6
stimulation

17 | Human 2 0 3 3 8
experience

18 | Behavior 3 0 1 0 4

19 | Well-being 0 0 2 1 3

20 | Built environment 4 0 4 4 12

Nota. Se muestran los términos de busqueda utilizados en la RS con el tercer filtro con relacion a las palabras clave o

el titulo de los documentos.

Logrando obtener un total de 107 referencias, el proceso de seleccion continio con la busqueda

bibliografica. Este consistid en cuatro acciones secuenciales; (1) la eliminacién de duplicados,

usando el software Excel y Mendeley, (2) la seleccion para evaluar la relevancia de los titulos y la

toma de decisiones finales sobre la inclusion, (3) la evaluacion de resumenes y por ltimo (4) la

evaluacion del texto completo.
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Para esté ultima accion, cabe sefialar que el criterio de “no apropiado para el objetivo de la revision”

se refiere a informacion que es irrelevante o no se consider6 de calidad a juzgar por su contenido

general, pero no se filtr6 adecuadamente en la etapa de resumen.

3.2. Resultados

El proceso de clasificacion de las referencias identificd 107 documentos que cumplian con los

criterios de busqueda. Originalmente se identificaron un total de 2,703,874 a través de las distintas

bases de datos (Tabla 7) y adicionalmente la identificacion de 35 a través de repositorios.

Tabla 7

Numero de referencias identificadas en las distintas bases de datos.

TIPO DE FUENTE FUENTE NUMERO DE REFERENCIAS
EBSCO 29,071.00
BASE DE DATOS ScieLo 1,710.00
(N=2,703,874) Science Direct 2,456,797.00
Scopus 216,293.00
REPOSITORIOS Google Académico 30.00
(N=35) Dialnet 5.00

Nota. Se muestran las referencias identificadas sin aplicar ningun criterio de exclusion.

De las 2,703,916 referencias se aplicaron los criterios de exclusion, quedando un total de 142 a los

cuales se les aplicaron los criterios de clasificacion finales, los cuales se muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8

Criterios de seleccion final.

No.

CRITERIOS DE SELECCION FINAL

5

Si la referencia cuenta con las palabras neurociencia o neuroarquitectura en el titulo.
=  La palabra neurociencia debe de estar acompaiiada de la palabra arquitectura.
= Lapalabra neurociencia debe de estar acompafiada de la palabra espacio.
Si la referencia cuenta con las palabras neurociencia o neuroarquitectura como palabras
clave.
Si la referencia cuenta con las palabras neurociencia o neuroarquitectura en los
objetivos.
=  La palabra neurociencia debe de estar acompaiiada de la palabra arquitectura.
= Lapalabra neurociencia debe de estar acompafiada de la palabra espacio.
Si en la referencia se desarrolla o discute de forma sustancial las palabras neurociencia
o neuroarquitectura en la introduccion.
=  La palabra neurociencia debe de estar acompaiiada de la palabra arquitectura.
= Lapalabra neurociencia debe de estar acompafiada de la palabra espacio.

Si la referencia habla de temas relacionados con la neuroarquitectura.

Nota. Se muestran el nimero de referencias identificadas para cada uno de los criterios de seleccion final.

Después de aplicar los criterios de seleccion final tenemos como resultado un total de 44 referencias

entre los cuales 41 son articulos de revistas, 2 son tesis de grado y 1 es un capitulo de libro, en la

Grafica | se presentan las proporciones cronologicamente.

Grafica 1.

Numero de referencias incluidas, segun fecha de publicacion.

9

AN

2009 2011 2012 2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Nota. Se muestran el nimero de referencias incluidas segtin fecha de publicacion.
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En términos de enfoque, 44 referencias de las 142 referencias examinan explicitamente la
aplicacion de la neurociencia a la arquitectura. Un aspecto es destacable en los referentes del
enfoque de la neurociencia en la arquitectura. Se podrian haber esperado mas referencias, pero esto
puede explicarse por el surgimiento relativamente reciente del tema. La mayoria se publicaron

después de 2000 y la tendencia parece indicar un aumento en los proximos afnos.

Figura 3.
Diagrama de Flujo de la Estrategia para la Revision de la Literatura.
Identificacion de estudios a través de las bases de datos Documentos previamente identificados
g Registros identificados i
i) de: Documentos
3} . .
Registros duplicad.
é Ebsco (n=32) R egls;os. u§ 1cados : identificados de:
> eliminados: H H
= ScieLo (n=6) (n=6) i Google schoolar (n= 30) :
_GE Science direct (n= 45) B Dialnet (n=5)
- Scopus (n=24) :
A 4
Registros examinados | Registros excluidos:
(n=136) i (n=92)
=
o
z
>
5}
& Documentos excluidos:
Documentos evaluados No aportaba ninguna
para su inclusién: 3| teoria (n=19)
(n=44) Disefio del texto mal
estructurado (n= 10)
=
e Documentos incluidos
«n
=2 en la revisién: R H
2 (n=44)
[Se=i
Nota. Adaptado de Page et al. (2021).

La informacion de las referencias se categorizo siguiendo las preguntas de investigacion planteadas

con anterioridad. Cada referencia pudo satisfacer mas de una categoria. Estas se muestran en la

Tabla 8.
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Tabla 8.

Categorias vinculadas a las referencias.

CATEGORIAS DE INVESTIGACION FRECUENCIA
Concepto de neuroarquitectura ‘ 9
Objeto de estudio de la neuroarquitectura ‘ 3
Bases te(’)r.icas, técnicas y métodos de investigacion que se utilizan en la 2
neuroarquitectura
Tépicos de la neuroarquitectura ‘ 10

Nota. Categorias propuestas con el fin de organizar cada una de las referencias.

3.3. Concepto de neuroarquitectura

En este apartado se describiran los hallazgos concernientes al concepto de neuroarquitectura y se
mostrardn las diferentes formas en como los autores definen la neuroarquitectura. Lo primero que
hay que preguntarnos es si ¢existe un concepto formal de neuroarquitectura?, si existe ;quién lo

formul6?, y si no hay un concepto ;como se describe de forma general?

La revision sistematica de la literatura permitié identificar y categorizar este apartado en 3
subcategorias, conceptualizacion cientifica vs anecdotica, conceptualizacion multidisciplinaria y

los conceptos institucionalizados.

Conceptualizacion cientifica vs anecdotica

En esta subcategoria podemos identificar dos tipos de aproximaciones conceptuales a la
neuroarquitectura. Por un lado, se encuentran las referencias que aluden a la neuroarquitectura a
través de términos, procedimientos y resultados de investigacion cientifica. Por otro lado, se

encontraron documentos que describen a la neuroarquitectura de manera anecdotica y experiencial.

Un ejemplo de esta primera aproximacion es Karakas, et al. (2020), quienes mencionan que la
neuroarquitectura, se basa en las interacciones de las actividades neuronales del cerebro y el
entorno construido, logrando la combinacion entre la neurociencia, la psicologia ambiental y la

arquitectura, enfocandose en la forma y la plasticidad de las cosas.
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Para Ghamari, et al. (2021) es la aplicacion de herramientas neurocientificas para investigar el
impacto de diferentes estilos arquitectonicos en la percepcion humana y la experiencia subjetiva a

lo cual crea una nueva forma de pensar sobre las teorias actuales en el campo de la arquitectura.

Sin embargo, para Paiva (2018) menciona que va mucho mas alla de solo entender el cerebro para
la creacion de espacios mads eficientes, considerando el conocimiento mental, el propdsito del

edificio y del usuario, solo asi podra funcionar.

Y para Arellano (2015) es la definiciéon de como un entorno construido disefiado con principios de
neurociencia, estableciendo espacios que fomentan la memoria, mejoran las habilidades cognitivas,

evitan el estrés y estimulan el cerebro.

En otra definicion Papale, et al. (2016) analiza la relacion entre la experiencia sensorial dentro del

entorno construido, como entrada y nuestra percepcion de los espacios arquitectonicos como salida.

Conceptualizacion multidisciplinaria

En esta subcategoria, se mencionan las aproximaciones conceptuales con un enfoque

multidisciplinario.

Por ejemplo, para Tlapalamatl (2019) es una linea de investigacion cientifico-arquitectonica, que
busca explicar y resolver hechos arquitectonicos desde una perspectiva bioldgica-cognitiva con la
colaboracion de varias ciencias (neurociencias, psicologia, biologia, fisiologia, anatomia,

epigenética, entre otras).

Para Edelstein (2014) trata de considerar como cada aspecto de un entorno arquitectonico podria
influir sobre determinados procesos cerebrales, como los que tienen que ver con el estrés, la
emocion y la memoria. Lo que busca es relacionar la arquitectura desde una Optica distinta,

buscando qué efectos y emociones pueden generar los disefios en la conducta del ser humano.
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Gutiérrez (2018) la menciona como el estudio de la accion a través de la percepcion del sujeto del
espacio percibido y de la reaccion de la imagen captada por el cerebro, produciendo sensaciones y

comportamientos diversos del sujeto en su conducta.

Para Azzazy, et al (2020) confirma que es la relacion entre el cerebro humano y el entorno
construido a través de diferentes técnicas cientificas como la observacion de respuestas, medidas
fisioldgicas, analisis psicologico y mapeo funcional de diferentes regiones del cerebro, con el fin

de comprender el coémo y por qué los seres humanos reaccionamos a los estimulos ambientales.

Conceptos institucionalizados

En esta subcategoria, se mencionan las aproximaciones conceptuales con un enfoque

institucionalizado.

Un ejemplo de esta aproximacion es Garceia et al. (2019) actualmente busca comprender cudl es el
funcionamiento del cerebro con relacion al ambiente, con el fin de poder construir espacios que se
adapten y beneficien a los habitantes, buscando factores clave como la continuidad del espacio-

tiempo, la percepcion espacial y la iluminacion.

Sin embargo, para Xochitemo et al. (2021) se apega a la Academy of Neuroscience for
Architecture, que tiene como principal objetivo demostrar el impacto en la salud y el
comportamiento, generado por la configuracion espacial del medio en que vivimos, la luz, el color,
el sonido, la superficie, la textura y la disposicion del espacio fisico, en el entendido de que las

neuronas se activan y forman redes espaciales, dependiendo del entorno fisico externo.
Con estas subcategorias propuestas lo que se busca es organizar el conocimiento identificado a lo

largo de la investigacion con el fin de lograr una definicion sintetizada de la neuroarquitectura, la

cual podemos ver es muy extensa.
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Se puede concluir que el término neuroarquitectura parece funcional, sin embargo, de forma
conceptual no hace justicia a la neurociencia o la arquitectura, y técnicamente no aclara si incluye

estudios basados en registros neurofisioldgicos.

Es importante considerar que la aplicacion de la neurociencia a la arquitectura no pretende reducir
el disefio a estandares universales. Ni mucho menos eliminar la creatividad e intuicion del
arquitecto, sino comprender la dimension cognitivo-emocional de la arquitectura, con el fin de ser

una herramienta mas a utilizar a la hora de disenar.

Ampliando el horizonte con la neurociencia, sabriamos como el disefio de las aulas puede apoyar
las actividades cognitivas de los estudiantes, como el disefio de las habitaciones de los hospitales
puede mejorar la recuperacion de los pacientes y como el disefio de oficinas y laboratorios puede

facilitar las actividades interdisciplinarias.

Gracias a esta revision podemos mencionar lo siguiente: Integrar la arquitectura y la neurociencia
junto con diferentes disciplinas, con el fin de comprender el fendmeno de como el espacio influye
sobre la mente de los seres humanos. Con el fin de obtener resultados de las respuestas fisioldgicas
que en conjunto con la arquitectura ayuden a proponer soluciones que favorezcan tanto espacial
como sensorialmente al habitante. Enfocandose en las relaciones que existen entre los componentes

espaciales, cognitivos y mentales, aplicando la neurociencia.

3.4. Objeto de estudio de la neuroarquitectura

En este apartado se describiran los hallazgos en relacion con el objeto de estudio, que facilito la
busqueda, a través de los estudios del medio ambiente y el comportamiento como los precursores

de los estudios.
En primer lugar, se identificd que la neuroarquitectura se enfoca en las relaciones que existen entre

los componentes espaciales, cognitivos y mentales, con lo que podemos definir que uno de los

objetivos es comprender como un individuo es capaz de experimentar el entorno construido
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En segundo lugar, conocer los efectos del espacio en el habitante ha sido un tema importante para
el disefio de espacios adecuados. Los diversos efectos emocionales sobre los usuarios son uno de
los principales puntos de la investigacién, ya que como sabemos el ser humano estd

emocionalmente comprometido con su entorno.

Por ultimo, encontramos los diversos entornos estudiados, entre los cuales encontramos hospitales
(salas de recuperacion de pacientes y salas de espera), escuelas (aulas), oficinas (entornos
confortables), vivienda y ciudad (calidad de vida), que buscan entender como puede afectar la
salud directa e indirectamente, ya sea a través de un impacto pasivo inmediato (calidad ambiental)
o al influir en los comportamientos que pueden afectar la salud, con el fin de ir mas alla de los

conceptos de funcionalidad o estética.

Entorno construido (Relacion habitante-espacio)

Elizondo, et al. (2017), habla acerca de la percepcion de todo lo que nos rodea, invariablemente
nos produce reacciones emocionales ya sean de manera sutil o fuerte, inconsciente o
conscientemente, y los edificios son una parte esencial de lo cotidiano. Asegurando que todo lo
que nos rodea nos influye, ya que la informacion llega al organismo y esta hace que el cerebro
produzca hormonas, que acaban produciendo sensaciones y emociones. Por lo que pueden afectar

nuestro estado de animo e inclusive la salud.

Para Shemesh, et al. (2016), examina la conexion entre las propiedades del espacio y las emociones
humanas, con el fin de disefar espacios simpaticos mas efectivos con aplicaciones potenciales que
varian desde nifios con necesidades especiales y estructuras educativas, hasta espacios geriatricos

y de rehabilitacion, asi como espacios publicos y habitacionales.

Temple (2020), habla sobre la complejidad de la percepcion humana por debajo de la experiencia
del entorno construido. Un enfoque representativo de la percepcion define la experiencia perceptiva
de los espacios como regulada por la dindmica de la actividad sensoriomotora y las acciones

encarnadas del ser humano. Como tal, la experiencia humana de la arquitectura no es la de un
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observador incorporeo, sino un agente activo del entorno arquitectonico que se origina en la

interaccion cuerpo/arquitectura.

Karakas, et al. (2020), habla sobre el conocimiento neurocientifico que puede proporcionar datos
objetivos y basados en evidencia cuya ausencia hasta la fecha ha sido una de las mayores
deficiencias de las teorias actuales en sus intentos de examinar la experiencia humana en el entorno
construido. Por lo tanto, los avances en el conocimiento neurocientifico no solo nos permitiran
comprender las necesidades, las respuestas y las experiencias de los seres humanos de manera
eficiente en los entornos construidos, sino que también seguiran desempefiando un papel cada vez
mas importante al brindar direccion al dominio futuro de la arquitectura y los estudios del entorno

construido.

Paiva (2018), Nos menciona que no hay un conjunto de reglas que conduzcan a respuestas correctas
o incorrectas. Cada proyecto debe hacerse considerando la especificidad de cada caso. La
neuroarquitectura apunta a algunas reacciones que tienen los cerebros ante estimulos especificos
en situaciones neutrales. Para aplicar eso, los arquitectos deben ser capaces de interpretarlos y

analizar cada caso como Unico.

Actualmente, el campo sugiere que el estado emocional se ve afectado por las propiedades visuales
que se pueden medir objetivamente y que dan como resultado una variedad de actividad neuronal
y fisioldégica. También es importante tener en cuenta que la actividad cerebral y corporal en
respuesta a las caracteristicas del disefio puede ocurrir sin percepcion consciente. El conocimiento
y la mensurabilidad de estos impactos pueden dar lugar a un nuevo estandar para evaluar los

entornos construidos.

Comportamiento humano

Hay que tener en claro que tenemos que determinar el efecto de los contextos fisicos en el
comportamiento. Sin embargo, podemos utilizar técnicas biomédicas para explicar la evidencia

objetiva del impacto neurofisioldgico relacionado con el comportamiento.
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A lo largo de la investigacion se encuentran estudios que utilizan medidas objetivas con el fin de

evaluar los edificios centrandose en las variables de confort como indicadores del rendimiento del

edificio (Bower, et al., 2019).

Estudios de la forma y la geometria demuestran que habitaciones con geometria lineal resultan con
puntajes bajos de placer y excitacion de participantes (sin experiencia previa en disefio), mientras

que habitaciones con curvatura resultan con puntajes altos (Bower, et al., 2019).

Otro estudio del efecto de espacios rectilineos y curvilineos abiertos o cerrados, a través del analisis
paramétrico de la covariacion de la actividad cerebral para la belleza y el placer demostré que las

condiciones curvilineas activaron la corteza cingulada anterior (ACC) (Bower, et al., 2019).

Estudios que exploran el impacto del mobiliario en una habitacion utilizaron el analisis de
componentes independientes y consideraron que la percepcion de interiores agradables activo
regiones de procesamiento visuoespacial, demostrando la participacion de procesos motores y

cognitivos (Bower, et al., 2019).

Una investigacion sobre el efecto de la altura y la sensacion de encierro mediante el uso de
estimulos 2D en una resonancia magnética funcional, demostr6 que los techos altos y los espacios
curvilineos se consideraron mas hermosos, activando estructuras involucradas en la exploracion

visuoespacial (Bower, et al., 2019).

Podemos decir que las habitaciones cerradas activaron la corteza cingulada media anterior con una
mayor decision de salida. Concluyeron que la permeabilidad visual y locomotora reducida (techos
cerrados y bajos) provoca una reaccion emocional para tomar una decision de salida (Bower, et al.,

2019).

