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Resumen: Se enmarca a la neuroarquitectura como un campo emergente que promueve
una revision profunda de los fundamentos y del modo en que la arquitectura produce y
valida conocimiento, ampliando sus alcances y responsabilidades. Desde esta perspectiva,
el entorno construido es abordado como un sistema activo capaz de incidir en los procesos
cognitivos, emocionales y conductuales que configuran la experiencia humana. En este
contexto, el Cuaderno de Investigacion en Neuroarquitectura, entendido como un campo
que integra aportes de las neurociencias y las ciencias del comportamiento aplicadas al
entorno construido, se posiciona como un espacio de produccidn, articulacién y valida-
cién de conocimiento interdisciplinar. La incorporacion de evidencia cientifica permite
fundamentar las decisiones proyectuales, al tiempo que redefine el rol del arquitecto como
un agente capaz de interpretar y traducir conocimiento complejo en estrategias de disefio
orientadas al bienestar y la calidad de vida. Los trabajos reunidos contribuyen a la consoli-
dacién de un campo en construccién, promoviendo una practica proyectual mas conscien-
te, critica y centrada en la relacion entre el entorno y el ser humano.

Palabras clave: Neuroarquitectura — entorno construido - experiencia espacial - disefio
basado en evidencia - interdisciplinariedad - bienestar — procesos cognitivos - compor-
tamiento humano

El presente nimero (314) de la publicaciéon Cuadernos del Centro de Estudios en Di-
seflo y Comunicacién: “Cuaderno de Investigacion en Neuroarquitectura”, se inscribe
en la Linea de Investigacion (22) Creatividad, emocién y espacio, dirigida por Sandra
Navarrete y contiene los proyectos coodinados por Vanina Salinas, del Instituto de In-
vestigacion.

[Resumenes en inglés y portugués en la pagina 17]

(1) Ver CV en pag. 14
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Salinas Prélogo

El campo de la arquitectura atraviesa, en la actualidad, un proceso de revision profunda
respecto de sus fundamentos, sus alcances y sus responsabilidades. En este contexto, la
neuroarquitectura se consolida como un ambito emergente de investigaciéon que propo-
ne reconfigurar la manera en que comprendemos, proyectamos y habitamos el entorno
construido, incorporando evidencia proveniente de las ciencias cognitivas y del compor-
tamiento humano.

Este Cuaderno de Investigacion se inscribe en esa linea de trabajo, como un espacio de
produccion, articulacion y difusion de conocimiento que reconoce al ambiente no como
un soporte neutro, sino como un agente activo en la experiencia humana. Lejos de una
concepcidn exclusivamente material o formal, el espacio es entendido aqui en su capaci-
dad de incidir en procesos cognitivos, emocionales y conductuales, afectando de manera
directa la forma en que las personas perciben, sienten, aprenden y se relacionan.

Abordar la arquitectura desde esta perspectiva implica necesariamente ampliar el campo
disciplinar. Supone incorporar una mirada que contemple al ser humano en su compleji-
dad, integrando dimensiones fisicas, cognitivas, emocionales, sociales y, en muchos casos,
también simbolicas o culturales. Esta ampliacion no diluye el rol del arquitecto, sino que
lo redefine: lo posiciona como un profesional capaz de interpretar, traducir y materializar
conocimiento interdisciplinar en decisiones proyectuales concretas.

En este sentido, la produccién que retine este Cuaderno pone en evidencia la importancia
del trabajo colaborativo entre disciplinas. La arquitectura, en didlogo con la neurociencia,
la psicologia, la educacién y la salud, encuentra nuevas herramientas para fundamentar
sus decisiones y fortalecer sus procesos de disefio. La incorporacién de evidencia cientifica
no reemplaza la intuicién proyectual, pero si permite validarla, enriquecerla y situarla en
un marco de mayor rigor.

Asimismo, este compendio refleja una preocupacion creciente por el bienestar como di-
mension central del disefio. Disefiar implica, cada vez mds, asumir que los espacios que
configuramos tienen un impacto concreto en la calidad de vida de las personas. Desde esta
perspectiva, la arquitectura se posiciona no solo como una disciplina técnica o estética,
sino como una practica con implicancias humanas, sociales y éticas.

El presente Cuaderno de Investigacion reune aportes que, desde distintos enfoques y es-
calas, exploran estas problematicas. Cada uno de los trabajos aqui incluidos contribuye a
consolidar un cuerpo de conocimiento en construccién, que busca no solo comprender
mejor la relacion entre el entorno y el ser humano, sino también ofrecer herramientas para
intervenir en ella de manera consciente y fundamentada.

En un escenario donde los desafios contemporaneos exigen respuestas cada vez mas in-
tegrales, este tipo de iniciativas resulta fundamental. Generar conocimiento, sistematizar
experiencias y abrir espacios de reflexion critica no solo fortalece el campo académico,
sino que también amplia las posibilidades de accion profesional.

Este Cuaderno se presenta, entonces, como una invitacion a repensar la arquitectura des-
de una perspectiva ampliada, en la que disefiar implica, necesariamente, comprender a
quién disefiamos y como los espacios que proyectamos participan en la construccién de
esa experiencia.

12 Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 11-14 ISSN 1668-0227



Salinas Prologo

Abstract: Neuroarchitecture is framed as an emerging field that promotes a profound
revision of the foundations of architecture and the ways in which knowledge is produced
and validated, expanding its scope and responsibilities. From this perspective, the built
environment is understood as an active system capable of influencing the cognitive,
emotional, and behavioral processes that shape human experience. In this context, the
Research Notebookin Neuroarchitecture, conceived asafield thatintegrates contributions
from neuroscience and behavioral sciences applied to the built environment, is positioned
as a space for the production, articulation, and validation of interdisciplinary knowledge.
The incorporation of scientific evidence enables the grounding of design decisions, while
redefining the role of the architect as an agent capable of interpreting and translating
complex knowledge into design strategies oriented toward well-being and quality of life.
The collected works contribute to the consolidation of a field in development, promoting
a more conscious, critical, and human-centered design practice.

Palabras clave: Neuroarchitecture — built environment - spatial experience - evidence-
based design - interdisciplinarity — well-being — cognitive processes - human behavior

Resumo: A neuroarquitetura é apresentada como um campo emergente que promove
uma revisdo profunda dos fundamentos da arquitetura e das formas pelas quais o
conhecimento é produzido e validado, ampliando seus alcances e responsabilidades.
Nessa perspectiva, o ambiente construido é compreendido como um sistema ativo capaz
de influenciar os processos cognitivos, emocionais e comportamentais que configuram
a experiéncia humana. Nesse contexto, o Caderno de Pesquisa em Neuroarquitetura,
entendido como um campo que integra contribui¢des das neurociéncias e das ciéncias
do comportamento aplicadas ao ambiente construido, posiciona-se como um espago de
produgio, articulagdo e validacdo de conhecimento interdisciplinar. A incorporagao
de evidéncias cientificas permite fundamentar as decisdes projetuais, ao mesmo
tempo em que redefine o papel do arquiteto como um agente capaz de interpretar e
traduzir conhecimentos complexos em estratégias de projeto orientadas ao bem-estar
e a qualidade de vida. Os trabalhos reunidos contribuem para a consolida¢io de um
campo em desenvolvimento, promovendo uma pratica projetual mais consciente, critica
e centrada na relacdo entre o ambiente e o ser humano.

. . ui B . do — experiénci .
Palavras-chave: Neuroarquitetura — ambiente construido - experiéncia espacial
projeto baseado em evidéncias - interdisciplinaridade - bem-estar — processos cognitivos

- comportamento humano

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]
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Vanina Salinas. Arquitecta y urbanista (UNC, Argentina), con posgrado en Arquitectura
Interior (UBA) y formacién en neurociencias aplicadas a la arquitectura (MBA en curso,
Brasil). Es presidenta de la Fundaciéon CON NEUROARQ", desde donde lidera investiga-
cién, formacioén y difusion en Latinoameérica. Dirige el Diplomado en Neuroarquitectura
y es miembro de ANFA y ACE. Es autora del libro Neuroarquitectura: Disefiar con ciencia,
un espacio a la vez (2025). Su trabajo integra evidencia cientifica y disefio para compren-
der como los espacios influyen en la experiencia, el comportamiento y el aprendizaje.
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externamente: un estudio

exploratorio de fMRI de las

respuestas de arquitectos a la

arquitectura contemplativa

Julio Bermudez, David Krizaj, David L. Lipschitz,
Charles Elliott Bueler, Jadwiga Rogowska,
Deborah Yurgelun-Todd y Yoshio Nakamura®

Resumen: Los ambientes construidos pueden inducir estados contemplativos, pero fal-
tan evidencias directas de su impacto en el cerebro. Este trabajo exploratorio investigo
los correlatos cerebrales de estados internos provocados por arquitecturas disefiadas
para generar experiencias contemplativas. Se estudiaron las respuestas de 12 arquitec-
tos ante fotografias de arquitecturas comunes y contemplativas, mediante imdgenes de
resonancia magnética funcional (fMRI) y autoinformes. Las fotos de edificios contem-
plativos: (1) indujeron experiencias atentas, receptivas y absorbentes, y disminuyeron
el didlogo interno; (2) produjeron una disminucion en el uso de la corteza prefrontal;
y (3) activaron el 16bulo occipital, el giro precentral y el 16bulo parietal inferior. Estos
resultados sugieren que la observacion de edificios disefiados para la contemplacion pue-
de evocar estados fenomenoldgicos y cerebrales que difieren de manera consistente de
aquellos inducidos por edificios que cumplen funciones cotidianas. La profundidad de
tales estados inducidos externamente se correlaciond negativamente con la activacion de
la Red por Defecto. Nuestro estudio apunta a una nueva manera de investigar cémo la
contemplacién puede cultivarse en el cerebro/mente humano.

Palabras clave: contemplacién - meditacion - arquitectura - corporeidad - fenomenolo-
gia - neurociencia

[Resumenes en inglés y portugués en la pagina 44]

(1) Ver CVs en pag. 45

1. Introduccién
Aunque interactuamos diariamente con un gran nimero de objetos practicos, estéticos

y religiosos, el impacto que la arquitectura tiene en nuestras vidas es uno de los mas pro-
fundos producidos por los artefactos humanos. Pasamos hasta el 90% de nuestro tiempo
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en edificios que pueden afectarnos en gran medida incluso cuando su influencia no se
percibe conscientemente (Altman, 1975; Evans & McCoy, 1998; Hillier & Hanson, 1984;
Rapoport, 1990). La creciente evidencia empirica indica que los entornos bien disefiados
aumentan la atencién plena, restauran la fatiga cognitiva, mejoran el bienestar, mantie-
nen la salud y facilitan la sanacion (Hiss, 1990; Kellert, Heerwagen, & Mador, 2008; Oue-
llette, Kaplan, & Kaplan, 2005; Sternberg, 2009). No resulta, por lo tanto, sorprendente
que, desde la prehistoria, toda sociedad y cultura confie a ciertas obras arquitecténicas
(a menudo sagradas) la tarea de iniciar y mantener estados alterados (contemplativos)
de conciencia (Barrie, 1996; Bergmann, 2012; Eliade, 1959; Hejduk & Williamson, 2011;
Jones, 2000; Kieckhefer, 2004; Mann, 1993; Norberg-Schulz, 1974).

En el presente contexto, la contemplaciéon/meditacion se define como un estado de con-
ciencia inducido intencionalmente, caracterizado por la atencién en el momento presente,
concentracion focalizada y sostenida, relajacion y ausencia de juicio (Boccia, Piccardi, &
Guariglia, 2015; Bond et al., 2009; Cahn & Polich, 2006; Lutz, Brefczynski-Lewis, Johnsto-
ne, & Davidson, 2008; Nash & Newberg, 2013; Tang, Holzel, & Posner, 2015). En términos
generales, los estados contemplativos pueden alcanzarse mediante (1) métodos Interna-
mente Inducidos (IN-I), que dependen de la regulacién y el enfoque internos, psicologi-
cos o subjetivos (por ejemplo, contar la respiracién, mantras, oracién, monitoreo abier-
to, koans); y/o (2) condiciones Externamente Inducidas (EX-I), que dirigen y sostienen la
atencién hacia elementos perceptuales y objetivos (por ejemplo, iconografia, artefactos,
entornos naturales o construidos, situaciones sociales), mediante la ubicacién de la per-
sona dentro de un contenedor cultural-religioso que optimiza la experiencia hierofénica.
Los dos modos de suscitar estados contemplativos reflejan las dos direccionalidades de la
mente humana: hacia eventos mentales independientes del estimulo/intrapersonales, o ha-
cia objetivos perceptuales/extrapersonales orientados al estimulo (Burgess, Dumontheil, &
Gilbert, 2007; Corbetta & Shulman, 2002; Nobre et al., 2004); que probablemente reflejan
la activacion de dos redes cerebrales globales que procesan estimulos intrinsecos (orienta-
dos internamente, autorreferenciales) y extrinsecos (orientados a tareas, hacia la realidad
externa) (Golland et al., 2007; Josipovic, 2013). Las técnicas de visualizacion de imagenes u
objetos en la meditacion utilizan la misma logica que la contemplacién EX-I; sin embargo,
es probable que se sitien dentro de los métodos IN-I, ya que dependen de la imaginaciéon y
del esfuerzo subjetivo para operar (King & Brownstone, 1999; Kozhevnikov, Louchakova,
Josipovic, & Motes, 2009; Lehmann et al., 2001).