Un estudio realizado para evaluar el impacto del entorno fisico (temperatura, ruido e iluminacion)
enfocado en la atencion de las personas que utilizan espacios de aprendizaje indico que la atencion

obtiene las puntuaciones mas altas en un ambiente tranquilo (Xiong, et al., 2018).
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En otro estudio acerca de como los colores de las paredes del aula afectan la atencion de los
estudiantes, mostrando que las paredes de color rojo afectan negativamente la atencion; en

comparacion con paredes moradas que logran puntajes altos (Duyan, et al., 2016).

Podemos decir que un ambiente bien iluminado puede modular los procesos de atencion en cuanto
a la interaccion con otros parametros fisicos. En un estudio donde se controlaron los factores
ambientales (luz, sonido y temperatura) aplicaron diferentes métodos psicométricos (Marchand, et

al. 2014).

Demostrd que un espacio de aprendizaje con techo bajo puede tener una influencia negativa en el
aprendizaje de adultos durante la escucha y otras tareas. Sin embargo, la falta del analisis
exhaustivo de las medidas de atencidon y memoria de trabajo es una limitacion. (Marchand, et al.

2014).

En otro estudio con el objetivo de reconocer imagenes sin sentido, encontré que la memoria se ve
afectada por el cruce entre la iluminacién y la temperatura, y estimular aumentando el volumen del

ruido no facilita las tareas (Xiong, et al., 2018).

Entornos estudiados

El espacio en donde el ser humano habita y desarrolla sus actividades influye en su salud y
bienestar, por lo que es fundamental comprender los mecanismos mediante los cuales el espacio

actta sobre el individuo al punto de influir en su fisiologia o psicologia.

En entornos relacionados a la salud, muchas veces se olvida que la connotacion simbolica del
espacio no es menos importante que su connotacion funcional (Eco, 1986). La percepcion e
interpretacion del ambiente hospitalario tiene asi mismo un potente efecto sobre la recuperacion
del paciente. Los sonidos, sensaciones, vistas y olores se pueden asociar con la salud o la

enfermedad.
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Se ha demostrado que los pacientes que son ubicados en habitaciones con ventanas con vistas a
medios naturales se recuperan mas rapido y con menos uso de medicamentos que aquellos que con

habitacion cerrada o con vistas a edificios (Orellana-Alvear, et al., 2017).

El disefio y las condiciones fisicas de los espacios en los centros escolares son mas importantes en
el proceso de innovacion educativa, para Nair (2016), el disefio adecuado de un edificio escolar es
aquel que dota de un aspecto variable en funcion de las necesidades educativas de los estudiantes,
dentro de los cuales influye el mobiliario, iluminacion, temperatura, ventilacion, sonido, color,

decoracion.

Un estudio con iluminacién natural y otro que no, demostré que aquellos estudiantes con mayor
iluminacioén obtuvieron mejores calificaciones (20% mas) de los que estudiaron en condiciones
luminicas més pobres. (Lewinski, 2015). Por lo que aquellos salones que cumplen con vistas
externas y mejor iluminacion influyen positivamente en el bienestar fisico y emocional del alumno

(Garcia, et al, 2019).

En entornos corporativos para conseguir un mejor y mas relajado funcionamiento de nuestra mente,
usamos la aplicacion de la iluminacion, las alturas del techo, colores-texturas y zonas verdes,

influyendo en una baja productividad y aumentar exponencialmente los beneficios.

Se ha encontrado que los empleados, como los pacientes, conceden gran importancia a tener
ventanas y vistas a la naturaleza. Ademas, los trabajadores con ventanas y vistas a la naturaleza,
tienen menos estrés, presentan mejor salud y mayores niveles de satisfaccion en el trabajo (Ortega,

2011).

Se ha identificado el sindrome de las oficinas, es una disminucién de la productividad y ausentismo
laboral. En relacion con la existencia de olores desagradables que suelen impregnar el aire en
muchos ambientes de trabajo origina en los individuos una alarma croénica del olfato y conduce a

una diversidad de enfermedades. (Bedolla, 2002).

En el entorno arquitecténico y urbano, sabemos que modifica el comportamiento de las personas,

encontramos analisis de reacciones cognitivas-emocionales, con el fin de medir la percepcion de
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seguridad del peaton al momento de cruzar en un punto urbano determinado con arboles y sin

arboles (Saez, 2013).

Muchos aspectos de las ciudades hacen que la gente quiera vivir en ellas como lo son las mejores
ofertas laborales, mayores ingresos o una cultura distinta, sin embargo, el ruido constante, el trafico
o la contaminacién son factores que pueden hacer estresante el vivir en grandes ciudades (Saez,

2013).

Diversos estudios sobre la influencia de la ciudad en el sistema nervioso de la gente, con el fin de
obtener informacion sobre los efectos que tiene la ciudad en las personas, por ejemplo, si estar en
un lugar muy encerrado genera estrés o si estar en un lugar mas abierto relaja a la persona (Saez,

2013).

Podemos concluir que actualmente, el campo sugiere que el estado emocional se ve afectado por
las propiedades visuales que se pueden medir objetivamente y que dan como resultado una variedad
de actividad neuronal y fisiologica. También es importante tener en cuenta que la actividad cerebral
y corporal en respuesta a las caracteristicas del disefio puede ocurrir sin percepcion consciente. El
conocimiento y la mensurabilidad de estos impactos pueden dar lugar a un nuevo estandar para

evaluar los entornos construidos.

Es importante considerar por qué tomamos decisiones y opiniones subjetivas sobre los entornos
construidos y si los procesos neurofisiologicos estan afectando nuestros estados mentales y
sentimientos auto informados hacia los espacios. Para tener una comprension clara de los impactos
de las caracteristicas visuales de los entornos interiores construidos sobre la emocidon, es
fundamental que se establezca una practica estandar para medir y evaluar el impacto emocional del

entorno construido.
A través del desarrollo de una técnica reproducible y validada cruzada que se puede usar junto con

herramientas subjetivas de ocupacion posterior en la evaluacion de edificios, nuevos estandares

formales e informales para el disefio de nuestros entornos en todos los sectores (educacion, atencion
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médica, comercial, residencial) y paises podrian transformar la forma en que la industria y el

gobierno valora el disefio de ambientes interiores construidos.

Si el impacto de las caracteristicas del disefio se puede entender a nivel neurofisioldgico, esto abre
la puerta a comprender si podemos apoyar la salud mental y el bienestar (tanto en poblaciones
sanas como clinicas) de forma no invasiva a través de la exposicion ambiental como una forma

reconocida de terapia.

3.5. Métodos de investigacion que se utilizan en la neuroarquitectura

En este apartado se presentan los hallazgos relacionados a identificar las diferentes disciplinas
involucradas, las técnicas y los métodos, con el fin de aclarar las bases tedricas que llevaron a la
colaboracion entre la arquitectura y las neurociencias, las cuales utilizan un enfoque

multidisciplinario.

Los articulos de investigacion encontrados pueden clasificarse en dos vertientes principales,

estudios teoricos y estudios experimentales.

Estudios tedricos

Coburn, et al. (2017), mencionan que los enfoques interdisciplinarios de la arquitectura es motivar
la construccion de entornos que contribuyan al florecimiento del comportamiento, la salud y el
bienestar de las personas. Sugieren que los patrones de respuesta sensorial y emocional formados
por fuerzas bioevolutivas pueden formar la base de la experiencia arquitectonica, pero también que
esta experiencia se modifica sustancialmente por la educacion, la crianza cultural y la experiencia

personal de una persona.

Para Edelstein (2008), la inversion oportuna en la investigacion del disefio facilita la capacidad de
aprovechar los materiales y précticas existentes de una manera que permite que los edificios sean
parte del proceso de curacion. La gama de conocimientos derivados de las ciencias biologicas y
médicas ayudara en el desarrollo de nuevos criterios de desempefio que respalden la salud y el

comportamiento humanos.
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La traduccion de la investigacion biomédica permite que el disefio basado en evidencia explore la

interaccion biologica y conductual en entornos construidos.

Erkan (2017), en su estudio enfatiza el triple transporte-arquitectura-centrado en las personas, al
analizar los efectos de la dinamica de los peatones, los sistemas de transporte pretenden presentar
un mecanismo con un modelo mejorado que definird la dindmica por primera vez para explicar los
procesos que subyacen a las decisiones de disefio. En general, este enfoque establecera un vinculo
empirico y tedérico entre la literatura sobre transporte y arquitectura para comprender los
movimientos / comportamientos de los peatones y combinar las interacciones entre arquitectura y

peatones con la investigacion del transporte.

Franz (2019), busca expandir el pensamiento actual sobre los espacios de aprendizaje para apoyar
el disefio escolar conceptualmente informado. Como un camino a seguir, reune un enfoque de
capacidad para la educacion con una comprension existencial del bienestar para proponer la
espacialidad del bienestar como una construccion global que apunta al potencial del entorno escolar
fisico para tener una influencia duradera y profunda en el bienestar y el aprendizaje de los

estudiantes.

Para Dougherty, et al. (2013), busca encontrar soluciones y abordar temas de comportamiento,
atencion médica y entornos para nifios, midiéndola a través de imdgenes de resonancia magnética
funcional (fMRI), mediante simulacion y observacion. Los temas varian en complejidad, algunos

se basan en el analisis técnico y otros en medios mas fundamentales de percepcion y medicion.

Mclntosh, et al. (2017), Los estudios relacionados con la conciencia y la teoria del lugar de trabajo
global se pueden utilizar para ensefiar a los estudiantes de disefio los correlatos neuronales que
permiten la conciencia (Mallgrave, 2010). La investigacion en neurociencia también se puede

utilizar para estudiar el efecto de los factores estresantes ambientales en la salud mental.
El disefio basado en la evidencia se relaciona con el uso de la investigacion de eficiencia energética

para aumentar la sostenibilidad en lugar de la investigacion neurobioldgica para mejorar la

experiencia perceptiva. Sin embargo, la aplicacion de los principios de la neurociencia en el disefio
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basado en la evidencia es ampliamente aceptada en un area de la arquitectura actual, las
instalaciones de atencion médica. El enfoque multidisciplinario implica una amplia investigacion
de antecedentes, la salud del paciente y del personal y la viabilidad econdomica mediante la
implementacion de estdndares de disefio que reduciran la duracion y el costo de la estadia de un

paciente.

Estudios experimentales

Erkan (2018), realizé un estudio con el propdsito de evaluar el efecto del género, la edad, el nivel
de educacion y la altura del techo en el procesamiento cognitivo y la orientacidn, e investigar estos
efectos en el disefo arquitectonico utilizando un método de imagenes cerebrales. Se prueban tres
espacios de diferentes alturas para identificar los factores que afectan los cambios en el
comportamiento de orientacion. Los comportamientos de orientacion de los participantes se

analizan utilizando gafas de realidad virtual y electroencefalografia (EEG).

Hekmatmanesh, et al. (2019), realizaron un estudio con el objetivo de evaluar los efectos de la
orientacion de la cama en la calidad del suefio para mejorar el disefio del dormitorio, evaluando los
efectos del campo electromagnético (CEM) terrestre sobre las sefiales de electroencefalografia
(EEG) del sueno mediante técnicas de procesamiento de sefiales. Los resultados muestran la
importancia de considerar la orientacion en el disefio de dormitorios y sus beneficios en el bienestar

de los habitantes.

Higuera-Trujillo, et al. (2019), realizaron un estudio que busca la implementacién de fuentes de
satisfaccion ambiental en el disefio de un centro de salud para lograr la reduccion del estrés.
Analizando el efecto que tienen estas fuentes en la reduccion del estrés de los acompafiantes de los
pacientes en un servicio de pediatria. Realizando una simulacién multisensorial a través de un
experimento de realidad virtual con elementos visuales, auditivos y olfativos, y se midieron los
niveles de estrés a nivel psicologico y neurofisioldgico. Los resultados sugieren que una
combinacion de fuentes de satisfaccion ambiental crea un importante efecto sinérgico a nivel

psicologico y neurofisioldgico y subraya la importancia de los estimulos auditivos y olfativos.
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Hollander, et al. (2019), tienen la hipdtesis de que distintos contextos pueden influir en los
movimientos oculares de un individuo en el nivel inconsciente. Descubren que ciertos entornos
urbanos se asociaron con reacciones mas positivas en torno a la probabilidad de pasar tiempo en el
lugar y la sensacion de que el lugar hace que el sujeto se sienta relajado. Estos entornos son
representativos de los nuevos principios urbanisticos y sugieren que este tipo de disefios pueden
provocar importantes respuestas cognitivas, frente a los disefios urbanos mas convencionales. Este
estudio ha ayudado a avanzar en la comprension de cémo los espacios urbanos afectan a las

personas.

Karandinou, et al. (2018), realizaron un estudio que examina cémo los datos neurofisioldgicos,
registrados con el uso de dispositivos portatiles de electroencefalografia (EEG), pueden ayudarnos
a comprender como responde el cerebro a los entornos fisicos en diferentes individuos. Analizar
cémo navegan varios participantes en un entorno urbano; entre edificios especificos identificados
en la ciudad. Mapearon y analizaron ciertos patrones comunes observados. Analizaron cémo la
variacion de los atributos fisicos del entorno construido que los rodea se relaciona con la

fluctuacion de ondas cerebrales especificas.

Martinez-Soto, et al. (2013), exploran la respuesta conductual y los correlatos neuronales de la
exposicion pasiva a dos entornos con diferentes potenciales restauradores (tanto naturales como
urbanos) considerando un paradigma experimental de restauracion psicologica. Las mediciones de
referencia del estrés auto informado antes de ver estas dos categorias de entornos y las mediciones
posteriores a la prueba se consideraron como evidencia conductual de restauracion psicoldgica.
Los resultados son consistentes con la teoria de la restauracion de la atencion y sugieren que la
percepcion de las cualidades restauradoras y una vegetacion integrada en el edificio podrian ser
consideradas por los arquitectos para proporcionar los recursos cognitivos necesarios para el

funcionamiento humano adecuado.
Explorar la influencia del entorno construido en la experiencia humana mediante el uso de enfoques

de la neurociencia, muestran diferentes teorias y metodologias precedentes, en curso y en algunos

casos emergentes.
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En conclusion, estos estudios tedricos y experimentales han creado la necesidad de abrir una
discusion sobre la colaboracion en estas disciplinas, los avances en la ciencia y la tecnologia han

dado lugar a nuevos métodos de investigacion cientifica y técnicas de medicion.

La mayoria de los conceptos se han desarrollado en términos teodricos, pero los estudios
experimentales aun no han logrado verificar la mayoria de estas teorias. Los hallazgos de los
estudios experimentales permanecen aislados ya que los experimentos adicionales enfrentan
desafios para medir y asociar los datos. Hasta ahora, han tocado una pequena parte de la produccion

teorica, lo que indica que una gran variedad de conceptos requiere mas investigacion.

Con toda esta informacion podemos decir que es probable que la interseccion de la neurociencia y
la arquitectura sea beneficiosa para (1) evaluar el desempefio de un entorno construido existente,
(2) proporcionar decisiones de disefio basadas en evidencia y (3) mejorar la calidad de vida de los

humanos y la sociedad.

3.6. Topicos que estudia la neuroarquitectura

Higuera-Trujillo, et al. (2021), realizo una revision del alcance de la neuroarquitectura y sus
enfoques precursores, que traza las amplias areas en las que se basa la neuroarquitectura. Criticando
las limitaciones, controversias, beneficios, impacto en los sectores profesionales involucrados y

potencialidades de esta.

Recopilando efectos generados por diferentes variables de disefo, segiin diferentes estudios: altura

del techo, presencia de vegetacion, iluminacién, color y uso.

Altura del techo

Para Meyers-Levy, et al. (2007), demuestra que las variaciones en la altura del techo pueden
generar conceptos que, a su vez, afectan la forma en que procesan la informacién. Teorizando
acerca de que un techo alto frente a un techo bajo puede privar los conceptos de libertad frente a

confinamiento, respectivamente.
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En un estudio de la Universidad de Minnesota (Meyers-Levy, et al., 2007) afirmaron que “la altura
del techo representa un medio alternativo y novedoso para variar el tipo de elaboracion de las
personas” y, puede cambiar la forma en que funciona la mente de las personas. Cuanto mas alto es
el techo, mas estimula la creatividad y activa los conceptos de libertad y procesamiento relacional

(siempre que se note su altura).

Por el contrario, un techo mas bajo prepar6 conceptos relacionados con el confinamiento, promovio
la atencion al detalle y foment6 un juego mas tranquilo y restringido. Por lo tanto, el potencial de
la creatividad radica en la “exposicion a entornos fisicos de gran complejidad y desafio” (McCoy

etal., 2002).

Erkan (2018), demuestra que la altura del espacio arquitectonico tiene un efecto directo en el
comportamiento de orientacion: la altura del espacio afecta positivamente a las personas, tanto
cognitiva como conductualmente. Enfatiza la importancia del reconocimiento de objetos en un

espacio con un techo alto para facilitar el recuerdo.

Presencia de vegetacion

Para Ulrich (1979), muestra que las personas estresadas se sienten mejor después de la exposicion
a escenas de la naturaleza en lugar de escenas urbanas que carecen de elementos naturales. El efecto
de las exposiciones a la naturaleza fue aumentar el afecto positivo, incluidos los sentimientos de
afecto, amistad, diversion y euforia. El principal efecto de las escenas urbanas fue aumentar
significativamente la Tristeza. También hubo una tendencia constante, pero no significativa, de las
escenas urbanas a agravar los sentimientos de ira/agresion, y de las escenas de la naturaleza a

reducir dichos sentimientos.