Aungque los estados contemplativos pueden alcanzarse mediante métodos IN-I o EX-I, la
gran mayoria de los estudios en neurociencia y medicina se han centrado en la medita-
cion (o el entrenamiento meditativo) como una préctica autorregulada o impulsada in-
ternamente (Bishop et al., 2004; Cahn & Polich, 2006; Lutz et al., 2008; Nash & Newberg,
2013). Estos estudios han proporcionado informacién importante sobre el sustrato neu-
ral que subyace a la contemplacion y los numerosos beneficios que puede conferir a sus
practicantes, incluyendo mejoras en el rendimiento cognitivo, la regulacion afectiva y la
respuesta inmunoldgica; mayor sensacion de bienestar; reduccion de la ansiedad, depre-
sion y estrés; aumento de la motivacion; elevacion de los umbrales del dolor; y crecimien-
to/proliferacion de neuronas, entre otros (Brefczynski-Lewis, Lutz, Schaefer, Levinson,
& Davidson, 2007; Carlson, Ursuliak, Goodey, Angen, & Speca, 2001; Davidson, 2004;
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Grant, Courtemanche, & Rainville, 2011; Holzel et al., 2011; Jacobs et al., 2011; Lazar et
al., 2005; Lutz et al., 2008; Moore & Malinowski, 2009; Slagter et al., 2007; Thompson,
Arnkoft, & Glass, 2011; Williams, Kolar, Reger, & Pearson, 2001; Zeidan et al., 2015).
Sin embargo, estas investigaciones han tendido a excluir conjuntos de experiencias
asociadas al uso de imagenes, objetos y ambientes que inducen la contemplacién. La
neuroestética y la neuroteologia, dos enfoques basados en la neurociencia desarrollados
recientemente, tienden a soslayar investigaciones empiricas de estados contemplativos
EX-I (Aaen-Stockdale, 2012; Di Dio & Vittorio, 2009; Kawabata & Zeki, 2004; Newberg
& D’Aquili, 1998; Schjoedt, 2009). Incluso cuando la arquitectura ha sido el centro de
la investigacion neurocientifica, esta se ha limitado principalmente a comprender los
sustratos neurales asociados con la orientacion espacial, la percepcién evaluativa de la
belleza u otras respuestas no contemplativas (Eberhard, 2009a, 2009b; Mallgrave, 2010;
Vartanian et al., 2015). Esfuerzos recientes en neurociencia estin comenzando a consi-
derar el impacto emocional y psicoldgico de la arquitectura (Fich et al., 2014; Ma, Hu
y Wang, 2015; Robinson y Pallasmaa, 2015), mientras que la investigacion en psicolo-
gia que documenta el potencial restaurador de entornos contemplativos esta creciendo
(Herzog, Ouellette, Rolens, & Koenigs, 2010; Ouellette et al., 2005), y los estudios feno-
menoldgicos han sefialado un vinculo experiencial sugerente entre edificios construidos
para provocar experiencias y estados meditativos (Bermudez, 2009, 2011a, 2011b). Estas
consideraciones nos llevaron a emprender una investigacion sobre los correlatos neura-
les de la experiencia contemplativa basada en la arquitectura.

El objetivo estratégico de este primer estudio piloto fue explorar este nuevo campo de
investigacion con el fin de desarrollar la justificacion y el marco conceptual para futuras
investigaciones cientificas. Especificamente, nuestro estudio exploratorio emple6 dos
condiciones arquitectonicas. La condiciéon de Control incluyé fotos de edificios que no
estaban diseflados para inducir respuestas meditativas (por ejemplo, oficina, vivienda,
centro comercial), mientras que la condiciéon Experimental incluy6 fotos de edificios
disefiados para fomentar la contemplacién (por ejemplo, templo, iglesia, patio). La selec-
cion de estos ultimos fue hecha entre las 10 obras arquitecténicas mads citadas como pro-
vocadores de respuestas experienciales profundas en una encuesta sobre el tema (Ber-
mudez, 2009; Friston, Frith, Frackowiak, & Turner, 1995). Arquitectos profesionales (sin
entrenamiento previo en meditacion) participaron en el estudio, el cual fue realizado
con la aprobacion del IRB (Institutional Review Board) de la institucién donde se llevé a
cabo la investigacion. Los sujetos fueron colocados dentro del escaner fMRI e instruidos
a experimentar las imagenes como si estuvieran presentes en el espacio mostrado en
ellas. Los edificios se presentaron mediante una sucesion de fotografias que simulaban
un recorrido real desde el exterior hacia el interior. Se utilizaron tres cuestionarios (uno
después de cada bloque y una entrevista final) para recoger datos fenomenoldgicos.
Aqui, nuestro objetivo es documentar diferencias en los patrones de activacion cere-
bral y en los estados subjetivos desencadenados por edificios “contemplativos” frente a
“comunestn”, de manera similar a las diferencias entre estados mentales meditativos y
regulares. En segundo lugar, planteamos la hipotesis de que la contemplacién inducida
por la arquitectura podria ser procesada diferencialmente por regiones cerebrales que
sustentan nuestras interacciones con la realidad externa (regiones occipitales, parietales,
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precentrales, cerebelosas, la insula), aun cuando estas regiones puedan estar desactiva-
das en estados contemplativos IN-I. En tercer lugar, dado que los sujetos se concentra-
rian de forma natural (es decir, sin esfuerzo) en estimulos externos fuertes y atractivos,
esperabamos observar una necesidad significativamente menor de autorregulacién y
atencion ejecutiva y, en consecuencia, un grado mucho menor de activacion de la corte-
za prefrontal dorsolateral o dorsomedial (Corteza Prefrontal) que el reportado en estu-
dios previos de estados meditativos IN-I (Baron Short et al., 2010; Brefczynski-Lewis et
al., 2007; Cahn & Polich, 2006; Holzel et al., 2007; Lazar et al., 2005; Shimomura et al,,
2008). Por tltimo, al igual que en la meditacién IN-I, esperabamos que la contemplacién
EX-I redujera significativamente el didlogo interno (por ejemplo, divagacion mental),
posiblemente interrumpiendo el yo narrativo y sus procesos mentales concomitantes
que presumiblemente estdn sostenidos por la Red por Defecto (Brewer et al., 2011; Farb
et al., 2007; Tagini & Raffone, 2010).

2. Materiales y Métodos
2.1 Sujetos Participantes

Trece varones sanos, caucasicos, hablantes nativos de inglés, con vision 20/20 (natural o
corregida) y diestros (edad media = 32,0 afios, rango 26-48) participaron en este estu-
dio. Un sujeto fue eliminado del estudio con base en el criterio de exclusion de practicar
meditacion regularmente, lo cual se descubrié durante la entrevista final tras su partici-
pacion. Todos los sujetos estaban formados como arquitectos (educacién arquitecténica
media: 4,0 afios) y trabajaban en arquitectura (actividad profesional media: 5,4 afios). Su
formacién y practica arquitectdnica se traducian en al menos 15.000 horas para el sujeto
promedio de 32 aflos y mas de 35.000 horas para el participante de mayor edad. La justi-
ficacion para seleccionar a arquitectos como sujetos es similar a la de elegir meditadores
expertos, al demostrar los efectos de la meditacion en el laboratorio (Lutz, Dunne, &
Davidson, 2007). En el caso de los arquitectos, su sensibilidad hacia los ambientes dise-
nados les permitiria apreciar, experimentar e involucrarse en obras contemplativas con
mayor intensidad que lo esperado en el publico general. Nuestro grupo de sujetos consis-
ti6 en un subconjunto de arquitectos profesionales cuya sensibilidad arquitecténica fue
confirmada por (1) sus respuestas a una encuesta sobre “Experiencias Arquitecténicas
Extraordinarias” (EAE) realizada por Bermudez (Bermudez, 2008, 2009), o (2) su parti-
cipacién en un curso de formacion en sensibilidad hacia experiencias arquitectonicas en
el programa de arquitectura de la institucion donde se realizo la investigacion durante
los ultimos 10 afios. Aunque esta seleccion particular limita la validez externa, conside-
ramos que este grupo nos daria la mejor oportunidad de demostrar que estados mentales
similares a la meditacion pueden presentarse en respuesta a edificios disefiados para la
contemplacion, lo que aumentaria la validez interna. A todos los sujetos se les proporcio-
no el formulario de consentimiento informado al menos 10 dias antes del experimento
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para su revision. En el momento de su participacion, los investigadores revisaron nueva-
mente el consentimiento con los sujetos, quienes lo firmaron antes de comenzar la sesién
de fMRI. Copias de estos documentos fueron retenidas por el investigador principal. El
Comité de Revision Institucional aprobé todos los aspectos del estudio (IRB_00037275).