Hull, et al. (1989), utiliza un modelo para evaluar el afecto que experimentan las personas en
diferentes parques suburbanos simulados mediante fotografias. Las densidades de arboles de los
parques, las densidades de vegetacion del sotobosque y la presencia o ausencia de caminos se

utilizan para explicar las evaluaciones de afecto de las personas.
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Las evaluaciones de placer estin mas influenciadas que las evaluaciones de excitaciéon por
variaciones en estas caracteristicas fisicas. En general, el placer aumenta a medida que aumenta la
densidad de arboles y disminuye la densidad del sotobosque. La excitacién aumenta con el aumento
de la densidad de la vegetacion del sotobosque, lo que puede deberse a que encontrar el camino es

mas dificil sin caminos.

En general, la gente prefiere los parques que son a la vez agradables y estimulantes.

Para Joye, et al. (2011), se basan en la hipotesis de la biofilia, en la que a menudo se afirma que
estos efectos son el resultado de la evolucion ancestral en paisajes con vegetacion, donde se
presume que la vegetacion fue una fuente importante de alimento y proteccion. En particular, se
considera que las reacciones de preferencia guiaron a los primeros humanos hacia estos elementos.
El potencial de reduccion del estrés se explica por el hecho de que la presencia de vegetacion (como
fuente de alimento y proteccion) podria mitigar el estrés resultante de la escasez de alimentos o

situaciones de inseguridad (por ejemplo, amenazas de depredadores).

Tluminacion

Park, et al. (2018), analiza una gran base de datos médica, demostrando que los pacientes con
camas ubicadas al lado de una ventana tenian una duracion de la estancia mas corta que los que se

encuentran al lado de la puerta, postulando que esto se debid a la presencia de luz natural.

Para Houser, et al. (2002), las luminarias fluorescentes lineales montadas en suspension son cada
vez mas comunes. Esto se atribuye al hecho de que los sistemas de iluminacién directa/indirecta a

menudo se perciben como un buen equilibrio entre rendimiento, energia, eficiencia y estética.

La literatura existente sugiere que las distribuciones de luminancia y los patrones de iluminacion
afectan las impresiones subjetivas de los interiores arquitectonicos. Varios investigadores han
sugerido que la distribucion de la luz esté relacionada con la calidad percibida o la adecuacion de

las instalaciones de iluminacion.
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Knez (1995), investiga la linea de afecto del entorno luminoso sobre el rendimiento cognitivo a

través del estado de 4nimo, mediante dos experimentos rigurosos de exposicion a la luz.

El experimento 1 muestra que un entorno luminoso que indujo el estado de &nimo menos negativo
mejor6 el rendimiento en las tareas de recuerdo a largo plazo, reconocimiento y resolucion de
problemas, en cada género respectivamente. En el experimento 2, por otro lado, el medio luminoso
que explicaba la mejor conservacion del estado de &nimo positivo producia los mismos efectos en

las tareas de resolucion de problemas y recuerdo libre.

Los resultados del recuerdo libre, en ambos experimentos, revelaron un efecto de congruencia con
el estado de animo. En conjunto, los resultados obtenidos cuestionan la conclusiéon de estudios

a

previos de que los sujetos prefieren la luz "calida" y tenue frente a la "fria" y brillante.

En cambio, las valencias del estado de &nimo de los sujetos y su rendimiento cognitivo variaron
significativamente con las diferentes reacciones emocionales de los géneros a la temperatura de

color (experimento 1) y las combinaciones de temperatura de color e iluminancia (experimento 2).

En la préctica, esto implica que los criterios para una buena iluminacion interior pueden revisarse,

teniendo en cuenta también las respuestas emocionales y cognitivas de mujeres y hombres.

Color

Zeki, (1980), las respuestas de las células reportadas aqui se corresponden tan bien con la sensacion
de color que ahora podemos, quizas por primera vez, aplicar técnicas idénticas para el estudio de
las respuestas perceptivas y las de las células corticales individuales. del color y la naturaleza de la
representacion del color en la corteza. El cual podemos decir es extraido en una etapa temprana del

procesamiento visual

Hogg, et al. (1979), los resultados del estudio realizado sugieren que puede ser posible que cuando

los determinantes del juicio reflejen dimensiones fundamentales del color como el matiz, el croma
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y el valor, exista una relacion inherente, posiblemente bioldgica, entre el color y sus connotaciones

expresadas en el lenguaje.

Donde no existe tal relacion lineal, entonces los juicios pueden mostrar en mayor medida la
influencia del aprendizaje. Desafortunadamente, los estudios de la respuesta bioldgica al color y la
medida en que los factores asociativos o de aprendizaje influyen en nuestra respuesta al color no

estan disponibles en la forma que nos permitiria hacer mas inferencias sobre esta hipotesis.

Yildirim, et al. (2011), evaltian si varios colores en los interiores de las habitaciones evocan
diferentes estados de &nimo. Utilizando imagenes digitales de dos salas de estar imaginarias como
escenarios experimentales. Para cada uno de los experimentos, se fijaron las caracteristicas
espaciales de las habitaciones, y solo cambiaron los colores: colores calidos, frios o acromaticos.
Como se predijo, los colores calidos tendieron a producir respuestas mas fuertes de los participantes
al calificar la escena como "alta excitacion", "emocionante" y "estimulante". Los colores frios
tendian a asociarse con "no muy excitantes", pero se calificaban més alto en "espaciosos" y

"tranquilos".

Generalmente se asume que los colores frios y acromaticos evocan emociones mas tranquilas y
pacificas. Los resultados del estudio muestran que las caracteristicas espaciales de los propios
espacios imaginarios afectaron las respuestas de los participantes solo en las medidas de "felicidad"
y "vivacidad". Por tltimo, también se encontraron diferencias por sexo, siendo las valoraciones de

las mujeres generalmente mas positivas que las de los hombres.

Uso

Para Chamilothori, et al. (2019), investigan el impacto conjunto de la geometria de la fachada y los
patrones de luz solar asociados en la percepcion subjetiva de los ocupantes y las respuestas
fisioldgicas a través de un método experimental que combina simulaciones de realidad virtual con

un dispositivo biométrico portatil.
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Los resultados revelaron que la geometria del patrén de luz solar y de la fachada influy6
significativamente en las respuestas subjetivas para ambos escenarios de contexto. La geometria
del patrén de la fachada y la luz solar afectd las respuestas de frecuencia cardiaca, pero no las
respuestas de conductancia de la piel. En particular, podemos decir que este estudio funciona como

el uso que se le da a un espacio e influye en su evaluacion psicolégica.

Las investigaciones sobre la interaccion del entorno construido se han vuelto cada vez mas
influyente desde la década de 1960. En este punto como vemos en las subcategorias identificadas
en este apartado los estudios ambientales y del comportamiento se preocupaban por la interaccion

de las personas y el entorno construido.

Podemos mencionar que las colaboraciones interdisciplinarias entre estos nos llevaron a la
aparicion de nuevas perspectivas, que ampliaron el conocimiento sobre la interaccion de las
personas y el entorno construido. Encaminando la investigacion sobre la interaccion entre la
neurocienciay la arquitectura, la cual se encuentra en constante evolucion y que puede considerarse
como una continuacion de los estudios ambientales y del comportamiento y es probable que se
convierta en el dominio de una nueva generacion de cientificos en las proximas décadas (Eberhard,

2009).

Es por lo que identificamos que la psicologia aborda los comportamientos y procesos mentales
involucrados en su experiencia. La psicologia ambiental toma la fenomenologia como el enfoque
en el espacio. La filosofia con las distintas teorias se identifica como el espacio y el tiempo de la
estructura mental de las cosas que conocemos y el disefio basado en la evidencia es el proceso de

basar las decisiones sobre el entorno construido en una investigacion creible.
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4. Discusion
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4.1. Caracteristicas de la investigacion sobre neurociencias y arquitectura

Esta revision investigo si podemos considerar a la neuroarquitectura como una ciencia establecida
y definida, primero es importante visualizarlo como un concepto con diferentes puntos de vista. La
situacion actual y los recursos que se empefian por investigar mas a profundidad los estudios
interdisciplinarios, van en direccién correcta, estos conocimientos aportados constituyen una

herramienta que permitira obtener resultados positivos donde el ser vivo, sea beneficiado.

En relacion con los conceptos identificados en el primer apartado encontramos referencias que
aluden a la neuroarquitectura a través de términos, procedimientos, resultados de investigacion
cientifica, por otro lado los que describen de una forma anecdotica y con base en la experiencia, es
importante mencionar que encontramos aproximaciones con un enfoque multidisciplinario, asi
como tambien se encuentran conceptos con relacion a Instituciones interesados en el conocimiento

de estas dos ciencias como el ANFA.

Desde mi punto de vista se requiere investigacion adicional, con el fin de comprender aun mas esta
interseccion entre la neurociencia y arquitectura, es claro que los diferentes conceptos identificados
y presentados con anterioridad en el trabajo de investigacion, persiguen el mismo fin el cual es ver
y considerar a la “neuroarquitectura” como una herramienta para obtener resultados objetivos de
nuestra interaccion con el entorno, no so6lo determinar qué elementos benefician a nuestro
organismo, sino el porqué, qué procesos neuronales producen reacciones consientes e inconscientes

a las caracteristicas de la arquitectura.

Quienes investigan en la actualidad la relacién de las neurociencias con la arquitectura son
arquitectos, neurocientificos, grupos de investigacion en universidades, despachos de arquitectura
o laboratorios independientes, que en conjunto con los avances en el campo de la neurociencia y la
medicion psicofisioldgica comienzan a ofrecer nuevas herramientas para el estudio de la respuesta

cognitiva y emocional del usuario en diversas circunstancias.
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El como las neurociencias son capaces de abordar la complejidad de percibir un ambiente, para
ello es necesario crear condiciones ambientales controladas, con el fin de aislar las variables de

estudio y asi poder medir las reacciones del cerebro utilizando diferentes metodologias.

Entre las cuales destacan los entornos de realidad virtual ya sea a través de Cave Automatic Virtual
Environment (CAVE) el cual es una habitacién con pantallas proyectadas en cuatro superficies,
que crean un entorno inmersivo de realidad virtual o por medio de casco o gafas (VR), asi mismo
tambien se encuentra el entorno fisico controlado localizado dentro de edificios o laboratorios, son
habitaciones cercadas de aparatos que pueden producir y monitorear condiciones ambientales

especificas como luminiscencia, temperatura y grado de humedad.

Para complementar o corroborar los resultados se suelen utilizar varias estrategias de medicion
simultdineamente en el mismo participante, como herramientas principales se utiliza la
electroencefalografia (EEG) a través de un casco o conjunto de sensores para identificar las
corrientes eléctricas que revelan la activacion del cerebro en distintas areas y la frecuencia de sus
ondas, las imdgenes por resonancia magnética funcional (IRMf o fMRI) con el fin de determinar
la reaccion del paciente a los estimulos presentados y la espectroscopia funcional del infrarrojo

cercano (fNIRS) con la cual detectan los cambios en la oxigenacion cerebral.

Los test de la actividad electrodermal (AED o EDA o GSR) mediante el cual se detecta la activacion
del sistema nervioso relacionada con el sudor de la piel, electrocardiogramas (ECG) que midan la
actividad eléctrica del corazon y los electrooculograma (EOG) que miden la activacion eléctrica
en el ojo son considerados herramientas secundarias, destacando que tambien encontramos
medicion de otros parametros fisioldgicos como el ritmo respiratorio y la presion arterial, asi como
las autoevaluaciones ya que proporciona informacion propia de la experiencia, emociones y

reacciones.

Sobre el concepto

A lo largo de la investigacion encontramos ciertos resultados de forma general como lo es la

experiencia de los seres humanos con relacion al entorno el cual influye en las emociones y
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reacciones fisioldgicas, la existencia de entornos que favorecen la conducta, mejoran la salud, en
algunos casos pueden revertir enfermedades neurologicas, asi como la respuesta de nuestro sistema
nervioso al entorno puede ocurrir fuera de nuestra percepcion consiente (por ejemplo, elevando
nuestro ritmo cardiaco y mecanismos de defensa sin que nos parezca conscientemente que ha
cambiado nada o que mantenemos una sensacion neutra). Esto demuestra que los estudios no son

enteramente fiables para determinar el efecto de los estimulos ambientales en el organismo.

Los limites con relacion a la neurociencia son que se desarrolla en un terreno muy especulativo.
Hay areas del cerebro humano cuyas funciones aun no pueden demostrarse, de igual forma las
metodologias pueden indicar cuando un area se activa, sin embargo, es imposible saber el
significado de esa activacion, porque las areas comparten funcionalidades y porque su activacion

podria ser debida a motivos diferentes pero coincidentes con los que se intenta analizar.

Tambien podemos decir que la cantidad de estudios solidos de neuroarquitectura es increiblemente
baja por ahora, y sus resultados podrian no ser confiables por distintos errores de metodologia. Asi
como tambien la formacion del arquitecto con relacion a temas de neurobiologia, esto con el fin de

interpretar los resultados de los estudios, dificulta que se pueda discutir a nivel tedrico y practico.

Considero que la disciplina en la que aterrizarian estos estudios debe ser la neurociencia, siendo un
poco mas especificos en la neurobiologia, la cudl es el estudio de las células del sistema nervioso
y la organizacion de estas dentro de circuitos funcionales que procesan la informacion y median el
comportamiento. Derivando de la biologia como de la neurociencia. Sin embargo, no se descarta
la arquitectura, pero como se mencion6 anteriormente, €s necesario contar con estos conocimientos

con el fin de interpretar resultados.

Al ser multidisciplinaria encontramos otras disciplinas que ayudan a conformar los marcos teoricos
y las diferentes hipdtesis que informan sobre el disefio arquitectonico, destacando las ciencias
cognitivas que estudian la mente y sus procesos (Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2007), la
biofilia consiste en que las personas a nivel inconsciente se sienten identificadas con la naturaleza,

asi como con la necesidad bioldgica de relacionarse con otros seres vivos (Orellana-Alvear, 2017),
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el disefio basado en evidencia (EBD) con la cual se busca optimizar los entornos que afectan al

habitante, con el objeto de crear disefios orientados en sus necesidades. (Lopez Tarruela, 2017).

Sobre el objeto de estudio

Sin olvidar mencionar la psicologia, psicologia ambiental, fisiologia, neurologia, las cuales evaluan
el impacto del medio ambiente en la salud y el bienestar, complementando los estudios del ser
humano en su entorno, con el fin de mantener y mejorar la salud y satisfacer las necesidades

humanas.

Hasta este punto el objeto de estudio es claro buscando comprender como un individuo es capaz
de experimentar el entorno construido, sin embargo, es importante recordar que no hay un conjunto
de reglas que conduzcan a respuestas correctas o incorrectas. Cada proyecto debe hacerse
considerando la especificidad de cada caso. La neuroarquitectura apunta a algunas reacciones que
tienen los cerebros ante estimulos especificos en situaciones neutrales. Para aplicar eso, los

arquitectos deben ser capaces de interpretarlos y analizar cada caso como unico.

Con estos resultados podemos descartar errores comunes como en algunos casos mencionan a la
neuroarquitectura como un estilo, sin embargo, estudia y analiza la arquitectura con herramientas
de la neurociencia, nos puede ayudar a obtener informacion acerca del disefio de espacios, pero no
se aplica a estos, no pueden existir edificios que sean ejemplos o referentes, si no que todo el
entorno construido y natural produce estimulos susceptibles de ser estudiados por Ia

neuroarquitectura.

Sobre los métodos de investigacion

Las bases tedricas utilizan un enfoque multidisciplinario y pueden clasificarse en dos vertientes
principales, estudios tedricos y estudios experimentales. Los estudios tedricos identificados
exploran la complejidad de la percepcion, buscando definir la experiencia de la arquitectura como
una atraccion estética, considerando la geometria, la naturaleza, si tienen ventanas e iluminacion
natural, la flexibilidad en el aislamiento, el nivel iluminacion artificial, entre muchos factores mas,

proporcionando una ordenacion de las caracteristicas de disefio.
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Como estudios experimentales podemos destacar los desarrollos de metodologias, en las que se
registran y analizan diferentes respuestas fisioldgicas a estimulos visuales en 3D, experimentos con
monitores de electroencefalogramas portatiles, mediciones de ritmo cardiaco, asi como
experimentos con el propdsito de evaluar el efecto del género, la edad, la orientacion, la calidad

del suefio, entre otros.

Estos desarrollos tedricos y metodoldgicos han creado la necesidad de abrir una discusion sobre la
colaboracion en estas disciplinas, los avances en la ciencia y la tecnologia han dado lugar a nuevos

métodos de investigacion cientifica y técnicas de medicion.

Sobre los topicos de estudio

Por tultimo, con el fin de ver los topicos de estudio, tanto en relacion con el comportamiento, asi
como del ambiente, diversas investigaciones surgen como teorizar acerca de un techo alto frente a
un techo bajo lo que ocasiona privar los conceptos de libertad frente al confinamiento, la presencia

de vegetacion aumentando un afecto positivo.

La iluminacidén fluorescente de forma indirecta proporcionando un equilibrio entre rendimiento,
energia, eficiencia y estética, los colores en una habitacién que evocan diferentes estados de &nimo,

el impacto de la geometria de la fachada en la percepcion subjetiva del habitante.

En este apartado identificamos que las propiedades del espacio no dependen unicamente del estado
fisico de los objetos que lo conforman o de sus materiales, sino que estdn sujetos a parametros
ambientales que hacen variar las cualidades y que tienen un efecto directo en nuestra percepcion,
es por lo que la arquitectura debe ser consciente de las implicaciones psicologicas que conllevan

todas las decisiones que se adoptan en beneficios de los usuarios.

Todas estas investigaciones sobre la interaccion del entorno construido se han vuelto cada vez mas

influyente desde la década de 1960. Con el fin de ampliar el conocimiento sobre la interaccion de
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las personas y el entorno construido. Llevando la investigacion entre la neurociencia y la

arquitectura, a un punto en el cual se encuentra en constante evolucion.

La importancia de estos topicos en el trabajo de investigacion recae en el rapido progreso del campo
y como pueden integrarse estos resultados en el proceso de disefio. A través de la investigacion, es
evidente que mucho antes del desarrollo del campo, las personas eran conscientes de los efectos
positivos y negativos del entorno a través de nuestra mente y cuerpo. Por lo que no solo cre6 una
comprension de cdmo el cuerpo humano se ve afectado por los estimulos externos a nivel
neuroldgico y una comprension de como la informacion recopilada puede usarse para guiar el

disefio arquitectonico.

Es por eso por lo que, una actividad sea cognitiva o fisica no es el producto de la accion de una
sola estructura cerebral, sino la interaccion de varias de ellas por influencia del entorno. Estas
caracteristicas y estimulos que los seres humanos perciben determinaran la puesta en marcha de
diversas estructuras cerebrales, debido a la relacion directa entre lo que se percibe y los procesos
fisiologicos y cognitivos que se desarrollan, mostrando que son procesos dindmicos, que el entorno

en el que se encuentra va modificando y restructurando.

Asi como tambien nos permiten encontrar las limitaciones ya que ninguno esta exento de esto, en
las aproximaciones cognitivo-emocionales generalmente se limitan en relacion con el estimulo
ambiental y los sistemas de evaluacion utilizados. De forma metodologica se relaciona con las
restricciones asociadas con las tecnologias de registro neurofisiologico, por lo que a veces los
estudios pueden proporcionar resultados divergentes, dificil de extrapolar al disefio para su

aplicacion practica en la arquitectura.

La contribucion a una arquitectura que apoya la dimensidon cognitivo emocional, abarcando la
dimension social y la sostenibilidad contemporanea. Los ejemplos son tan variados como los
espacios: Hospitales que contribuyen a la mejora de la salud, aulas que apoyan procesos cognitivos,
entornos de trabajo que fomentan la colaboracion, la reduccion del estrés, y entre otras, las
actividades urbanisticas, donde disefiar para grupos especificos, incluidos aquellos con patologias,

implica una confrontacion con el disefio urbano.
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Otra de las limitaciones identificadas son los datos neurofisioldgicos, aplicaciones recientes en
espacios arquitectonicos virtuales han producido resultados alentadores, permitiendo medir el
efecto de la arquitectura en los usuarios de una manera fécil de interpretar, como por ejemplo a
través de medidas neurofisioldgicas expresadas en rangos bien definidos. Por lo que la combinacion
con la realidad virtual podria potencialmente presentar otra faceta de la sinergia entre las técnicas

de neuroimagen y realidad virtual.

Por lo tanto, la neuroarquitectura no solo ayudaria a responder preguntas sobre la dimension
cognitivo-emocional de la arquitectura, sino también a desarrollar una capa tecnoldgica que apoye
los procesos cognitivo-emocionales. Con el fin de que el arquitecto explore y explote tanto las
bases como la ejecucion, desarrollando un amplio y profundo conocimiento necesario para generar

una verdadera herramienta de disefio.

Debemos tener cuidado al discutir y estudiar las neurociencias aplicadas a la arquitectura. Este
campo es relativamente nuevo y considera las discusiones complejas sobre como afecta el medio
ambiente a sus habitantes. No busca respuestas generales que se ajusten a cada situacion. El
cerebro, el comportamiento y la arquitectura son tres campos complejos y ofrecer respuestas
simples sobre cualquiera de ellos podria significar que no estamos comprendiéndolos

profundamente.

Las neurociencias han tenido importantes avances en las ultimas décadas. Los datos
neurocientificos juegan un papel importante en los estudios del comportamiento ambiental y
cierran la brecha entre la arquitectura. Esto ha ocasionado el surgimiento de diversos articulos de
investigacion que en muchos casos no se encuentran validados por un estudio, generando una linea

de investigacion incorrecta.

En muchos de estos casos generan una respuesta simple que creen funcionara para diferentes
proyectos. Olvidando que cada individuo es tnico y percibe el entorno de diferente forma. Por
ejemplo, el uso de un color especifico, como el rojo, puede evocar recuerdos relacionados con el

amor y la pasion o una ideologia politica dependiendo la cultura del observador.
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Esto ha generado una desinformacion entorno a las neurociencias aplicadas a la arquitectura en los
articulos recientes debido al interés por tomar en cuenta la influencia del espacio construido, sin
darse cuenta en la eficiencia del espacio y como afecta a los que lo ocupan, esto siempre dependera

de muchos factores, como los usuarios, las actividades, cuanto tiempo y su relacion con el entorno.

De seguir con estas lineas de investigacion, se seguira comprendiendo a las neurociencias aplicadas
a la arquitectura como la herramienta para la creacion de espacios perfectos y aplicable de manera
universal sin ver que las caracteristicas que se pueden ver como negativas en un espacio son

importantes para otro.

Los abusos del prefijo neuro como una forma de dar actualidad a algunas disciplinas e
investigaciones, asi como el crecimiento de los articulos sin control alguno y que solo buscan de
manera intuitiva o teniendo como base la observaciéon de como se comportan las personas en

diferentes entornos o las respuestas dadas en las investigaciones de opinion.

Los equipos de investigacion multidisciplinarios que estudian de forma cientifica y cuantificable a
través de las nuevas tecnologias de visualizacion, técnicas estadisticas y de aprendizaje automatico.
Asi como los nuevos investigadores que buscan explorar las neurociencias aplicadas a la
arquitectura, con el fin de comprender el como los espacios influyen en las personas y como se

pueden disenar para ayudarlas.

No hay que olvidar que hay arquitectos como Juhani Pallasmaa que habla sobre como los sentidos
se relacionan con la comprension del espacio y ambiente, integrando observacion y experiencia en
conjunto con un pensamiento filosoéfico y hechos cientificos, logrando mirar en todas direcciones
con el fin de tratar de revelar cosas de las cuales no somos conscientes cotidianamente. Viendo la
arquitectura como una disciplina hibrida que se encuentra lejos de guiarse por principios teoricos
independientes, depende en gran medida de los puntos de vista tedricos de otras areas de

conocimiento.

Peter Zumthor en sus escritos hace alusion a la capacidad que tienen los espacios para condicionar

las diferentes experiencias de la vida cotidiana. Lo que nos lleva a una Inteligencia Emocional
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aplicada a la arquitectura, es decir la comprension de las diversas emociones que las personas
sienten por el uso del espacio, facilitando las atmosferas emocionales adecuadas para cada

momento, dando como resultado la adopcion de estrategias de auto-regulacion en las personas.

En los escritos de la arquitecta Sarah Robinson habla sobre el significado y la presencia de un
edificio que no se detiene en la superficie de la piel, los considera una extension del cuerpo, con el
fin de comprender hasta qué punto la arquitectura interactua con nuestros cuerpos. Catalogandolos
como una serie de sistemas interrelacionados, donde cada uno posee una identidad propia.
Relacionando la mente con el cuerpo y esté al mismo tiempo dentro de los contextos de habitacion,

edificio, ciudad, tierra y universo.

Tambien encontramos arquitectos investigadores como Juan Luis Higuera Trujillo que investiga
sobre la evidencia del impacto que los escenarios cotidianos ejercen sobre el cerebro, considera
que la aplicacién de la neurociencia a la arquitectura nos permite estudiar el estado cognitivo-
emocional de los usuarios en los espacios, y por lo tanto el efecto de las distintas variables de

disefio de una forma mas objetiva y exhaustiva.

Menciona la importancia de la pandemia la cual ha subrayado la influencia ambiental sobre la salud
emocional, debido a la crisis sanitaria considerandolo como una forma del despertar funcional y
emocional. El disefio apropiado puede tener impactos positivos, las tecnologias son importantes
para continuar con el desarrollo de esta, por un lado, los dispositivos de registro fisiologico y por
el otro lado, el comportamental. Pueden generar una extensa base de datos con lo cual intentamos

aproximarnos a cuestiones cognitivas-emocionales del usuario.

El arquitecto Juan Carlos Baumgartner, se distingue por su filosofia de disefio enfocada en las
emociones de los usuarios, con el fin de afectar positivamente el estado de d&nimo y la salud. La
teoria Design for Happines (Disefio para la felicidad) en la cual enfatiza el disefio de espacios y su
relacion con los sentimientos positivos que influyen de manera contundente en la felicidad de las
personas, otro punto muy importante en el cual menciona que la neurociencia ha demostrado que

no disefias espacios como si fueran una cosa ajena al ser humano, sino que somos parte del espacio.
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Spaces of AWE un texto en conjunto con Carlotta Zanoli consultora de psicologia ambiental,
menciona que el término AWE es una emocion que se caracteriza por sentimientos de asombro,
sorpresa y en algunas ocasiones de miedo, experimentandose por contextos relacionados con la
naturaleza, el arte y la arquitectura. Expandiendo la percepcion del tiempo, mejora el bienestar y
crea conciencia ambiental. Mencionando que entrar en la naturaleza, salir de la zona de confort y
tener una mente abierta son algunas acciones conscientes que pueden ayudar a encontrar este estado

de animo.

Del lado de la neurociencia encontramos a Vittorio Gallese, ve la neurociencia cognitiva desde una
perspectiva metodoldgica, considerando tres razones principales en primer lugar la relacion entre
percepcion y empatia, la segunda razon aborda el como los mundos reales y ficticios se relacionan
entre si y con el sistema cerebro-cuerpo y por ultimo la arquitectura y su calidad estética
relaciondndolos desde la perspectiva de su creacion como de la experiencia que brinda al

espectador, donde el objeto fisico se convierte en una relacion entre creador y espectador.

El profesor Michael Arbib en sus escritos nos habla si un edificio en lugar de ser una estructura fija
es una entidad cognitiva, puede volverse dindmicamente reconfigurable sobre la base de sus
interacciones con las personas dentro de ¢l. Ademas, pensar en cada mueble como una forma de
robot perceptivo en lugar de estatico puede ayudar a disefiar entornos que puedan responder

dindmicamente las necesidades de sus habitantes a lo cual la llama una arquitectura neuromorfica.

Estos son algunos de los exponentes principales que en la actualidad hablan sobre la aplicacion de
la neurociencia a la arquitectura, sin embargo, no podemos delimitar solo a estos, ya que cada via
se va incrementando el nimero de arquitectos y neurocientificos que hablan sobre esta interseccion,

asi como de otras ciencias.

Concluyendo

La presente revision explord las distintas definiciones y conceptos que nos ofrecen distintos autores
con el fin de conocer el estatus que guarda el concepto en la actualidad. Contribuy¢ teorica y

metodolégicamente al campo interdisciplinario de la neurociencia y la arquitectura,
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proporcionando un marco conceptual general necesario para encontrar una interseccion sobre los

estudios interdisciplinarios.

Los cuales crean la necesidad de abrir una discusion sobre la colaboracion en estas disciplinas. Los
avances en la ciencia y la tecnologia han dado lugar a nuevos métodos de investigacion cientifica
para explorar la experiencia en el entorno construido de una forma multidimensional e integral,
entendiendo asi el objeto de estudio la influencia del entorno construido en las respuestas

cognitivas, emocionales y conductuales del ser humano.

La mayoria de los conceptos se han desarrollado en términos tedricos, pero los estudios
experimentales ain no han logrado verificar la mayoria de estas teorias. Los hallazgos permanecen

aislados, esto debido a que algunos enfrentan desafios para medir y asociar los datos.

Lo que indica que una gran variedad de conceptos requiere mas investigacion con el fin de que la
interseccion sea beneficiosa para evaluar el desempeio del entorno construido existente, brindar

decisiones basadas en evidencia y mejorar la calidad de vida del ser humano.

Podemos responder que la contribucioén para el campo del disefio arquitectonico es de forma
tedrica al no existir un marco comun aceptado, debido al marco multidisciplinario de cada una de

las referencias identificadas.

En general, los resultados trazan un mapa por los distintos objetivos planteados, considerando que,
en los ultimos afios, la aplicacion de la neurociencia a la arquitectura a incrementado su

popularidad, lo que da lugar a ciertas controversias.

Esta investigacion puede servir como ejemplo para que los estudiantes adquieran conocimientos a
través de los hallazgos encontrados para, en Ultima instancia, obtener una mejor comprension de
coémo cada aspecto de un disefio puede afectar al usuario. Llevar a una nueva forma de pensar sobre
la relacion entre el disefo y el efecto que puede tener en el cuerpo humano, tanto fisica como
psicologicamente. Viéndolo como un vinculo que permitird a los arquitectos implementar el

conocimiento sobre el cuerpo humano.
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5. Propuesta de contenidos para la
asignatura Neuroarquitectura -
Psicoarquitectura
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A continuacion, se presenta una sugerencia de temas que se consideran basicos para una asignatura
sobre neurociencias y arquitectura. Esta propuesta se elabord partiendo del programa de la
asignatura Neuroarquitectura — Psicoarquitectura (Ver anexo 3), que se imparte de forma optativa
en el actual plan de estudios de la licenciatura en Arquitectura de la Universidad Nacional
Auténoma de México, disponible para alumnos de sexto a decimo semestre, y forma parte de la
linea de interés profesional critica y reflexion, con un total de 32 horas tedricas durante todo el

semestre.

Los resultados de la revision sistematica permitieron ubicar elementos clave que son importantes
en los programas académicos de arquitectura, incorporar estos elementos permitird comprender
mas acerca de las neurociencias aplicadas al disefio arquitectonico, y que estos a mi consideracion
deben implementarse en la asignatura, ya que en algunos casos puede ser confuso en el alumno,

aprendiendo de manera errénea estos temas.

5.1. Contenidos

El objetivo de esta asignatura es conocer el campo de las neurociencias y su aplicacion en la
arquitectura, permitiendo un acercamiento al sistema nervioso con el fin de comprender la anatomia
y fisiologia de este, asi como la relacion de los principios de neurociencia con el disefio
arquitectonico para poder analizar aspectos conductuales, cognitivos y emocionales del

comportamiento de las personas.

Se decidi6 este objetivo por que cubre un panorama completo de la neuroarquitectura pasando
desde los diferentes conceptos, los diferentes objetivos, los métodos de estudio, las técnicas y los
diferentes topicos de estudio, con lo que el alumno podra relacionar la arquitectura, no solo desde
un enfoque de funcionalidad con la estética y el uso del espacio, sino buscar qué efectos y
emociones genera el disefio arquitectonico en la conducta del individuo, introduciendo sus

emociones en el desarrollo de un proyecto especifico.
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El primer tema propuesto tiene como objetivo introducir al alumno a los diferentes conceptos,
objetivos, naturaleza, caracteristicas y relaciones de la neurociencia aplicada a la arquitectura,
buscando relacionar la arquitectura, no solo desde un enfoque de funcionalidad con la estética y el
uso del espacio, sino buscar qué efectos y emociones genera el disefio arquitectonico en la conducta

del individuo, introduciendo sus emociones en el desarrollo de un proyecto especifico.

Identificando que no seria posible comprender esta relacion sin la formacion del arquitecto con
relacién en temas de neurobiologia, para interpretar los resultados de los estudios, capaces de
abordar la complejidad de percibir un ambiente, sin embargo, es necesario crear condiciones
ambientales controladas, con el fin de aislar las variables de estudio y asi poder medir las reacciones

del cerebro utilizando diferentes metodologias.

El segundo tema tiene como objetivo que el alumno conozca el campo de las neurociencias y las
caracteristicas principales, asi como los érganos sensoriales descubriendo los primeros pasos para
poder generar estrategias y herramientas de medicion que nos lleven a resultados cuantificables y
reales. Las neurociencias cognitivas son otro punto importante en el desarrollo de este tema ya que

estudian la mente y sus procesos.

Identificamos el mecanismo sensorio-cognitivo mediante el cual el ser humano siente selecciona,
organiza e interpreta los estimulos, con el fin de adaptarlos a un nivel comprension, es decir una
forma coherente del mundo fisico real, respondemos a la informacién recibida a través de los
sentidos. Aqui entra la percepcion en la arquitectura, ya que tener claras estas caracteristicas

podemos obtener resultados que garanticen el desarrollo de diferentes areas cerebrales.

Las unidades de andlisis son el tercer tema con la finalidad de que el alumno logre una vision del
entorno construido y su relacion habitante-espacio, Identificando que todo lo que nos rodea nos
influye, y esto puede afectar nuestro estado de animo e inclusive de salud. Esta conexién entre el
espacio y las emociones que influyen en nuestro comportamiento a través de las diferentes

reacciones conscientes o inconscientes.
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Asi como los diversos entornos estudiados, entre los cuales encontramos hospitales (salas de
recuperacion de pacientes y salas de espera), escuelas (aulas), oficinas (entornos confortables),
vivienda y ciudad (calidad de vida), que buscan entender como puede afectar la salud directa e
indirectamente, ya sea a través de un impacto pasivo inmediato (calidad ambiental) o al influir en
los comportamientos que pueden afectar la salud, con el fin de ir mas alld de los conceptos de

funcionalidad o estética.

Los métodos y técnicas de investigacion son el cuarto tema con la finalidad de que el alumno logre
una vision de los estudios tedricos con relacion a la estética, geometria e iluminacién que
contribuyen al florecimiento del comportamiento, la salud y el bienestar de los habitantes, asi como
de los estudios experimentales relacionados con las mediciones fisioldgicas, realidad virtual y

pruebas de rendimiento que buscan evaluar los efectos del espacio a través de técnicas de medicion.

Identificando estos estudios el alumno obtendrd la necesidad de crear una discusion sobre la
colaboracion en estas disciplinas, los avances en la ciencia y la tecnologia que han dado lugar a
nuevos métodos de investigacion cientifica y técnicas de medicion, sin embargo, analizara que la
mayoria de estos conceptos se han desarrollado en términos tedricos, pero los estudios

experimentales ain no han logrado verificar la mayoria de estas teorias.

El quinto tema esta dirigido a que el alumno conozca las aplicaciones de la neurociencia en la
arquitectura que se han implementado con diferentes elementos del entorno buscando criticar las
limitaciones, controversias, beneficios, impacto en los sectores involucrados y potencialidades de
estas, recopilando los efectos generados por las diferentes variables de disefio como la altura,

vegetacion iluminacion, color y uso del espacio.