2.2 Presentacion del Estimulo

Durante la parte de fMRI del estudio, utilizamos cuatro imagenes de cada edificio para
simular una experiencia arquitecténica dindmica. Las fotografias fueron seleccionadas
para (a) transmitir la esencia fenomenolégica del edificio en cuestion y (b) proporcionar
al observador un recorrido progresivo y peatonal desde el exterior hacia el interior del
edificio, con el fin de mostrar su naturaleza espacio-temporal. Los cinco edificios que in-
ducen contemplacién - el Pantedn (Roma), la Catedral de Chartres (Francia), la Alham-
bra (Espaiia), la Capilla de Ronchamp (Francia) y el Instituto Salk (California, EE.UU.)
— fueron seleccionados entre los 10 edificios mas citados por provocar una Experiencia
Arquitectdnica Extraordinaria (EAE) en la encuesta de Bermudez (2008, 2009). Los cin-
co edificios comunes fueron seleccionados por ser ejemplos de tipologias arquitecténicas
funcionales tipicas de la vida contemporanea estadounidense: una escuela secundaria,
un edificio de oficinas en el centro urbano, una vivienda suburbana unifamiliar, un cen-
tro comercial y una vivienda multifamiliar en la ciudad. Los estimulos se presentaron
con una resolucion de pantalla de 1024x768 pixeles. El Apéndice A incluye todas las
imagenes mostradas a los sujetos.

La presentacion de los estimulos se organizo6 en dos bloques: uno de edificios comunes
(bloque Control) y otro de edificios que inducen la contemplacion (bloque Experimen-
tal). Empleamos esta estrategia para controlar: (a) la estimulacion visual de las areas
visuales primarias, que deberian ser igualmente estimuladas por ambos bloques, y (b)
la contaminacién experiencial (o efecto de arrastre) entre imagenes. Se esperaba que
mantener el mismo tipo de edificios juntos dentro del mismo bloque (es decir, Control
vs. Experimental) facilitara la consistencia y la continuidad durante un periodo limitado
de tiempo (por ejemplo, 10 minutos por bloque). Dado que estabamos interesados en
medir una respuesta experiencial, este enfoque mitigé la posibilidad de que alternar en-
tre los dos tipos de imagenes arquitecténicas impidiera la continuidad y la profundidad
de la experiencia necesarias para que surgiera y se mantuviera un estado contemplativo.
Como este era el primer estudio piloto de nuestro programa de investigacién, busca-
mos crear las condiciones Optimas para maximizar los posibles efectos de imdgenes ar-
quitectdnicas sucesivas y relacionadas en los sujetos. Con el fin de evitar la posibilidad
de niveles iniciales elevados de ansiedad y activacién debido a la novedad del entorno
experimental, los participantes tuvieron un periodo preparatorio y de habituacion de
10 minutos dentro del escaner antes de que se les presentaran las imégenes (Chapman,
Bernier, & Rusak, 2010; Lueken, Muehlhan, Evens, Wittchen & Kirschbaum, 2012).
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2.3 Paradigma experimental de fMRI

El paradigma consistié en dos condiciones en el siguiente orden: bloque Control (edi-
ficios comunes) y bloque Experimental (edificios contemplativos). Este orden se utiliz6
para maximizar la probabilidad de observar posibles diferencias entre ambos bloques.
Dado que no sabiamos de antemano cudnto durarian los efectos residuales de cada blo-
que (especialmente del Experimental), anticipamos que el orden fijo (Control seguido
de Experimental) ofreceria una oportunidad razonable para investigar si ambos blo-
ques producian patrones distintos de activacion cerebral en este estudio exploratorio.
Ademds, la falta de financiacion impidié realizar sesiones de MRI en dias diferentes
para cada bloque, lo que habria eliminado en gran medida cualquier contaminacién
por arrastre. Sin embargo, consideramos que el efecto de arrastre del bloque Control no
seria lo suficientemente fuerte como para enmascarar completamente las actividades
cerebrales inducidas en el bloque Experimental, lo que 1levd a la seleccion de este or-
den fijo. Aparte de su contenido visual, el formato, la duracion y la presentacion de am-
bos bloques fueron idénticos. Cada bloque comenzé con una linea base de 40 segundos
(pantalla gris), seguido de cinco secciones de 80 segundos cada una (presentaciones de
diapositivas) separadas por un tiempo de recuperacion de 40 segundos (pantalla gris).
Cada sesion de 80 segundos presentaba un edificio especifico y estaba compuesta por 4
diapositivas que aparecian a una velocidad de una cada 20 segundos. Por lo tanto, diez
ciclos alternados de reposo/activacion (40 s de apagado, 80 s de encendido) componian
cada condicién. El tiempo total por condicion fue de 600 segundos (10 minutos). Los es-
timulos visuales se presentaron mediante un sistema de video controlado por una com-
putadora Macintosh dentro del escéner.

Antes de cada condicion, se instruyd a los participantes a entrar en un estado experien-
cial mediante la siguiente narrativa: “Le pedimos que se relaje, esté presente e intente
imaginarse a si mismo en los lugares que se le mostrardn y experimentarlos. Nos interesa
su respuesta perceptiva, emocional o intuitiva, no su juicio critico. Por lo tanto, imagine-
se transportado a los edificios mostrados en las imdgenes. Simplemente esté presente en
ese lugar y en esa situacion, y deje que la experiencia sea lo que tenga que ser. Por favor,
concéntrese en la imagen y solo en la imagen.” La intencién fue inducir una actitud mds
cercana a la de las personas que realmente interactiian con los edificios. También fue
coherente con nuestro interés en captar estados contemplativos inducidos. Cabe sefialar
que estas instrucciones pudieron influir en las respuestas de los sujetos.