Desde 1960 estas investigaciones se han vuelto cada vez mas influyentes y la colaboracion
interdisciplinaria entre la arquitectura y la neurociencia busca ampliar el conocimiento sobre la
interaccion de las personas y el entorno construido, por lo que se considerd importante para el

aprendizaje de estos temas.

A continuacion, se presenta la propuesta de contenidos.
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Figura 4.

Propuesta de plan materia en el plan de estudios de la Licenciatura en arquitectura (UNAM).

Objetivo general

El alumno podra:

Conocer el campo de las neurociencias y su aplicacion en la arquitectura, asi como analizar las implicaciones del
disefio arquitectonico sobre el comportamiento del habitante.

Objetivos especificos

El alumno podra:

- Conocer el campo y la naturaleza de las neurociencias.

- Relacionar los principios de las neurociencias con el disefio arquitectonico.

- Analizar las implicaciones derivadas del disefio arquitectonico sobre aspectos conductuales, cognitivos y
emocionales de los habitantes.

Indice Tematico

Horas / Semestre
Tema - T
Tedricas Practicas
1 Introduccion a las neurociencias y la arquitectura 4 0
) Bases cientificas de las neurociencias y la 8 0
arquitectura
3 Unidades de analisis 8 0
4 Métodos y técnicas de investigacion 4 0
5 Aplicaciones de las neurociencias en la arquitectura 8 0
Total 32 0
Suma total de horas 32

Contenido Tematico

Tema Subtema

Introduccion a las neurociencias y la arquitectura
1.1 Concepto

1 1.2 Objetivos

1.3 Naturaleza y caracteristicas

1.4 Relaciones interdisciplinarias

1.5 Aproximaciones

Bases cientificas de las neurociencias y la arquitectura
2.1 El sistema nervioso
2.1.1 Anatomia
2 2.1.2 Fisiologia
2.2 Organos sensoriales
2.3 Plasticidad cerebral
2.4 Interseccion entre ciencias cognitivas y neurociencias
2.5 Funciones cognitivas
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Figura 4.

Propuesta de plan materia en el plan de estudios de la Licenciatura en arquitectura (UNAM).

Tema Subtema
Unidades de analisis
3.1 Entorno construido (Relacion habitante-espacio)
3.1.1 Experiencias
3.1.2 Reacciones inconscientes
3.1.3 Reacciones conscientes
3 3.2 Comportamiento humano
3.3 Entornos estudiados
3.3.1 Hospitales
3.3.2 Escuelas
3.3.3 Oficinas
3.3.4 Vivienda y ciudad
Métodos y técnicas de investigacion
4.1 Estudios teoricos
4.1.1 Estética
4 4.1.2 Geometria
4.1.3 Tluminacion
4.2 Estudios experimentales
4.2.1 Técnicas de medicion
4.2.1.1 Respuestas fisiologicas
Aplicaciones de las neurociencias en la arquitectura
5.1 Altura
5 5.2 Vegetacion
5.3 lluminacién
5.4 Color
5.5 Uso del espacio
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposicion Examenes parciales
Trabajo en equipo Examen final
Lecturas Trabajos y tareas
Trabajo de investigacion Presentacion de tema
Practicas (taller o laboratorio) Participacion en clase
Précticas de campo Asistencia
Aprendizaje por proyectos . Rubricas
Aprendizaje basado en problemas Portafolios
Casos de enseiianza Lista de cotejo
Otras (especificar) Otras (especificar)
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Figura 4.

Propuesta de plan materia en el plan de estudios de la Licenciatura en arquitectura (UNAM).

Perfil profesiografico

Titulo o grado

Arquitecto con especializacion en neuroarquitectura, psicélogo ambiental con
especializacion en arquitectura.

Experiencia Curso de actualizacion o apoyo pedagodgico

Otra caracteristica Experiencia profesional

Bibliografia basica

Academy of neuroscience for architecture (ANFA) www.anfarch.org

Delgado José, Ferrus Alberto, Mora Francisco & Rubia Francisco J. (1998). Manual de Neurociencia.
Editorial Sintesis. Madrid.

Eberhard John P. (2009). Brain Landscape: the Coexistence of Neuroscience and Architecture. Oxford
University Press.

Holahan, Ch. (2011). Psicologia Ambiental: Un enfoque general. Ed. Limusa, MEXICO DF.

Sussman A. & Hollander J. (2009). Cognitive Architecture: Designig for how we respond to the built
environment. Ed. Routledge, México.

Zeisel J (1984). Inquiry by Design: Environment / Behavior / Neuroscience in architecture interiors. Ed.
WW. Norton & Company, New York. EE.UU.

Bibliografia complementaria

Baumgartner Juan C & Gorozpe Fernando Bustos. (2022). Office as a tribe: Sobre el futuro mas humano de
las oficinas. ARKHE.

Eberhard John P. (2006). You need to know what you don’t know. The American Institute of Architects.
Eberhard John P. (2007). Architecture and the brain: A new knowledge base from neuroscience. Greenway
Communications.

Eberhard John P. (2009). Applying Neuroscience to  Architecture. Neuron. DOI:
10.1016/j.neuron.2009.06.001.

Edelstein Eve. (2008). Building Health. Health Environments Research & Design Journal (HERD). DOI:
10.1177/193758670800100208.

Edelstein Eve & Macagno Eduardo. (2012). Forms Follows Function: Bridging Neuroscience and
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May 9.

Higuera-Trujillo Juan Luis, Marin-Morales Javier, Rojas Juan Carlos & Tarruella-Maldonado Juan Lopez.
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sentidos. Editorial Médica Panamericana.

Pallasmaa Juhani. (2005). Los ojos de la piel, la arquitectura y los sentidos. Editorial Gustavo Gili.
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En relacion con el objetivo general de la asignatura, se considera apropiado abarcar los temas de
neurociencias aplicadas a la arquitectura, ya que el alumno debe de estar consciente de las
investigaciones y los métodos de medicion que contribuyen a la interseccion de estas ciencias,
incluyendo la psicologia ambiental, la biofilia, los estudios de la percepcion y su relacion con los

aspectos fisicos y emocionales de los usuarios.

Para los objetivos especificos se considera que no basta con identificar las caracteristicas de las
edificaciones que influyen en la salud mental del usuario, ademés de recordar que la investigacion
de los procesos cerebrales no es parte de la neuroarquitectura, si no de las neurociencias, por lo que
el alumno puede llegar a confundir esta parte de objetivos especificos, por lo que se propone
primero conocer el campo y la naturaleza de las neurociencias, con el fin de relacionarla con el
disefio arquitectonico y asi poder analizar los diversos aspectos conductuales, cognitivos y

emocionales de las personas.

Las horas de estudio que se proponen aumentan esto debido a que contamos con menos temas de
aprendizaje, en lugar de 10 temas reducirlo a cinco, logrando asi aumentar las horas dedicadas de
estudio por tema, distribuyendo las cargas de teoria entre 4 y 8 horas a lo largo del semestre con el

fin de disminuir las cargas de trabajo de los alumnos sin generar estrés.

La introduccion se considera fundamental para poder conocer como son capaces de abordar la
complejidad, los diferentes conceptos, objetivos, naturaleza, caracteristicas y relaciones de la
neurociencia aplicada a la arquitectura, empezando a comprender el funcionamiento del cerebro,
para que el alumno explore y explote tanto las bases como la ejecucion, desarrollando un amplio y

profundo conocimiento necesario para generar una verdadera herramienta a la hora de disedar.

Es importante mencionar el acercamiento a las primeras aproximaciones como lo son la psicologia
ambiental, la biofilia y el estudio basado en la evidencia, ya que se pueden considerar precursoras
de la neuroarquitectura y en algunos casos complementos, ya que evalian el impacto del medio
ambiente en la salud, el bienestar, la conexién del ser humano con la naturaleza y las necesidades

del habitante,
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Con las bases cientificas se busca que el alumno comprende el funcionamiento, la anatomia y la
fisiologia del sistema nervioso, asi como los 6rganos sensoriales hasta el punto de identificar la
interseccion entre ciencias cognitivas y neurociencia con el fin de identificar no solo la
comprension de los estimulos externos a nivel neuroldgico sino una comprension de como la
informacion puede utilizarse para formular un disefio enfocado en los resultados obtenidos por los

registros neuronales y fisiologicos.

Las unidades de andlisis nos ayudan a identificar que el entorno es una variable que puede influir
en nuestra accion, percepcion y estado mental, identificando los diferentes comportamientos y
percepciones de acuerdo a la particularidad del espacio en el que nos encontramos, todos
reaccionamos de manera diferente a un mismo entorno, es por lo que se considera necesario
analizar las funciones psicoldgicas de la percepcion en diferentes ambientes, con el fin de llegar a

comprender la experiencia del ser humano con relacion al entorno.

Para los diferentes métodos y técnicas de investigacion que analizan los estudios tedricos han dado
lugar a nuevos métodos de investigacion cientifica y diversas técnicas de medicion que en conjunto
con los estudios experimentales buscan comprender los estimulos, los cuales no solo determinaran
que elementos benefician a nuestro organismo, sino que identificaran ¢l porque lo benefician. Con
lo que podemos decir que es un beneficio al momento de evaluar un entorno construido existente,

ya que se busca mejorar la calidad de vida del ser humano.

Con las diferentes aplicaciones de las neurociencias, se busca mostrar al alumno las diferentes
aplicaciones en la actualidad desde variaciones en las alturas enfocadas a conceptos de libertar o
confinamiento, exposicion a imagenes naturales que ayuden a minimizar el estrés en un entorno
urbano, presencia de luz natural con el fin de minimizar la estancia de un paciente en un hospital,
los diferentes estados de animo por los colores en una habitaciéon y podemos mencionar la

geometria de la fachada en la percepcion.
Y asi poder identificar que la neuroarquitectura puede considerarse una herramienta para obtener

resultados objetivos de nuestra interaccion con el entorno a través de los estudios en neurociencia,

neurociencia cognitiva y percepcion que nos ayudaran a comprender los estimulos, los cuales no
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solo determinaran que elementos benefician a nuestro organismo, sino tendremos por qué lo hacen,
asi como los procesos neuronales que producen reacciones conscientes e inconscientes a través de

la arquitectura.

En cuanto a las estrategias didacticas mis criterios de estudiante a lo largo de estos afios creen de
forma apropiada que la exposicidn, el trabajo en equipo, las lecturas y el aprendizaje por proyectos
son los necesarios para fomentar en el alumno un aprendizaje con base al esfuerzo y la exigencia
de cada uno. En la evaluacion se consideran los trabajos y tareas, la presentacion del tema, la

participacion en clase y las rubricas son suficientes para acreditarla.

Para la eleccion de la bibliografia basica y complementaria, se consider6 la mayoria de la
bibliografia utilizada para la investigacion de la revision sistematica, asi como parte de la que se
encuentra actualmente en el plan de estudios, autores como John P. Eberhard, Eve Edelstein, Juhani
Pallasmaa, Peter Zumthor, sin olvidar a Juan Luis Higuera Trujillo y el arquitecto mexicano Juan

Carlos Baumgartner se consideran esenciales para la introduccion en la neuroarquitectura.

Como conclusién podemos decir que esta propuesta busca aportar los conocimientos necesarios
sobre el cerebro humano y su interaccidon con el espacio, permitiendo desarrollar competencias en
la creacion de espacios que aprovechen las posibilidades del entorno, teniendo en claro la utilidad
de la neurociencia. La optimizacion de los recursos cognitivos asegura una mayor funcionalidad
del ambiente, garantizando asi una experiencia Optima para el usuario y la funcionalidad del
espacio que se disefie, aprovechando las potencias a través de un trabajo realizado con la mayor

calidad posible.

Preparando al alumno con el fin de conocer las reacciones neurofisioldgicas a los estimulos
sensoriales producidos por el entorno natural y construido, buscando proporcionar las herramientas
para obtener resultados objetivos aspirando a determinar qué procesos neuronales producen
nuestras reacciones conscientes e inconscientes al interactuar con el entorno. Para poder ofrecer
soluciones centradas en la comprension de experiencias, comportamientos y emociones del ser
humano en el entorno construido, tratando de formar una linea de investigacion que aporte nuevas

evidencias cientificas que permitan tomar decisiones a la hora de disefiar.
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interdisciplinarias entre estos
tépicos nos llevaron a la

aparicién de nuevas L
perspectivas, que ampliaron el Vegetacion
conocimiento sobre la

interaccién de las personas y el

entorno construido.

Encaminando la investigacién
sobre la interaccién entre la
neurociencia y la arquitectura,
la  cual esta en constante

Altura del techo

MAPA CONCEPTUAL

Iluminacion

Tépicos de estudio
Identificar las variables que influyen en el
ser humano

evolucién y puede considerarse Color
como una conti ion de los
estudios ambientales y del
comportamiento.
P ) Uso

Los  estudios  teéricos y
experimentales han creado la
necesidad  de  abrir  una
discusién sobre la colaboracién
en estas disciplinas. Con toda
esta informacién podemos decir
que es probable que la
interseccién de la neurociencia

la arquitectura sea
beneficiosa para (1) evaluar el

desempefio de un entorno
construido existente, 2)
proporcionar  decisiones  de

disefio basadas en evidencia y
(3) mejorar la calidad de vida
de los humanos y la sociedad.

Estudios teéricos

Cientifico vs.
Anecdético

Concepto

Con el fin de comprender el estado actual

del tema

Multidisciplinario

Neuroa

a través del anilisis

rquitectura

Métodos de investigacion
Definir las diferentes disciplinas
involucradas

udio
experimentale

Institucional

Entorno
construido

Objeto de es

Para identificarlo y asi
bisqueda

tudio

facilitar la

Comportamiento
humano

Entorno estudiado

El término neuroarquitectura
parece funcional, sin embargo,
de forma conceptual no hace
justicia a la neurociencia o la
arquitectura, ampliando el
horizonte con la neurociencia,
sabriamos cémo el disefio de
las aulas puede apoyar las
actividades cognitivas de los
estudiantes, como el disefio de
las  habitaciones de los
hospitales puede mejorar la
recuperacién de los pacientes y
cémo el disefio de oficinas y
laboratorios puede facilitar las
actividades interdisciplinarias.
J

Actualmente, el campo sugiere
que el estado emocional se ve
afectado por las propiedades
visuales que pueden medir
objetivamente y resultan en una
variedad de actividad neuronal
y fisiolégica. Es importante
tomar en cuenta que la
actividad cerebral y corporal en
respuesta a las caracteristicas
del disefio puede ocurrir sin
percepcién  consciente. La
mensurabilidad de estos
impactos puede dar lugar a un
nuevo estdndar para evaluar los
entornos construidos.
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Morales, Javier Marin, Moren N B met l6gic Ir Funcional, valua la funcionailic |
orales, Javier Marin, Moreno | 1o il bases for a new platform for the EEEsmEfEEiEEeesFpee)|| RnEkl RIers oV VelE Ul erelElee)ycl
Carmen Torrecilia, Provinciale M ” ; la medida del rendimiento del espacio analizando el
1 EBSCO-1 . . o measuremen of human beahiour in virtual 2016 articulo de revista n 5 5 p o = -
Jaime Guixeres & Mildn v comportamiento humano | comportamiento del usuario, (a consideracion
. environments o ma
Carmen Liinares. en entornos virtuales del comité tutor)
Toma la produccion Cuestionable, ya que busca demostrar la
2 EEEeS R . Disefio basado enla evidenciaemocional. {010l (10 4o o | clentifica yla experiencia | subjefividad a fravés del objefivo considerado . .
Cuando lo subjetivo es lo que realmente importa del usuario como premisas |deficiente, desde el punto de partida del Disefio
de proyecto Basado en la Evidencia.
Relacion de los espacios
marginales y la Cuestionable, enfocado en la produccion de
3 EBSCO-9 Afon Abaijas Rosa Maria Pulsando la cuestién sobre la vivienda y el habitat 2013 articulo de revista participacion ciudadana vivienda y el habitar, enrelacion alos - -
en los procesos de problemas de la vivienda subdesarroliada.
produccién
Funcional ya que analiza en términos de
Se expresa uninterés por |experiencias y desempeno de material-espacial
7 —— N More than visual approaches fo architecture. |, o I experiencia de los las limitaciones de la "representacior’, . .
Visién, touch, fechnique espacios construidos buscando varias disciplinas para investigar el
desde la perspectiva visual|  papel hdpfico, lo éptico y lo somético en la
aprehensién de espacios arquitecténicos
Avishag Shemesh, Gerry - o P Examina las reacciones | Funcional, ya que mediante el uso de sensores | Investiga los parémetros relacionados con la
i’ A neurocognitive study of the emotional impact of ) § ! " Lune M > ° ° s con
5 EBSCO-11 Leisman, Moshe Bar & Yasha N - » 2021 articulo de revista emocionales a fravés de | fisioldgicos y seguimiento ocular recopila datos | geometria, el color, el material, la luminacion y 4
geometrical criteria of architectural space o B " N L 5
Jacob Grobman. la geométria del espacio. que experimentan entornos visuales. ofras condiciones ambientales. (4)
Analiza la percepcién
cinestética enla Funcional, ya que examina una relacién
6 EBSCO-11 Gzdamar Esen Gokge. Kinaesthetic perception and architecture 2021| articuoderevista | ravifeciuraatravés dela DI S LT O[S FE RS - -
inferaccién cinestética, arquitectura, movimiento y el
multidimensional de cuepo.
nuestros sentidos.
Carmen Liinares Milén, Juan ivesTasEEEeancEl
Luis Higuera-Trujilo, Antoni The influence of classroom width on attention and N _g Funcional, ya que analiza la influencia de la
Ly ne > . X disefio del aula en los ! c
7 EBSCO-11 Montafianai memory: virtuakreality-based task performan ce 2021 arficulo de revista et amplitud del aula en el desempefio de la = =
. ased procesos cognitivos que " § >
AviAé, Jorge Torres & Carla and neurophysiological effects ° E atencién y la memoria de los estudiantes.
N determinan el aprendizaje.
Sentieri.
Analiza y busca entender
el cerebro, como la
men'e»relocpnc = 5 A fravés de preguntas sobre Cémo se
configuraciones Funcional, ya que busca enfender la .
arquitecténicas, un caso arquitectura més allé de lo estético relacionan el cerebro y lamente con ko
8 EBSCO-12 Eberhard John P. Applying neuroscience to architecture 2009 articulo de revista a - q N P investigacion de escenarios arquitecténicos? Y 1
de como las Respondiendo a las necesidades funcionales de . I
© como ! estudios de casos enlas que la neurociencia ha
neurociencias impactan los ocupantes, y los Usuarios. ¢ =
ena impactado el disefio. (1)
eneldisefio y como el
disefio impacta en el
cerebro.
Analiza aspectos
. . cognitivos y corporales | Cuestionable, solo se enfoca las herramientas
s T el D (U e R e ] fundamentales para ue la neurociencia cognifiva proporciona
9 EBSCO-12 Seitamaa-Hakkarainen. craft activity? The promise of cognitive 2016  articulo de revista “om o a ! 9! propore - -
> : < disefiar y hacer para analizar los procesos de pensamiento y
neuroscience in design studies o
manualidades ala luz de la actuaciénrelevantes
neurociencia cognifiva.
Identifica las dimensiones
de la arquitectura, la . "
. o A Funcional, ya que analiza la relacién enire las
Mariona Genis-Vinyals, JOon | iyencig del espacio en el aprendizaie de la pedagogiayla dimensiones pedagogicas y se centra en el
10 EBSCO-12 Maroto-Sales & Judit Taberna ! P P ¢ 2019|  articulo de revista neurociencia ylas A pedagogicas y - -
arquitectura. Bauhaus de Dessau y ENSA Nantes p n ., | disefio de los edificios de la Bauhaus de Dessau
Torres. relaciona con la influencia ’
o y la Escuela de Arquitectura de Nantes.
del papel activo del
espacio
Estudia cémo el cerebro
1 EBSCO-12 Danbee Kim & Adam R. Kampff Neuro Does articulo de revista construye un modelo = = =
mental de su entorno.
Analiza cémo la
neurocienciay la
fenomenologia son
herramientas valiosas para
los arquitectos que
i ” . in aumentar
12 EBSCO-12 Andrew Todd Plant Consciousness 2020|  orticulo de revista desean aumentar su - - -
compromiso con el
mundo como un nexo
vivido en comin, en lugar
de como un lugar de
exhibicion y marca de
disefio.
Thomas D Albright, Busca un nuevo enfoque
13 EBSCO-12 Sergei Gepshtein & Visual neuroscience for architecture 2016 articulo de revista del disefio basado enla = = =