Tras la finalizacion de cada bloque, se pidi6 a los sujetos que evaluaran su nivel de “presen-
cialidad” (“;cudn consciente eres de estar aqui y ahora, en este momento?”) y de didlogo
interno (“scudnto pensamiento critico o racional estuviste realizando durante el bloque?”)
utilizando una escala de 0 a 10 (0 = nada en absoluto y 10 = muy alto). Una vez completados
ambos bloques, los sujetos fueron retirados del escaner y, en una sala privada, se les presen-
t6 una entrevista final: primero, en forma de un cuestionario escrito de quince minutos,
que completaron por si mismos, y luego, mediante un didlogo cara a cara con el investi-
gador. La parte escrita tenia 13 preguntas destinadas a discernir (a) el nivel de atencién/
participacion del sujeto durante las pruebas, (b) el estado fenomenoldgico durante cada
bloque (por ejemplo, enfoque experiencial, cualidad, caracter, y resultado), (c) el grado de

20 Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 15-45 ISSN 1668-0227



Bermudez et al. Estados meditativos inducidos externamente (...)

sensibilidad arquitecténica, y (d) la propia evaluacion de las diferencias entre los dos blo-
ques. El cuestionario inclufa tanto preguntas de opcion multiple como preguntas abiertas.
Véase el Apéndice B. La parte oral proporciono a los investigadores la valiosa oportunidad
de interactuar con cada sujeto, de verificar nuestra interpretacion de sus respuestas en la
parte escrita y de ofrecerles tiempo para ampliar o aclarar, silo deseaban. La duracién total
del experimento fue de aproximadamente 65 minutos. Ademas de producir clasificaciones
basadas en la autoevaluacion de los sujetos después de cada bloque, utilizamos los datos
del cuestionario/entrevista final (o de salida) para generar una escala de “profundidad de
la experiencia” durante el bloque Experimental basada en seis criterios: (1) respuesta emo-
cional positiva; (2) identificacion (es decir, pérdida del sentido del yo en relacién con la
absorcion perceptual); (3) “transportacion” (es decir, la capacidad del sujeto para estar en
el edificio mostrado); (4) apreciacion, relajacion, paz y belleza; (5) intensidad experiencial;
y (6) conectividad.

2.4 Obtencion de datos de imagen

La obtencion de imédgenes estructurales y funcionales se realizé en UCAIR (University
Center for Advanced Imaging Research) de la Universidad de Utah utilizando un es-
caner Siemens Trio de 3T. Las adquisiciones estructurales incluyen una secuencia T1-
weighted 3D MPRAGE grappa adquirida sagitalmente, con TE/TR/T1=3,38ms/2,0s/1,1s,
flip de 8°, matriz de adquisicién de 256x256, FOV de 256 mm2, 160 cortes. El protocolo
de escaneo consistié en una adquisicion inicial MPRAGE isotropica de 1 mm adquiri-
da en el plano axial para una plantilla anatdmica. Cada sujeto también completé una
secuencia fMRI BOLD (blood oxygen level dependent) echo planar imaging (EPI) con
un TR=2 s, TE=28 ms al espacio-K central, matriz 64 x 64, imagen paralela con factor
de aceleraciéon GRAPPA de 2, grosor de corte=3 mm, FOV=220mm. Los paradigmas de
escaneo duraron 600 segundos en cada condicién (Control y Experimental). Después
del escaneo, los datos originales de la imagen fueron transferidos desde el escaner en
formato DICOM y anonimizados.

2.5 Procesamiento de imagenes de fMRI

Los datos de FMRI fueron analizados utilizando SPM 5 (Wellcome Department of
Imaging Neuroscience, University College, London, UK) ejecutandose en Matlab
(MathWorks, Natick, MA, EE. UU.). Inicialmente, los datos se corrigieron de artefactos
de movimiento mediante un algoritmo de realineamiento intra-sesion que utiliza la pri-
mera imagen como referencia. Se utilizé como criterio de exclusién un movimiento de
cabeza de 2 mm en cualquier direccién. Las imagenes realineadas fueron co-registradas
a la imagen estructural de alta resolucién de cada sujeto. Las imagenes anatémicas de
los sujetos fueron normalizadas a la plantilla estdndar T1 en el espacio estereotactico
del Montreal Neurological Institute (MNI). Luego, los pardmetros de normalizacién de
cada sujeto se aplicaron a las imagenes funcionales para normalizarlas al espacio MNI.
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Las imdgenes normalizadas fueron remuestreadas en voxeles cubicos de 3 mm y luego
mejoradas espacialmente mediante un kernel gaussiano isotrépico de 6 mm de FWHM
(full width at half maximum). Se utiliz6 como paradigma de referencia una forma de
onda box-car de 600 segundos, convolucionada con la funcién de respuesta hemodina-
mica. Utilizando el modelo lineal general y el paradigma de referencia corregido hemo-
dinamicamente, se generaron los SPM (statistical parametric maps) para cada sujeto y
cada condicién (Friston et al., 1995). Ademas, los efectos predeterminados de condicién
en cada voxel se calcularon mediante el modelo fijo, generando mapas de activacién
media de las diferencias entre las condiciones Control y Experimental en cada sujeto
para el andlisis grupal. Estas imagenes fueron posteriormente introducidas en un mo-
delo de segundo nivel, donde se realizaron testeos de una muestra para los siguientes
contrastes: Control, Experimental, Control>Experimental y Experimental>Control. El
umbral de probabilidad se estableci6 en 0,001 no corregido y una extensiéon minima de
cluster (k) de 20 voxeles contiguos para el andlisis del cerebro completo. Las mdscaras
de region de interés (ROI -region of interest in English) fueron creadas utilizando el
Atlas AAL (Tzourio-Mazoyer et al., 2002). Estas regiones incluyeron el l6bulo frontal,
la corteza prefrontal, la corteza orbitofrontal, el 16bulo parietal inferior, el circuito lim-
bico, la amigdala y la insula. El umbral estadistico para las ROI se establecié en 0,05 no
corregido, y k se fij6 en 20 voxeles. Finalmente, con el fin de determinar la relacion entre
la activacién cerebral durante las condiciones Control y Experimental y las respuestas
fenomenoldgicas (clasificaciones para didlogo interno y profundidad de la experiencia),
se realizaron analisis de regresién en p<0,001 y k=20. Las estructuras anatémicas repor-
tadas se basan en el Atlas Talairach. En las tablas presentadas, afadimos una columna
con el valor p a nivel de cluster corregido por FWE (Family-Wise Error), que muestra
los valores p para los clusteres significantivos con los valores p corregidos. Este procedi-
miento de correccion ha sido recomendado para su uso en el analisis de datos de fMRI
(Bennett & Miller, 2010; Bennett, Wolford & Miller, 2009).

3. Resultados
3.1 Resultados fenomenoldgicos

Las respuestas a los cuestionarios produjeron marcadas diferencias fenomenoldgicas entre
los bloques Control y Experimental. En términos de calidad experiencial general, el blo-
que Control fue percibido como “comun” (100% de los sujetos), “convencional” (100%),
“aburrido” (58%), “descripciones negativas” (25%) y “no bello” (92%). En contraste, las
experiencias durante el bloque Experimental fueron consideradas como “bellas” (100%),
“emocionales” (83%), “sin tiempo” (75%) y otras descripciones “positivas” (42%).
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Figura 1. Respuestas autorreportadas de los participantes. (a) Direccionalidad y
concentracion de la atencién durante los bloques Control y Experimental. (b) Autoevaluacion
posterior al bloque del estado experiencial con respecto a estar presente.
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Con respecto al impacto fenomenoldgico, el bloque Control fue considerado como “olvi-
dable” (100%), “trivial” (92%), “insatisfactorio” (58%), “descripciones negativas” (33%)
y recibié puntuaciones bajas de “placer” (8%). En contraste, el bloque Experimental fue
percibido como “sereno, o de paz” (83%), “positivo” (83%), “placentero” (75%), y “reve-
lador” (insightful en Inglés) (58%). Adicionalmente, el 92% de los sujetos reportd haber
estado mds emocionalmente involucrado durante el bloque Experimental que durante el
bloque Control. En relacion con la atencién, el 50% de los sujetos reporto estar distraido
y el 67% reportd una conciencia dirigida hacia adentro (“hacia mi propia experiencia
subjetiva interna”) durante el bloque Control. En contraste, durante el bloque Experi-
mental, el 100% de los sujetos reportd haber estado “absorbido” y el 83% dijo haber teni-
do su atencion dirigida hacia afuera (“hacia el edificio que se me present6”). El analisis
de estos datos mediante el Nonparametric Wilcoxon Signed Rank Test indicé que para
la variable de direccionalidad (hacia adentro vs. hacia afuera), hubo una tendencia a que
un mayor nimero de participantes en el bloque Experimental reportara mayor atencién
hacia afuera que hacia adentro (z=1,90, p=,058). Para la variable de concentracién, hubo
un nimero significativamente mayor de participantes en el bloque Experimental que
reportaron estar mas absorbidos que distraidos (z=2,45, p=,014) (Figura la). El Apéndice
C cubre respuestas no incluidas en el resumen anterior.

Ademas, los dos bloques fueron significativamente distintos en la autoevaluacion de los
participantes sobre sus niveles de dialogo interno (es decir, “realizando pensamiento
critico o racional durante la presentacion de diapositivas”) tras cada uno de ellos. En
el bloque Experimental, los sujetos reportaron un 29% menos de dialogo interno (t(11)
= 2,88, p = 0,016) que en el bloque Control. Los sujetos también reportaron estar mds
presentes después del Experimental que después del Control, aunque esta diferencia no
alcanz6 significacion estadistica (t(11) = 1,35, p = 0,203) (Figura 1b).

Finalmente, el 75% de los sujetos en el bloque Experimental reporté en el cuestionario
final haber experimentado un estado en el que se sintieron conectados, transportados,
apreciativos, intensamente absorbidos y, sin embargo, en paz y relajados. En conjunto,
interpretamos estas respuestas como indicativas de un estado meditativo EX-I generado
por la arquitectura contemplativa. En contraste, los edificios cotidianos se asociaron con
estados mentales “comunes”, como estar distraido e insatisfecho y, de manera interesan-
te, los participantes reconocieron que no pudieron abstenerse por completo de juzgar las
imagenes presentadas durante el bloque Control.
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Tabla 1. Clusteres activados utilizando el analisis de Cerebro Completo (p<0,001 sin

corregir, tamario de clister k>20 voxeles). La columna “Nivel de clister p corregido por

FWE” muestra los clsteres que son significativos en los valores p corregidos.

Coordenadas de Talairach Nn{el de NH{EI de
voxel cluster
Estructura Anatomica K X y z T-score Pewecon
Giro Occipital Media
14.802 -82 1,34 1
(BA19) (D) 80 36 8 8 31,3 <0,000
Giro Frontal Superior
527 0 10 66 7,56 0,0001
(BAG) (D.) <
Giro Frontal Media
119 56 28 20 5,76 0,043
(BA46) (D.)
Control Giro Frontal Inferior (1.) 89 -30 26 -2 5,93
Giro Prec;eln)tral (BA6) 83 40 4 52 5.84
Giro Frontal Medial (1.) 33 -18 2 52 5,42
Giro Frontal Media (I.) 37 -38 6 34 5,03
Giro Parahipocampal
21 -1 -12 -1 4
(BA28) (1) 8 8 93
Cerebelo (D.) 6.834 46 -66 -18 21,89 <0,0001
Cerebelo (I.) 7.034 -46 -66 -14 18,55 <0,0001
Giro Frontal Media
198 -20 2 54 6,80 0,003
(BA®) (1)
Giro Prec(eln)t ral (BAB) 625 46 2 30 6,69 <0,0001
iro Pi tral (BA
Experimental | O rec(eD”)ra (BAB) 292 46 4 30 6,20 <0,0001
Giro Frontal Superior
141 -4 6 62 6,11 0,018
(BAB) (1)
Cerebelo (D.) 55 8 72 -32 6,25
Giro Postcentral (1.) 37 -14 -34 64 5,45
Lobulo Parietal Inferior
51 -48 -38 42 5,10
(BA40) (1)
Cerebelo (D.) 970 16 -76 -18 4,93 <0,0001
Giro Frontal Medial 513 9 5 2% 392 0,020
Control > (BA9) (D)
Experimental Giro Tem;z:))ral Inferior 49 48 26 8 374
Cerebelo (1.) 56 -10 -80 -14 0,70
Giro Frontal Inferior
- 24 -2
(8A47) (1) 33 30 3,58
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Giro Frontal Superior
30 -2 12 66 3,57
(BA) (1)
Giro Tem(plo)ral Media 109 60 34 2 348
Lobulo Anterior (1.), 33 26 46 A2 3.36
Culmen
Giro Postcentral (1) 519 -30 -18 28 5,62 0,019
iro F”S'f((’lr)me (BAST) 309 46 56 8 536 0,004
Lobulo Parietal Inferior
-4 -4 42 2 4
(BA0) (1) 699 0 8 5,26 0,046
Lobulo Parietal Inferior
Experimental > (BA40) (D.) 426 36 -48 48 4,48
Control - -
iro Frontal Inferior 33 m 8 18 385
(D.)
Giro Frontal Superior
33 12 -6 66 3,73
(BA6) (D.)
Giro Frontal Media (I.) 35 -40 26 24 3,45
Insula (D.) 67 38 -4 16 3,44

3.2 Activacion del cerebro completo

En el analisis de contraste del Cerebro Completo, se observaron mayores activaciones
en el bloque Experimental en comparacion con el bloque Control en varias regiones ce-
rebrales, incluyendo el Giro Postcentral Izquierdo (k=519, x=-30, y=-18, z=28, T=5,62,
p=0,019), Giro Fusiforme Izquierdo (BA37) (k=309, x=-46, y=-56, z=-8, T=5,36,
p=0,004), y el Lobulo Parietal Inferior Izquierdo (BA40) (k=699, x=-40, y=-48, z=42,
T=5,26, p=0,046), y en el bloque Control en comparacién con el bloque Experimental, las
activaciones fueron mayores en el Cerebelo Derecho (k=970, x=16, y=-76, z=-18, T=4,93,
p <0,0001) y el Giro Frontal Medial Derecho (BA9) (k=513, x=2, y=46, z=26, T=3,92,
p=0,020) (Tabla 1). Dentro del bloque Experimental, tanto el Giro Postcentral Izquierdo
como el Lobulo Parietal Inferior Izquierdo fueron activados significativamente en rela-
cion con la linea base (p<0,001, no corregido, tamaiio de cluster k>20), lo que apoya la
interpretacion de que estas dos regiones, durante el bloque Experimental, fueron mds
activadas que aquellas del bloque Control.
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Figura 2. Contraste de activacion cerebral en fMRI
entre edificios comunes (control) y contemplativos
(experimental). (1). Experimental vs. Control,
activacion de la ROI del lobulo parietal inferior.