Eduardo Macagno

evidencia.
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Busca comprender el
cuerpo dindmico,
multidimensional,
S " W i f le i ’ tendi
14 EBSCO-12 lan Ritchie Architects hy do people feel more comforiableinone | oq14|  gricyio de revista . extendidoe - - -
space than other?2 interdependiente que
describe la neurociencia
en términos de conciencia
multisensorial.
Analiza los problemas que
son dificiles o imposibles
de resolver debido a
15 EBSCO-12 Fiona Zisch Wicked neuroarchitecture 2019 articulo de revista condiciones incompletas, - - -
cambiantes o incluso
contradictorias en la
arquitectura.
o Funcional, ya que se realizaron diferentes
Investigacion de los i ,
A neuro-cogniive investigation of the impact of efectos neurocognitivos | Mediciones afravés electroencefalogramas,
16 EBSCO-14 Erkan lker. 9 9 P 2020|  arficulo de revista i rocog con el fin de identificar los cambios de humos B -
glass floors on people de "la arquitectura del <
A de los participantes cuando estaban enla
vértigo =
plataforma de vidrio
Investigacién de la ) o )
. . o A € Funcional, ya que investiga como ciertas o - -
) Brain responses fo architecture and planning: comprensién de cémo las P Ay Investiga ciertas caracteristicas de disefio del
Hollander Justin & Foster - - ” o o caracteristicas del disefio del enforno 7 o
17 EBSCO-14 ! preliminary neuro-assessment of the pedesrian  |2016|  articulo de revista personas perciben y € cec n entorno construido y como pueden influir en la 5
Veronica. ! A > construido pueden influir en la produccién de "
experience in Boston, Massachusetts experimentan el entorno produccién de ondas cerebrales. (5)
5 ondas cerebrales.
construido
Estudio de como la 7 7 o
Cognitive response and how it is affected by temperatura ambiente pechcivelatetlesiaolcomolos
18 EBSCO-14 Erkan liker. p 2020 articulo de revista espacios son percibidos por los usuarios y si esto = =
changes in femperature afecta el gusto enla )
. depende de la temperatura del ambiente.
arquitectura
Zigmunde Daiga, Nitavska Analiza los procesos . o
o o . o 8 Funcional, ya que identifica los aspectos
Natalia, Vugule Krisfine, Storie i . . cognitivos relacionados ol - o
19 EBSCO-14 N Landscape cognition articulo de revista B cognitivos en diferentes campos temdaticos de - -
Joanna, Katlapa Anna, Kalnina conla mejora del entorno la arquitectura del paisdle.
Anna & Mengots Artrs de vida de las personas e
Investigacion de como la
cr?sgig:‘fgsrc:;\;gz:ro Funcional, ya que nos habla de los sentidos y su
20 EBSCO-14 Juhani Pallasmaa Tocdndolelmundo sespaciovivencialivision Y |00 S o ticliio de revistal | simultansaments;yfunde I SEE el 3 EleuiEiisie, Ganain e = 5
Hapficidad § identificar la arquitectura héptica y
nuestro sentido de "
identidad conla :
experiencia del mundo.
Revisé algunos Funcional, ya que analiza los principios de disefio
: . o § descubrimientos que surgen de los Glfimos descubrimientos | Argumenta los principios que pueden ayudar al
Urban architecture: A cognitive neuroscience ’ X oo . gl 9 ¥ e §
21 EBSCO-14 Jeffery Kate T 2019 articulo de revista neurocientificos mas neurocientificos en relacion alos habitantes de | disefio de espacios que sean menos confusos y 4
[P=e destacados de las Ulfimas | las ciudades tanto en los dominios fisicos como mas legibles. (4)
décadas psicolégicos.
o _ Analiza el efecto que.
Juan Luis Higuera Trujilo, 5 5 5 o
e N N 5 " tienen las fuentes de Funcional, experimenta la satisfaccion
Carmen Llinares Millin, Antoni | Mulfisensory stress reduction: a neuro-architecture o o a 8 -
22 EBSCO-16 - AR 3 2 2020 articulo de revista reduccion del estrés de los | ambiental en el disefio de un centro de salud, - -
MontaRana i Avii & Juan study of paediatric waiting rooms o - >
5 acompanantes de los para lareduccion del estrés
Carlos Rojas
pacientes
) ” . Busca enfoques para devolver la experiencia
Estudio en relacion alos Funcional, ya que reconoce, respetay N N . N
. o clor ° ! multisensorial y la verdadera funcién al espacio
Perception and function in occupant-space ’ N campos de disefio en responde a las necesidades de los usuarios N P N N 5
23 EBSCO-16 Bayramzadeh Sara onin 2011|  articulo de revista ¢ 8 g - arquitectdnico para mejorar las experiencias 5
relationship cuanto a la arquitectura y para poder mejorar la calidad de vida, o N N
7 £ "y o diarias de los usuarios en el entorno construido.
la vida cotidiana hablando del disefio centrado en el usuario. 5)
Funcional, menciona el uso de la geometria
Estudio enrelacién ala como establecimiento de patrones que el Pasar del posicionamiento del cuerpo en el
- —— T Geomeiry in architecture s a ground of human |00l o 1o e revista geomefria orientada al observador experimenta y habla sobre las espacio ala encamacion que confiere una a
perceptual experience disefio que descuidala  [narrativas tradicionales sobre la estructura de la relacién espacial dentro de los encuentros
experiencia humana percepcién humana y sus limitantes con el arquitecténicos. (6)
disefio.
Cuestionable, ya que ambos enfatizaron la
Voic lies: Al tSch . BI Zevi ’ " Analiza k tudi i6 i i al
5 e Ty — oids and bodies: August Schmarsow, Bruno Zevi |, (| naliza los estudios de | nocién de espacio y como estos aspectos se ) i
and space as a histoiographical theme Schmarsow y Zevi incorporan dentro de la historia de la
arquitectura.
Designing the Public Realm: Creating Space
26 EBSCO-20 Tate Alan for Sustainable Communities and Thriving 2007 | Reseria de conferencia - - - -
Urban Environments
. . ReU (e )
Pilav Armina, Schoonderbeek Qm,ec‘i"l‘;“’:‘;:::'sgznﬁc Cuestionable, ya que habla sobre aclarar una
27 EBSCO-20 Marc, Sohn Heidi & Stani¢i¢ How to spatially mediate conflictse 2020| Resefia de conferencia Conferepnc'\c "Mediafin serie de preocupaciones clave en cuanto a los = =
Aleksandar - g.. motivos de razonamiento.
the spatiality of conflicts'
Raciadlized architectural space: A critical
28 EBSCO-20 - understanding of its production, perceptionand  |2019 articulo de revista - No abre bien el archivo - -

evaluation
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Funcional, cuenta con un enfoque de la
Disefio colaborafivo enla sostenibiidad de los ) pandemio del COVID-19 en el que la
e ! . ) Estudio sobre la L e
; - | edificios. Una mirada holstica a la creciente . ) o - | arquitectura promueve una armonia en disefio,
29 EBSCO-20 Alonso Ramirez América Maria - v . 2020(  articulo de revista generacion de espacios , ° - -
arquitectura ecolégica en fiempos de pandemia ! materiales y espacio, con el fin de generar un
habitables i ! ! c
CovID-19 impacto positivo al ambiente y garantizar su
bienesfar y salud.
Relacionala creafividad
enlaarquitecturay la Cuestionable. ya que busca ofrecer una
O formacién de los alfernativa de solucién al problema de:
30 SCIELO-2 Navarro Velézquez Miguel . rauiecto el 12020|  articulo derevista | arquitectos como parte | infroduc la creafividad dentro del proceso de - -
proceso creafivo y las neurociencias S 5
fundamentalen el formacién del arquitecto ensu proceso de
proceso del diseio aprendizae.
arquitecténico
Casfilo O, Lus F. GonzdlezB. | | s consciontes: Cuestionable, ya que se refiere alas
Kl SCIELO-8 Manuel, saza E. Gustavo & JEBC] == cons " |2014| arficuoderevista | Arquitecturas cognifivas | arquitecturas cognifivas, sobre modelos - -
e apiicacin en el dominio de los videojuegos -
Vélez Jairol. infegrados.
. " . y . Revisak t Fu i l, I incipal
: Mora Rodrigo, Isla Pablo & Moviidad en el medio consiruido. Una mirada 5 X evisalos aportes en UTEERE] RGN CERRN ED [ES TS 58 2
2 SCIELO-8 o ' o ! 2011|  arficulo de revista relacién al disefio del paradigmas teéricos de la cogniciény la - -
Ibéiez Agustin desde la cognicién espacial e > ° it .
hébitat consfruido  [conducta humana, examinando ditintas feorias.
X [ Epidemiologia, arquitectura paisasta, una salud & Estudio sobre la Cuestionable, ya que andliza una comunidad
; Alarcén Jorge O., Alarcén i ; . ) 1O SO0 e
33 SCIELO-10 innovacién: experiencia en una comunidad  (2018|  arficuo derevista | perspectivaholisicade | flotante, en base ala hipsesis del entorno - -
Jorge A, Andrews Leann. o c :
amazérica salud construido es deferminante de la salud.
Estudio sobre las bases
Slachevsky Andrea, Siva Jaime o o neurobioldgicas de la ’ ”
: olva ) La contribucién de la neurociencia ala . ) e Cuestionable, solo se enfoca enla concepcion
34 SCIELO-12 R., Prenafeta Maria Luisa, 7 2009|  arficulo de revista conciencia la : ‘ - -
comprension de la conducta: el caso de la moral : delhombre y de los relaciones sociales.
Novoa Fernando. personaidad y la
conducta
Relacionala creafividad
enlaarquitecturay la
La creatividad en la formacién del arquitecto, el (e G
35 SCIELO-12 Navarro Velézquez Miguel ! ravitecto. el 15020|  articulo derevista | arquitectos como parte Documento repetido - -
proceso creafivo y las neurociencias
fundamentalen el
proceso del disefio
arquitecténico
o o o Divide la vivi ) -
Los criterios de disefio arquitecténico de la o G‘Z‘:f gl:‘i‘;f”df.:: o, | Cuestionable, ya que se enfoca en el disefio
36 | SCIENCEDIRECT-5 Galvén Javier Caballero vivienda moderna desde la perspectivade  |2016|  articulo de revista (RO = "] arquitecténico de la vivienda moderna - -
. asi como las funciones del | 5 ) ;
género ! influenciada por a desiguaidad de género.
espacio
) ] Funcional, por a aplicacién de infervenciones
Abelidn José Maria & Jiménez- | Economia del comporfamiento par mejorar Analizala economia del | o ;o) 4 oipica basadas enla economia del
37 SCIENCEDIRECT-8 > - ! ° g para mex 2019|  articulo de revista comportamiento en la PO on - -
Gémez David estilos de viday reducir factores de riesgo " | comportamiento, rama del conocimiento que
esfera de lasalud publica oriamiento, rama 481 < 10 ¢
combina principios psicolégicos y econémicos.
Analiza los factores
infrinsecos como las ) -
: . o * | Funcional. ya que focaizala experiencia enlos
Riesgos y caidas en personas mayores condiciones de salud fisica e vy S Sy Ay .
38 | SCIENCEDIRECT-10 Pizzi Marcela hospitalzadas. La necesaria mirada conjuntade (2019  arficulo de revista | y mental de los pacientes | °P°¢ . P - -
h o ) FE de caidas de pacientes mayores hospitalizados
condiciones infrinsecas y del enforno consiruido mayores hospitalizados, ° >
L desde la perspectiva de la arquitectura.
asi como los factores
exirinsecos
Analiza el impacto que
Cold and warm coloured classrooms. Effects on fienenlos muros de [os ) )
Linares Carmen, Higuera-Trujlo | students™ attenfion and memory measured oulas de colores calidosy | Funcional, por el andlisis reaizado al enforno
39 | SCIENCEDIRECT-11 nen. } sure 2021|  arficulo derevisia | frios enlas funciones de | construido enfocado enlas auias, con el fin de - -
Juan Luis & Serra Juan through psychological and neurophysiological 2 >0 ; ! ne
afencién cogniiva y mejorar los espacios de aprendizae.
responses 5
memoria de los
estudiantes universitarios.
Vartanian Oshin, Navarrefe
SotkoChatteriasiion ek Sugiere que unareduccién enla permedbiidad
Brorson Lars, Gonzdlez-Mora | Architectural design and the brain: Effects of Examina los juicios Funciondl, ya que examina los efectos de la visgucl Ecomo'ora e O‘;rb ovocor
40 | SCIENCEDIRECT-12 | Jose Luis, Leder Helmut, | celing height and perceived enclosure on beauty [2015|  arficulo derevisia | estéficos y las decisiones | affura el fecho y la percepcion de encierro a Py 2 s 5
b ’ o o cosione ° A una reaccién emocional que acompana alas
Modforio Crisfin, Nadal | judgements and approach-avoidance decisions en el diserio arquitecténicol fravés de la permeabilidad visual. ©
an decisiones. (5)
Marcos, Rostrup Nicolai & Skov
Marfin
Examina las teorias y
metodologias
’ . ) Comprende unasserie de conceptos en
) ; ) desarrolladas en Funcional, desarrolia un estudio que investiga o ° ; !
Exploring the influence of the buit environment on oo s | o e e e e Tres99 | relaciéna lainfiuencia del enforno construido
41 SCIENCEDIRECT-12 |  Korakas Tulay & Yildiz Diek human experience through a neuroscience  [2019|  articulo de revista ! d ceplos emerg ¥ en desart enla experiencia humana, las respuestas al 1
o permiten mejorar y interseccién de la neurocienciay la
approach: A systematic review A b entorno basadas en enfoques de la
profundizar nuesto arquitectura. >en e
o neurociencia. (1)
conocimiento de la
experiencia humana
Explica los preferencias
Vartanian Oshin, Navarrete N — del disefio arquitecténico  |Funcional, ya que analizalas preferencias de los
42 | SCIENCEDIRECT-12 | Gorka, Palumbo Lefizia & = 2021| arficulo derevisia | de inferiores desde fres | parficipantes con distintos frastornos (aufismo, - -

Chatterjee Anjon

architectural inferiors

dimensiones: coherencia,
fascinacion y hogar.