El andlisis de region de interés del Iobulo parietal
inferior reveld una activacion significativamente
mayor durante la condicién experimental en
comparacioén con la condicién control en los Lébulos
Parietales Inferiores Izquierdo y Derecho (BA40). (2).
Activacion ROI de la Corteza Prefrontal. La figura
muestra una activacion significativamente mayor de
la Corteza Prefrontal en los edificios de Control en

la parte superior, en comparacion con los edificios
experimentales en la parte inferior. El panel (a)
muestra activacion control versus experimental en

el Giro Frontal Medial Izquierdo y Derecho (BA9),

el Giro Frontal Medio Izquierdo (BA10), el Giro
Frontal Superior Derecho (BA8), y el Giro Frontal
Inferior Izquierdo. El panel (b) muestra activacion
experimental versus control en el giro frontal inferior
Izquierdo (BA9), el Giro Frontal Precentral Izquierdo
(BA46), y el Giro Precentral Derecho (BA6).

Tabla 2. Clusteres activados dentro del Lébulo Parietal Inferior (p<0,05 sin

corregir, tamafio de cluster k>20). La columna “Nivel de cluster p FWE-corrected”

muestra los clusteres que son significativos en los valores p corregidos.

Coordenadas de Talairach NW,EI de Nn{el de
voxel clister
Estructura Anatomica k X y z T-score Prwecon
Control sin clisteres
supraumbrales
Lobulo Parietal Inferior
839 -38 -48 48 8,57
(BA40) (1.)
Experimental
Lobulo Parietal Inferior
Labulo (BA40) (D.) 426 36 -46 48 6,28
Parietal
Inferior Control > sin clisteres
experimental supraumbrales
Lobulo Parietal Inferior 1652 40 48 2 5,26 0027
Experimental (BA40) (1.)
> Control Lobulo Parietal Inferior
1.1 -4 4 44 7
(BA40) (D) 63 36 8 8 ,48 0,078
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3.3 Regiones de interés (ROIs)

3.3.1 Inferior Parietal Lobe

Los analisis de contraste entre bloques indicaron una mayor activacion para el bloque
Experimental en comparacion con el bloque Control en el Lobulo Parietal Inferior Iz-
quierdo (BA40) (k=1.652, x=-40, y=-48, z=42, T=5,26, p=0,027) y el Lébulo Parietal
Inferior Derecho (BA40) (k=1.163, x=36, y=—48, z=48, T=4,48, p=0,078) (Tabla 2 and
Figura 2a).

Dentro del bloque Experimental, tanto el Lébulo Parietal Inferior Izquierdo (LPI)
como el LPI Derecho fueron activados significativamente en relacién con la linea base
(p<0,001, no corregido, tamafio de claster k>20), lo que apoya la interpretacién de que
estas dos regiones fueron mas activadas durante el bloque Experimental en comparacién
con aquellas del bloque Control.

En el andlisis de regiones cerebrales especificas de interés para contrastes entre bloques,
ninguna otra region cerebral alcanz6 significacion tras los procedimientos de correcciéon
basados en Cluster-level p FWE-corrected para p<0,05. Véase Figura 2b, y la Informa-
cion Suplementaria en las Tablas 4 y 5.

3.3.2 Analisis de regresion

Los analisis de regresion sirvieron para examinar las correlaciones entre activaciones
cerebrales y reportes fenomenologicos de didlogo interno y “profundidad de la experien-
cia”. Las regresiones emplearon la clasificacion de los sujetos basada en como sus expe-
riencias se ubicaban a lo largo de estas tres mediciones. Las clasificaciones para didlogo
interno se basaron en la autoevaluacion de los participantes después de cada bloque. La
clasificacién de la “profundidad de la experiencia” de los 12 sujetos fue primero produci-
da por dos investigadores actuando independientemente, basdndose en los seis criterios
descritos anteriormente (en la seccion “Paradigma experimental de fMRI”). Hubo un 69
% de acuerdo entre ambas clasificaciones en este primer intento. Tras comparar resulta-
dos, discutir su logica interpretativa y revisar nuevamente los datos, los investigadores
produjeron por separado otra clasificacién. Esta segunda ronda alcanzé una concor-
dancia del 84 %. Después de una conversacion adicional, los dos evaluadores acordaron
producir la clasificacion final de la Figura 3a, que fue utilizada para realizar el analisis de
regresion de la “profundidad de la experiencia.”

3.3.2 Dialogo Interno

Los analisis de regresion durante los dos bloques indicaron que no se encontr6 ninguna
region cerebral que tuviera asociacion positiva o negativa con el Didlogo Interno segin
lo reportado por los sujetos, tras los procedimientos de correccién basados en Cluster-
level p FWE-corrected para p<0,05.
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Figura 3. Ranking de la ‘Profundidad de la Experiencia’ y andlisis de regresiéon fMRI para el bloque
Experimental. (La ‘Profundidad de la Experiencia’ mide el nivel de absorcion experiencial de un sujeto
durante la sesion. Once de los doce sujetos fueron capaces de involucrarse plenamente, de apreciar y de
relajarse mientras observaban edificios contemplativos. Solo un sujeto (#3) no pudo entrar en un estado
meditativo, ya que permanecié solamente involucrado intelectual y analiticamente.) (2) Analisis de
regresion positiva (a) y negativa (b) de la ‘Profundidad de la Experiencia’ durante el bloque Experimental.
El panel (a) muestra que a medida que dicha ‘profundidad de la experiencia’ aument6, la activacion en estas
regiones también aumentd: Giro Occipital Medio Derecho (BA19), Giro Fusiforme Izquierdo (BA37), Giro
Precentral Izquierdo (BA6), el Giro Frontal Medio Izquierdo (BA6), el Giro Precentral Derecho (BA6), y
el Giro Frontal Superior Izquierdo (BA6). El panel (b) muestra una disminucién de la activacion en las
siguientes dreas a medida que aumento la ‘Profundidad de la Experiencia’: Giro Frontal Medio Izquierdo y
Derecho (BA10), Giro Cingulado Izquierdo (BA23), Giro Temporal Superior Izquierdo y Derecho (BA22,
BA41 y BA39), L. Giro Cingulado Anterior (BA24), Giro Lingual Derecho (BA18) y Lobulo Parietal
Inferior (BA40).
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3.3.3 Profundidad de la experiencia

Como se muestra en la Figura 3a, once de los doce sujetos fueron capaces de involucrarse
plenamente, disfrutar y relajarse mientras observaban edificios contemplativos. Nueve
reportaron haberse sentido emocionalmente conmovidos, transportados y conectados
con los entornos, y describieron la experiencia como intensa. Dos participantes (#9 y
#10) fueron un paso mds alld y reportaron haber experimentado una pérdida del sentido
del yo, alcanzando la unidad o unicidad con las imédgenes de los edificios presentados.
Solo un sujeto (#3) reportd que no pudo involucrarse plenamente en las tareas, tal como
se requeria en las instrucciones del estudio.