frastorno del espectro y confroles neuotipicos).
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Andiiza la arquitectura que ) "
o Funcional, ya que explica los avances en
tradicionalmente se ha clone :
® | neurociencia ahora pueden expicar las formas
basado ena observacion | ¢, o6 ercibimos el mundo que nos rodeay
43 | sciEncEDReCT.12 | Stembera Esther M. & Wison Neuroscience and architecture: Seeking 2006| arficubderevsia | Ylaituicionenlugardel | S8 o e B i )
Matthew A. Common Ground método experimentalyla -
d nuestro entorno fisico puede dfectar nuestra
prueba que constituye la o N L
B N " cognicién, capacidad de resolucion de
investigacion en A
con problemas y estado de Gnimo.
neurociencia.
Bxplica como los espacios : .
" e Funcional, ya que se centra enlos vinculos
) ’ ’ fisicos caificados pueden | . oroon o VS
Resiience, education and architecture: The eforor o restioneio de g | inferdiscipinarios que se pueden crear entre la
44 | SCIENCEDIRECT-12 Campos Pablo proactive and"educational’ dimensions of the  |2020|  articulo de revista o oos becoionae, | arauitecturay la educacién, con el objetivo de - -
spaces of formation plek b construir una resiliencia centrada en el valor
SR DCICTlT “educativo” de la arquitectura.
adversidad del enforno g :
Define lainfluencia de las
caracteristicas de disefio
jtecténico en -
arquitectonico enla Muestra caracteristicas como la apertura del
experiencia humana que A : Sl 68
o B ; ) A . |espacio, la presencia de ventanas e luminacién
- Towards quantifying human experience in fhe but Ias personas nofan Funcional, ya que evidencia las caracteristicas ° e e
Ergan Semiha, ShiZhuoya & Yu | 1O ‘ ° . ) o9 = eviaen natural, el nivel de iuminacién arfificial, la
45 | SCIENCEDIRECT-12 : environment: A crowdsourcing based experiment [2018|  arficuio de revista inmediatamente enun |  del disefio arquitecténico que las personas ! ! 2
Xinran ronmen ‘ ) ; claen " i ! densidad de los espacios y el color de las
to identify influential architectural design features espacio, asi como el fipo notan de inmediato en un espacios. L 5 " - o
N 5 superficies cambian la situacion. experiencia
de influencia que estas
i oo humana. (2)
caracteristicas de disefio
pueden fener en las
personas.
Revisa factores como el Funcional, ya que andaliza 40 estudios de color
Jaiil Nurlelawati Ab., Yunus SRS S S — tipo de enforno, el [seleccionados de varias discipinas que discuten
46 | SCIENCEDIRECT-13 Rodzyah Mohd & Said SLNEB T 2011  arficulo derevista  |método de evaluacion, los | métodos anteriores y efectos de color para - -
A behaviour: Areview ! ‘ i clecios ¢
Normahiah . instrumentos y el tipo de | enconirar suimpacto significativo enlos seres
colores. humanos.
Infenta demostras que la
mayoria de las
. experiencias de los Funcional, intenta probar los efectos de las
Nl REE TS From measurement scale to sentiment scale: clientes fueron positivas, O
47 | SCIENCEDIRECT-13 als S Examining the effect of sensory experiences on  |2020|  articulo de revista las experiencias P > P! >y negativas q - -
Andrei P. & Choi Youngjoon = erect o1sel ° ” : involucran los cinco sentidos, a través de las
online review rating behavior sensoriales negativas neo ‘
) experiencias sensoricles.
fuvieron un mayor efecto
enla calficacién de los
clientes
» Cuesfionable, ya que crifica la influencia
Mental spaces and cogniive semantics: A crifical Andisis que induce enla negativa del pensamiento anaifico,
48 | SCIENCEDIRECT-13 Brandt Per Aage P 9 . 2005 articulo de revista | Teoria del Espacio Mental negaiiva del per 1o s 2 5 5
comment el antisemantico y antifenenolégico moderno
: sobre lasemantica cognitiva.
i I Cuestionable, experimento en un enforno virtual
Planning an experiment in a virtual environment ) s ’
° . Bxperimento enun de la actividad cerebral que permite obtener
” ; reaiity as a place of research on human behaviour " e L o
Shupifiska Kamila, Duda ! - . ) entomno virtualy o un andisis detallado de lainformacion y
49 | SCIENCEDIRECT-13 ! ! using methods of neuroscience measurement - [2021|  arficulo de revista o e o - -
Jaroslaw & Biercewicz Konrad n e - medicién de la actividad | conocimientos del fema con ayuda de la
nistinsteislie) cerebral. neurociencia cognitiva para medir el
approach o .
comportamiento de los sujetos.
The whole brain architecture approach: - I ’ R
50 | SCIENCEDIRECT-13 Yamakawa Hroshi Accelerating the development of ariificial general |2021 | arficulo de revista | AN delainfeigencia | Cuesfionable, habla sobre la nfeligencia - -
e ° 5 artificial general artificial general.
inteligence by referring fo the brain
Cuestionable, investigacion acerca de como
’ o un andlisis de seguridad de una arquitectura
Dreany Harry H. & Roncace | A cognifive architecture safety design for safety Estudio sobre un andlisis de | con un modelo de soporte de
51 | SCIENCEDIRECT-14 'y harry . 9 < ¥ desigl 2019|  arficulo de revista seguridad de una cognitiva ¢ por - =
Robert crifical systems : '@ | decisiones infeligente (IDSM) que esfd infegrado
arquitectura cognifiva ! & ° :
en un sistema critico de seguridad auténomo no
determinista.
N Cuestionable, habla sobre el comportamiento
Estudio sobre la P ;
Cannella Vincenzo, Chella A meta-cognitive architecture for planning in Interacciénentreun | S Un agente artificial que actda en un entormo
52 | SCIENCEDIRECT-14 -0 Yheenzo, rente 2013|  arficulo de revista o - | natural esté influenciado por muchas presiones E -
Antonio & Pirone Roberfo uncertain environments agente artificialy el medio - g °
; ¥ necesidades diferentes que provienen tanto
ambiente >
del mundo externo como de factores infermos.
53 | soEnCEDRECT14 Diamant Emanuel Designing arffical cognifive architectures:brain |0 T~ "2 " = ™[ Andisis de a infeligencia Cuestionable, habla sobre la infeligencia ) )
inspired or biologically inspired? arificial arificial.
Funcional, ya que su enfoque se basa en
observaciones conductudles y estudios
S : sistematicos de la cognicion ambiental. Solo Examina la importancia de la psicologia
Examinalaimportancia de | ;e 1o bercinir o que vemos: por fanfo, la | cognifiva en el disefio del paisaje y se discuten
54 | SCIENCEDIRECT-14 Kara Baris Landscape design and cognitive psychology  |2013|  arficulo de revista | la psicologia cognitivaen | P N Bl% g 9 pasae y 2

el diserio del paiscie

vista es el sentido mds importante en el disefio
del paisaje. Los espacios y objetos del disefio

del paisaje se almacenan temporalmente enla
mente; no pueden ser ufiizados por visitantes.

los conceptos de imaginabiidad y mapas
mentales. (2)
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Busca incluir el disefio de
edificios para el rabajo . .
. . . . . i - Cuestionable, ya que muestra el estudio de un
Bjorn Pernille, Wulff Mark, Immersive cooperative work environments: cooperafivo y parficipar | Z0E O T T vo oty on
95 SCOPUS-17 Petraeus Mathias Schmidt & Designing human-building interaction in virtual 2021 articulo de revista en el disefo de précticas 3 - p = =
5 , o redlidad virtual utiizando modelos
Moller Naja Holten. reality. cooperativas de apoyo a - o .
N o arquitecténicos 3D reales de un hospital.
lainteraccion entre
humanos y edificios.
Analiza los métodos de o 2 P
ol o Funcional, ya que analiza la relacién entre la
exploracion y disefio . ” . "
Lafilosofia de la arquitectura. Una aproximacion orauitectonico através de | flosofia yla arquitectura, con el fin de
96 SCOPUS-17 Cristic Felix Alejandro . A q o i 5 2020 articulo de revista q' » y P experimentar de la mejor manera posible los - -
epistemologica al disefio del espacio la filosofia, la psicologia, la -
- espacios en los que el ser humano crece, se
antropologia y la o
N . desarrolla y produce su vision del mundo.
sociologia.
@ o ¢ o Andiiza la teoria del disefio | Cuestionable, ya que se enfoca en la acUstica,
Architecture for aufism: Buif envionment sensoriclmediante | la secuencia espacialy el espacio de acuerdo
97 SCOPUS-19 Mostafa Magda performance in accordance to the autism 2015 articulo de revista . . o = v . o . % - -
L intervenciones del disefio | a los problemas de rendimento de inclusion del
aspectss design index = 5
especificas. autismo.
BNl Considera elementos de disefio
. . The relationship between sustainable built construccion, el medio Funcional, ya que muestra la relacion del P . 4
Liu Zhen, Yang Zulan & Osmani 3 A . o 5 5 o ) 5 aracteristicas basadas en las nect de
98 SCOPUS-19 environment, art therapy and therapeutic design (2021 articulo de revista ambiente y el disefio del entorno construido con la perspectiva de los N 3
Mohamed. " . L . . salud de las personas para promover mejor la
in promoting health and well-being. paisaje en el contexto del objetivos de desarrollo sostenible. 5
» salud y el bienestar humanos. (8)
desarrolio sostenible.
Demuestra que el confort Scstionob oy oo eSS ooimedeioy)
A o S sistematiza las condiciones acusticas enla
. . . Acoustic study and architectural proposals to o P unidad de posgrado de CU, con el fin de
Kuri Anfonio B. & Pérez R. P o P - o p no es considerado una i p P
99 SCOPUS-20 5 improve acoustic comfort in a university campus [ 2021 articulo de revista 5 = proponer soluciones arquitecténicas que - -
Santiago J. ) " propiedad en el disefio 5 . .
of Mexico City N P mejoren las condiciones en los recintos,
arquitecténico denfro de .
cu cumpliendo con la norma ANSI/
. Recomendaciones ASA
Busca construir un marco 8 a 3
o s Funcional, ya que examina la literatura sobre °
Design strategies for healing internal environments (CHEDEECIERIC cémo los elementos del disefio se han aplicado SO BN D eI C 1 ¥ 2= EE X
100 SCOPUS-20 Younis Ghado M. g g gt 2021|  articulo derevista | entornos curativos a partir W = humana individual con el entorno construido a 6
and workplaces a theoretical framework N y N a la curacion, rastreando los esfuerzos para 5
de investigaciones N - lo largo del tiempo. ()
o armonizar la salud con el entorno construido.
existentes.
f\”"“z? los Vacios & Cuestionable, ya que destaca cémo la
inconsistencias que 5 —— o N ’
. N ; P investigacion académica y profesional podria
. Reuse of building elements in the architrectural impiden la o
Condotta Massimiliano & Zatta - . a . . e representar una palanca en la promocion de
101 SCOPUS-20 N practice and the european regulatory context: (2021 articulo de revista implementacion de P P . - -
Elisa - - L o a estrategias innovadoras y especificas del sitio
Inconsistencies and possible improvements procesos de reutiizacion s
e que fomenten la reutiizacion de elementos de
en el dmbito o q
. P construccién como un proceso sostenible.
arquitecténico
" Space making and home making in the world's first Propors:/nona una Cuesh.or!cb\e, Yyagque proporciona nuevos
Duru Gines, Ozbasaran viloges: Reconsidering the circular fo rectangular comprension detallada conocimientos sobre el entorno construido,
102 SCOPUS-20 Mihriban, Yelozer Sera, 9 " . _g . g 2021 articulo de revista del cambio diacrénico en | presentando una comprension detallada del - -
. p architectural transition in the Central Anatolian P . - " P
Uzdurum Melis & Kuijt lan. . las practicas sociales y cambio evolutivo de las practicas
Neolithic - o - 5 o
econdmicas arquitecténicas dentro del entorno residencial.
Indaga si el disefio
) Dlsenoborquwecv‘omco y habitabilidad e.x'errP en orqunecv‘onlco.de Funcional, ya que considera Ia habitabiidad
Vilalpando Flores Arturo ambientes restauradores. Una aproximacion . parques urbanos, influye . N L
103 EXTRA-1 D o P m 2015 Tesis oo externa como un fenémeno interviniente de la = =
Eduardo desde la psicologia ambiental al estudio de los positivamente sobre el e
7 e pa relacién causal.
pargues urbanos de la Ciudad de México. proceso de restauracion
psicolégica de los usuarios.
Comparten evidencia de FU”C'OHO‘ yaque Ic.'s reSp,uesms alos e.s“m“"o,s Comparte evidencia de que los estimulos
" N visuales pueden ser inmediatas y emocionales; y N
Nanda Upadli, Pati Debajyoti & e e G Tl o5 Vel ue la estética puede ser una fuente de placer, VUl 25 B SR HEmE L EEEER 6
104 EXTRA-2 (Zeb o0y Neuroesthetics and healthcare design 2009| arficulo derevista | pasan por un proceso de | = - placer, | o, aluacion estética en el cerebro humano por 5
McCurry Katie o o una recompensa perceptiva fundamental que =
evaluacion estética en el L . defecto y que la estética puede ser una fuente
puede ayudar a mitigar el estrés de un entorno
cerebro humano. P de placer. (5)
sanitario.
Edelstein Eve A. & Macagno | Form follows function: Bridging neuroscience and o o CENEEibles hetrﬂ‘mlen'os‘por‘c. m?qw 155
105 EXTRA-3 N 2012 capitulo de liboro respuestas neurolégicas y psicofisiologicas y 1
Eduardo architecture " ——
conductuales asociadas al disefio. (1)
investiga los correlatos
neurofisiolégicos de Funcional, ya que busca el efecto de la
. . diferentes formas arquitectura'y el entorno construido en el Investiga los correlatos neurofisiolégicos de
S (S M) Walking through architectural spaces: The impact inferiores en elestado  [comportamiento humano, desde dos enfoques: diferentes formas interiores en el estado
106 EXTRA4 Yazdanfar Abbas & Gramann e [ PACT 12017|  articulo de revista s g ey 5

Klaus.

of interior forms on human brain dynamics.

afectivo de los
perceptores y la actividad
cerebral que los
acompada.

la representacién cognitiva y el mapeo mental
de los individuos (el recuerdo grafico) y la
selectividad perceptual de los element

afectivo de los perceptores y la actividad
cerebral que lo acompania. (5)
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107

EXTRA-5

Bower Isabella, Tucker Richard
&Enticott Peter G.

Impact of buit environment design on emofion
measured via neurophysiological correlates and
subjective indicator: A systematic review.

2019

articulo de revista

Considera el entorno
construido como un
componente significativo
del enriquecimiento
ambiental, reine
evidencia sobre el
impacto del disefio de
espacios inferiores en la
emocién humana.

Funcional, ya que su objefivo es evaluar lo que
sabemos, qué metodologias existen y sise
pueden ver consistencias entre estudios
publicados anteriormente.

Investiga el entorno construido como un
componente significativo del enriquecimiento
ambiental. (4)

108

EXTRA-6

Nanda Upaii, Pafi Debalyof,
Ghamari Hessam & Bajema
Robyn

Lessons from neuroscience: Form follows function,

emotions follow form

2013

articulo de revista

Argumenta una unidad
ccomun entre los entornos
arquitecténicos y los
experimentos de
resonancia magnética
funcional, denominandola
"laimagen visual'

Funcional, ya que analiza elimpacto emocional
de los estimulos visuales y conectamos la
evidencia entre la psicologia ambiental y la
neurociencia, dentro del alcance de las
imagenes de la naturaleza, para identificar
propiedades visudles especificas que pueden
provocar respuestas emocionales.

Explora la respuesta emocional a la forma,
provocada por la propiedad especifica de los
contornos. (5)

109

EXTRA-7

Al-Ayash Aseel, Kane Robert T.,
Smith Dianne & Green-
Armytage Paul.

The influence of color on student emotion, heart
rate and performance inlearning environments.

2015

articulo de revista

Plantea la hipotesis de que
os estados de
aprendizae, fisiologicos y
emocionales se verian
afectados por diferentes
colores enlos espacios de
estudio privados.

Funcional, ya que los resultados mostraron que;
aunque los participantes evaluaron la situacién
como relajada, franquila y agradable enlas
condiciones de colores pdiidos, las
puntuaciones de lectura fueron
significativamente mas altas en las condiciones
de colores vivos.

Estudio de seis colores (rojo infenso, azulinfenso,
amarillo intenso, rojo péiido, azul pdlido y
amarilo pdlido) en un entorno de estudio

simulado para determinar sus efectos en el
rendimiento de aprendizaje, las emociones y la
frecuencia cordiaca. (5)

110

EXTRA-8

Pinter-Wolman Noa, Jelic
Andrea & Wells Nancy M.

The impact of the buif environment on health
behaviours and disease fransmission in social
systems

2018

articulo de revista

Menciona los efectos del
entorno construido sobre
la salud pueden ser
directos, por ejemplo, al
influir en la calidad
ambiental, o indirectos al
influir en los
comporfamientos que
afectan la fransmision de
enfermedades y la salud.

Funcional, ya que revisa las formas en que el
entorno construido afecta tanto la prevencion
como la contencién de enfermedades
crénicas e infecciosas.

Revisalas formas en que el enforno construido
afecta tanto la prevencion como la contencién
de enfermedades crénicas e infecciosas. (8)

11

EXTRA-9

Vannucci Mania, Gori Simone
& Kojima Haruyuki

The spatial frequencies influence the aesthetic
judgement of buidings fransculturally

2015

articulo de revista

Andiisis de que los edificios
disefiados para ser de alto
rango, de acuerdo con el
decoro arquitecténico
occidental, tienen mas
impacto enla mente de
sus espectadores que los
edificios de bajo rango.

Cuestionable, ya que solo investigan cémo el
juicio estético para edificios de alto y bajo
rango se vio afectado por diferencias en la
experiencia cultural y por diferencias en el
espectro de poder.

12

EXTRA-10

Orellana-Alvear Boris, Lopez-
Hidalgo Andrés, Maldonado-
Matute Juan & Vanegas-
Delgado Vanessa.

Fundamentos de la biofilia y neuroarquitectura
aplicada ala concepcion de lafluminacion en
espacios fisicos.

2017

articulo de revista

Revision bibliografica de
los conceptos de biofiiay
neuroarquitectura como
concepcion de confort
del espacio.

Funcional, ya que demuestra que
independientemente de la actividad a
desarrollar, los participantes tienen inclinacion
innata a la eleccién preferida por espacios que
conecten con medios naturales.

Muestra que, independientemente de la
actividad a desarroliar, los parficipantes fienen
incinacién innata a la eleccion preferida por
espacios que conecten con medios naturales y
enlos que la luminacién sea un factor que
produzca confort. (2)

13

EXTRA-11

Coburn Alexander, Vartanion
Oshin & Chatterjee Anjan.

Buildings, beuty and the brain: A neuroscience of
architectural experience.

2017

articulo de revista

Muestra un interés en la
interseccion de la
neurociencia y la

arquitectura promete

ofrecer conocimientos
inspirados biolégicamente
en el disefio de espacios.

Funcional, ya que busca mofivar la construccion
de entornos que contribuyan al florecimiento
del comportamiento, la salud y el bienestar de
Ias personas.

Sugiere que se encuentra en un punto crucial
en el que la neurociencia y la arquitectura estén
apunto de extenderse a una neurociencia de
la arquitectura. (1)

114

EXTRA-12

Arellano Mayra Ruiz

A weaving of neuroarchitecture and cultural
practices

2015

Tesis

Invesfiga los hallazgos de
la neurocienciay
promueve su
implementacién en el
disefio arquitecténico.

Funcional, ya que revisa la literatura con el fin de
comprender la anatomia, los sentidos yla
neurobiologia, con el fin de reforzar la conexion
entre la neurocienciay la arquitectura.

Investiga los hallazgos de la neurociencia y
promueve suimplementacion en el disefio
arquitecténico, creando una comprensién més
profunda de cémo el cuerpo humano y su
relaciona con el enforno arquitecténico. (1)

115

EXTRA-13

Edgar Tlapalamatl Toscuento

La arquitectura producto del cerebro

2019

articulo de revista

Analzay descrie
os procesos fisioldgicos y
cognitivos
cerebrocorporales
que se acfivan enlos
indiividuos al
evocar un juicio estéfico
arquitecténico

Funcional, ya que se plantea una
nueva linea de investigacion denominada
neuroarquitectura,
se plantean sus objefivos, campos
de accién, asicomo los métodos y técnicas a
implementar.

Anaiiza y describe los procesos fisioldgicos y
cognitivos cerebrocorporales que se activan
en los individuos al evocar un juicio estético
arquitecténico. (3)

116

EXTRA-14

Kempermann Gerd, Brandon
Eugene P. & Gage Fred H.

Environmental stimulation of 129/SvJ mice causes
increased cell proiferation and neurogenesis in
the adult dentate gyrus

1998

articulo de revista

Andliza la estimulacion
ambiental de los rafones
de lacepa 129/5vJ.

Funcional, ya que muestra elimpacto de los
estimulos ambientales en la plasticidad cerebral
durante la edad adulta.

n7

EXTRA-15

Pasquaiini Isabella, Blefari Maria
Laura, TadiTej, Serino Andrea &
Blanke Olaf

The architectonic experience of body and space
in augmented inferiors

2018

articulo de revista

Estudio de realidad virtual
con el fin de identificar las
senales espaciales.

Funcional ya que obtiene los datos sobre el
impacto del espacio arquitecténico enla
percién humana y los estados de

autoconciencia.

Discute los sentimientos subjefivos evocados
porla arquitectura y compara la ilusién de
cuerpo completo eninteriores. (5)
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Presenta un método de p A
o5 oc Funcional, ya que presenta una descripcion .
> PeP oo revision con el objefivo de 5 . Enfatiza los enfoques conceptuales de la
Hanc Madalina, McAndre | Conceptual approaches to wellbeing in buildings: ) § ot generaly su desarrollo a lo largo del fiempo, asi | . o 29 g -9
118 EXTRA-16 o q 7 B 2018 articulo de revista establecer las definiciones o = S investigacion sobre el bienestar en los edificios. 4
Claire & Ucci Marcella ascoping review e como las categorias identificadas que refinany D
_y oy complementan los temas conceptuales.
bienestar en edificios
Investigacion de como ell espacio se puede
Discute los hallazgos " utiizar de manera estratégica, dependiendo de
. . - " 995 | Funcional, ya que busca conocer los patrones
X . Neuroscience for architecture: How buiding . : recientes en neurociencia y 0 8 la tarea que se supone que deben hacer los
19 EXTRA-17 de Paiva Andréa N - N 2018 articulo de revista P de frabaijo del cerebro y cémo el espacio P . . 4
design can influence behaviors and performance .que pueden ser Utiles para - individuos alii y dependiendo de las personas
. afecta las funciones cerebrales. B “
la arquitectura. (edad, género, cultura) que hardn uso del
espacio. (4)
Analiza los factores de la
continuidad del espacio- ) ” ” o
o : S " ¢ Funcional, ya que habla sobre la comprension | Reconoce que la relacién edificio individuo es
Garcia Espinosa Salvador &  [Neuroarquitectura, un campo férfil, més allé de las . X tiempo, elimpacto de la . : i 5
120 EXTRA-18 - ; o e 2019 articulo de revista o del funcionamiento del cerebro con relacién al sumamente compleja para abordarse solo 1
Garcia Aguiar Ana Emilia. fronteras disciplinares arquitectura enla ¢ e
= . ambiente. desde una sola discipiina. (1)
percepcién espacial y la
iluminacion.
Discute los recientes Estudio que abre nuevas posibiidades para
Pérez Pérez Milvia, Pefia descubrimientos de las Funcional, ya que fortalece elmarco tedricoy | conocer y comprender mejor la naturaleza de
121 EXTRA-19 Martinez Sergio Luis & Alvarez | sComo el disefio puede utilizar las neurociencias? | 2016 articulo de revista neurociencias cognitivas préctico proyectual con el empleo de la cognicién y la conducta humana y nos brinda 4
Gonzélez Miguel Angel. sobre los mecanismos de | conocimientos de ofros campos de las ciencias. | un acercamiento cientifico al sujeto final de la
la percepcién visual. actividad proyectual. (4)
Muestra las bases de la 3 A
H N Estudio acerca de las contribuciones con los
Eizondo Solis Andrea Mariel & |  Elespacio fisico y la mente: Reflexion sobre la MG € UIEELe CEncl || RUmd el i e RIERmE C PR CeRbEl || o i serrericn @i e immesio
122 EXTRA-20 N » Fi 2017 articulo de revista fin de entender como el estudio en donde se ha aplicado la - 2
Rivera Herrera Nora Livia neuroarquitectura : : : 0 O cerebro en correspondencia al mundo que nos
espacio puede influencias neuroarquitectura con éxito.
rodea. (2)
enlasalud.
o Menciona las teorias contemporéneas que
Reflexion sobre las - " o
Neuroarquitectura, creatividad y aprendizaje en corrientes relacionadas a Funcional, ya que presenta su aplicacion e Eeie  EliCHE D CRleamE e D7/
123 EXTRA-21 Gutiérrez Laurente s . A 2018 articulo de revista = e P N ) 7 e conducta del usuario como reaccién 5
el disefio arquitectdnico la ensefianza-aprendizaje |racional en el proceso de disefio arquitecténico.| . SONYEI9! roree
s prendizc fisiopsicolégica ante la accién o influencia
del disefio arquitecténico. ¢ ' aceion
del espacio arquitecténico. (5)
Revisa estudios en el 5 S 3
. . X . Revisary analiza diversos estudios en el campo.
. ” campo de la neurociencia | Funcional, ya que introduce cémo el cerebro ‘ >
Arquitectura, neurociencia y educacion: e o de la neurociencia y de la arquitectura que
Portero Tresserra, Martay - L. . y que pretenden percibe el entorno, pone énfasis en el andiisis de . . e
124 EXTRA-22 estrategias y espacios didécticos para el 2018|  articulo de revista ° ! § e ene C pretenden proporcionar herramientas Utiles y 2
Campos Calvo-Sotelo, Pablo. A L proporcionar lainfluencia de las caracteristicas fisicas del o P L
aprendizaje innovador en la universidad 5 e - fundamentacién tedrica y empirica para un uso
herramientas Utiles y espacio. -
o adecuado de los espacios. (2)
fundamentacion.
Demuestra la correlacion Funcional, ya que proporciona informacién
e I R e e s eI enfre las caracteristicas | sobre los conocimientos provenientes de ofras | Estudio para difundir cudles son los efectos que
125 EXTRA-23 Gonzdlez Varela Luz Adriana de(ios Usuarios 2018 Tesis. del espacio disciplinas que han estudiado la generacion de el disefio arquitecténico enla salud fisica de 1
arquitecténico y la salud enfermedades y accidentes causados por el quienes viven en los espacios. (1)
fisica de los usuarios. ambiente construido.
T N SR Invesfigacion delimpacto | Funcional, ya que demuestra que una vivienda
126 EXTRA-24 Heintz Lisa & Kennedy Karan P 2009 articulo de revista de las casas precarias en [ en malas condiciones estd relacionada con - -
de la vivienda y la salud? o
la salud de las familias. enfermedades.
5 P Estudio que consiste en detectar la conexion
. X Funcional, ya que busca principaimente la : 3
- Neuro-architecture and placemaking the Analiza los problemas e entre el bienestar, la memoria de los lugares y el
Ibrahimi Nada, Cuedari Ani & » . . . " N creacion de lugares humanos preservando 5 o "
127 EXTRA-25 N N relationship between the built environment and 2019 articulo de revista generales de la " 5 cerebro yluego en la identificacion de los 4
Nepravishta Florian " > valiosos conceptos de desarrollo espacios en °
brain. neuroarquitectura. N P elementos que conformaron durante afios el
los barrios tradicionales. A "
érea correspondiente. (4)
Vecchiato Giovanni, Jelic . N Funcional, ya que analiza las activaciones Investiga las activaciones cerebrales que
N . N . Analiza los registros de L o »
Andrea, Tieri Gaetano, Neurophysiological correlates of embodiment and cerebrales que subyacen a la apreciacién de la | subyacen a la apreciacién de la arquitectura
- elc 2l ! ! . § encefalogramas durante ! cer . e < i
128 EXTRA-26 Maglione anton Giulio, De motivational factors during the perception of 2015 articulo de revista (e arquitectura podrian involucrar diferentes podrian involucrar diferentes mecanismos que 5
Matteis Federico & Babioni virtual architectural environments [ mecanismos que regulan las reacciones  |regulan las reacciones corporales, emocionales
B interiores simulados " "
Fabio corporales, emocionales y cognitivas. y cogitivas. (5)
o Funcional, ya que describe algunos conceptos y | Debate sobre la importancia de la percepcion
Analiza las relaciones i 5 o
. . N N la nocién esencial para comprender el humana, tanto en el desarrollo de estudios
Xochitemo-Pérez Aneli & Pujol- » 5 5 5 N entre el espacio urbano y . L. e N
129 EXTRA-27 c 7 Neuroarchitecture: Beyond a spatial sensation 2021 articulo de revista fendémeno de la percepcion y da un esbozo | urbanos como en la formulacion de estrategias 3
Martinez Ivén los seres humanos que lo one A " 0 i - !
rsfafieTn metodolégico para mostrar la importancia de la | y politicas para la configuracién espacial de los
: neuroarquitectura enfornos humanos. (3)
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Critica y Reflexion

FACULTAD DE ARQUITECTURA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA
LICENCIATURA DE ARQUITECTURA
Programa de la asignatura
Neuroarquitectura - Psicoarquitectura

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO E

Clave Semestre Créditos Etapa |Consolidacion y Sintesis
6° a 10° 4 Area | Proyecto
Modalidad Curso (X ) Taller ( ) Lab( ) Sem () Tipo T(x) P() TP ()
Shsaario ) Ohtatorio

Semana Semestre
Teéricas 2 |Teéricas |32
Practicas 0 |Practicas |0
Total 2 |Total 32

Linea de Interés Profesional
Critica y reflexién

Seriacion
Ninguna ( X))
Obligatoria ( )

Asignatura antecedente
Asignatura subsecuente

Indicativa ( )

Asignatura antecedente
Asignatura subsecuente
Objetivo general

El alumnado:

Analizara elementos de la psicologia y la neuroarquitectura en los espacios construidos mediante el estudio
de la percepcion de los mismos y su relacion con aspectos fisicos y emocionales de los usuarios actuales y
potenciales.

Objetivos especificos

El alumnado:

* Identificara las caracteristicas de las edificaciones que influyen en la salud mental de los usuarios de
los edificios y/o espacios publicos y urbanos.
* Analizara los elementos y conceptos de la psicologia y neuroarquitectura que determinan procesos
cerebrales para lograr espacios con mayor aceptacion y penetracion social.
Indice tematico

Horas / Semestre
Tema — ,_
Tedricas Practicas
1 Introduccién a la Neuroarquitectura 2 0
2 Percepcion de los espacios 2 0
3 Mapas mentales 4 0
Relacion Actitud /Ambiente
4
4 0
189
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5 Edificios eficientes 4 0
6 Estrés ambiental y espacial 4 0
7 Proxémica: Aglomeracion y Espacio personal 2 0
8 Privacia y Territorialidad 2 0
9 Afiliacién y Solidaridad social: Resultado de un buen 4 0
disefo

10 Ambiente y Conducta: Marco Unificado 4 0

Total 32 0

Suma total de horas 32

Contenido Tematico

Tema Subtemas

Introduccion a la Neuroarquitectura
1.1 Componentes que interactdan en el ambiente

Percepcion de los espacios
2.1 Funciones psicolégica de la percepcién del ambiente
2.2 Adaptacién de nuevos ambientes
2.3 Influencia del contexto ambiental en la percepcién

Mapas mentales
3.1 Mapas cognoscitivos
3.2 Aprendizaje
3.3 Memoria
3.4 Emocion
3.5 Movimiento

Relacion Actitud /Ambiente
4.1 Toma de decisiones

Edificios eficientes
5 5.1 Arquitectura Biofilica
5.2 Rendimiento

Estrés ambiental y espacial
6.1 Efectos psicoldgicos del estrés ambiental

6 6.2 Control de sistemas constructivos que abatan el nivel de factores que provocan el
estrés
Proxémica: Aglomeracion y Espacio personal
7 7.1 Diferentes culturas

7.2 Funciones psicologicas del espacio personal
7.3 Naturaleza de la solidaridad en el ambiente urbano

Privacia y Territorialidad
8 8.1 Modelado dinamico sobre la privacidad
8.2 Funciones psicoldgicas como un objeto de disefio

Afiliacién y Solidaridad social: Resultado de un buen disefio
9 9.1 Funciones psicoldgica de las redes sociales del vecindario
9.2 Perspectivas tedricas de las redes sociales del vecindario

Ambiente y Conducta: Marco Unificado

10 10.1 Modelo holistico del ambiente
Estrategias didacticas Evaluacion del aprendizaje
Exposiciéon Examenes parciales
Trabajo en equipo Examen final
Lecturas Trabajos y tareas
Trabajo de investigacion Presentacién de tema
Practicas (taller o laboratorio) Participacion en clase
Practicas de campo Asistencia
Aprendizaje por proyectos Rubricas
Aprendizaje basado en problemas Portafolios
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Casos de ensefianza Listas de cotejo F
Otras (especificar) Otras (especificar)

Perfil profesiografico
Titulo o grado Licenciatura de Arquitectura, Disefio Industrial, Arquitectura de Paisaje y Urbanismo
Experiencia docente | Curso de actualizacién o apoyo pedagdgico
Otra caracteristica Experiencia profesional

Bibliografia basica

Academy of neuroscience for architecture: ANFA www.anfarch.org

Eberhard J. (2008) Brain Landscape: The coexistence of Neuroscience and architecture. Oxford,
University Press.

Hall, E. (1972). La Dimensién Oculta. Ed. Siglo XXI Editores, México

Holahan, Ch. (2011). Psicologia Ambiental: Un enfoque general. Ed. Limusa, MEXICO DF.

Sussman A. & Hollander J. (2009). Cognitive Architecture: Designig for how we respond to the built
environment. Ed. Routledge, México.

Zeisel J (1984). Inquiry by Design: Environment / Behavior / Neuroscience in architecture interiors. Ed.
WW. Norton & Company, New York. EE.UU

Bibliografia complementaria

Beramendi, J. (2008). Identidades y memoria imaginada. Espafia: Publicaciones Universidad de Valencia.

Bernard, Y. et. al. (1985). Los espacios arquitecténicos, Pp. 135-162. Madrid: Akal.

Corraliza, J., (2010). Enfoque, en Psicologia ambiental hoy, Proyecto de vida y biodiversidad,
https://www.youtube.com/watch?v=6B40AVoLYV8

Corraliza, J., (2013). Percepcion del paisaje, en Psicologia ambiental hoy, Proyecto de vida y biodiversidad,
https://www.youtube.com/watch?v=wE8wUeiBeBg

Corraliza, J. (2001). Presentacién, en Psicologia ambiental hoy, Proyecto de vida y biodiversidad,
https://www.youtube.com/watch?v=WGFNYbVfQpo

Harranz, Karmele, (2014). Calidad ambiental y sostenibilidad, en Psicologia ambiental hoy, Proyecto de vida
y biodiversidad, https://www.youtube.com/watch?v=McuouV433Us

Lima, M., (2008). Ambiente e interaccién social, en Psicologia ambiental hoy, Proyecto de vida y
biodiversidad, https://www.youtube.com/watch?v=KC9sXwweJFE

Pallasmaa, J. (2014). Los ojos de la piel, la arquitectura y los sentidos. Barcelona: GG.

Pol, E. (2002). Breve historia, en Psicologia ambiental hoy, Proyecto de vida y biodiversidad,
https://www.youtube.com/watch?v=bgQqRxHUdrM

Pol, E. (2007). Apropiacion del lugar, en Psicologia ambiental hoy, Proyecto de vida y biodiversidad,
https://www.youtube.com/watch?v=e5L52ssO6VE

UNESCO ETXEA. Manual de Educacién Ambiental. Obtenido de
enhttp://www.unescoetxea.org/ext/manual/html/portada.html
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