Los andlisis de regresion identificaron asociaciones positivas significativas entre Profun-
didad de la Experiencia y activaciones cerebrales regionales durante la condicién Expe-
rimental en las siguientes regiones cerebrales: Giro Occipital Derecho (BA19) (k=6.310,
x=38, y=-84, z=8, T=23,65, p<0,0001), Giro Fusiforme Izquierdo (BA37) (k=6.604, x=-
40, y=-62, z=-10, T=18,84, p<0,0001), Giro Precentral Izquierdo (BA6) (k=531, x=-38,
y=-2, z=40, T=7,26, p<0,0001), Giro Frontal Medio Izquierdo (BA6) (k=158, x=-20,
y=2, z=54, T=6,81, p=0,007), Giro Precentral Derecho (BA6) (k=227, x=44, y=-6, z=32,
T=6,72, p=0,001) y Giro Frontal Superior Frontal Izquierdo (BA6) (k=122, x=—4, y=6,
z=62, T=6,55, p=0,024). En contraste, los andlisis de regresion identificaron asociacio-
nes negativas significativas entre Profundidad de la Experiencia y activaciones cerebra-
les regionales durante la condicién Experimental en las siguientes regiones cerebrales:
Giro Frontal Medio Derecho (BA10) (k=1.606, x=38, y=42, z=24, T=10,66, p<0,0001),
Giro Cingulado Izquierdo (BA23) (k=1.210, x=-8, y=-22, z=30, T=10,36, p<0,0001), Giro
Temporal Superior Izquierdo (BA41) (k=271, x=-36, y=-42, z=12, T=9,74, p<0,0001),
Giro Cingulado Anterior Izquierdo (BA24) (k=978, x=-2, y=38, z=4, T=9,12, p<0,0001),
Giro Frontal Medio Izquierdo (BA10) (k=103, -32, 50, 6, 8.46, p=0,05), el Giro Lingual
Derecho (BA18) (k=796, 6, -90, -6, 8.09, p<0,0001), Lobulo Parietal Inferior Derecho
(BA40) (k=547, x=52, y=-54, z=38, T=7,62, p<0,0001), Giro Temporal Superior Izquierdo
(BA22) (k=344, x=-62, y=-28, z=6, T=6,78, p<0,0001) y Giro Temporal Superior Dere-
cho (BA39) (k=40, x=48, y=-48, z=14, T=6,38, p=0,012) (Tabla 3 y Figura 3b).
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Tabla 3. Clusteres activados usando analisis de regresion para Didlogo Interno y Profundidad de

Experiencia (p<0,001 sin corregir, tamafio de cluster k>20 voxeles). La columna “Nivel de cluster

p FWE-corrected” muestra los clusteres que son significativos en los valores p corregidos.
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(BA30) (1)

Nivel "
Coordenadas de Talairach de Nivel de
. cliister
voxel
Regresion Estructura Anatémica k X z !
Y y score Pewegor
- sin clisteres
Positivo
supraumbrales
Control Giro Parahipocampal (D.) | 24 18 A4 | 12 | 532
Negativo
Didlogo Prectneo (BA7) (D.) 26 2 -64 54 5,02
Interno - )
Giro Frontal Inferior
35 46 2 26 6,89
(BA9) (D.)
Positivo
Giro Postcentral
26 -48 -30 60 5,62
(BA2) (I.)
Experimental
Giro Parahipocampal
61 10 -42 2 7,89
(BA30) (D.)
Negati
egatvo Talamo (1) 8 | 28 | 30 | 6 | 53
Lébulo Parietal
37 2 -68 58 4,67
Superior (BA7) (D.)
Giro Occipital Medio
(BA19) (D.) 6.310 38 -84 8 23,65 | <0,0001
Giro Fusiforme
.604 -4 -62 -1 18,84 1
(BA37) (1) 6.60 0 6 0 8,8 <0,000
Giro Precentral (BA6) (I.) 531 -38 -2 40 7,26 | <0,0001
Giro Frontal Medio
158 -20 2 54 6,81 0,007
(BAB) (I.)
Profundidad
de Giro Precentral (BA6) (D.) | 227 44 -6 32 6,72 0,001
Experiencia Experimental Giro Frontal Superior
Positivo (8A6) (1) 122 -4 6 62 6,55 0,024
Giro Parahipocampal (1.) 69 -24 -36 0 6,15
Giro Postcentral
27 -16 -34 62 6,01
(BA3) (1)
Cerebelo (D.) 35 8 -72 -32 5,96
L6bulo Parietal
Inferior (BA40) (1) 4 R 2| 88
Cingulo Posterior 3 8 56 10 491

>> contintia
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Giro Frontal Medio

1606 | 38 | 42 | 24 | 1066 | <0,0001
(BA10) (D.) <

Giro del Cingulo

1210 | -8 | 22 | 30 | 1036 | <0,0001
(BA23) (1.) <

Giro Temporal

Superior (BA41) (1) 271 -36 -42 12 9,74 | <0,0001

Giro del Cingulo

Anterior (BA24) (1) 978 -2 38 4 9,12 | <0,0001
Negativo Giro Frontal Medio )
(BAT0) (1) 103 32 50 6 8,46 0,05
Giro Lingual (BA18) (D.) 796 6 -90 -6 8,09 | <0,0001

Lébulo Parietal

Inferior (BA40) (D.) 547 52 -54 38 7,62 | <0,0001

Giro Temporal

344 | 62 | 28 | 6 | 678 | <0,0001
Superior (BA22) (1.) <

Giro Temporal Superior

40 48 | -48 | 14 | 638 | 0012
(BA39) (D.)

Giro Frontal Medio

68 -32 38 28 6,88
(BA9) (1)

Lébulo Parietal
Inferior (BA39) (1.)

Prectineo (BA31) (1.) 141 | 2 | 58 | 30 | 618

34 -52 -66 40 6,63

Giro Frontal Medio

7 -4 2 44 7
(888) (1) 6 0 8 5,73

Lébulo Semilunar

9 -42 -7 -48 7
Inferior (I.) 6 0 5

Giro Frontal Superior

24 20 10 66 | 493
(BAG) (D.)

4. Discusion

Este estudio piloto proporciona evidencia preliminar de que observar imagenes de
arquitectura disefiada para evocar contemplacion suscita patrones de activacion cerebral
que son notablemente distintos de aquellos provocados por la percepcién de edificios
“comunes”. En particular, observamos la muy poca o nula participacion de la Corteza
Prefrontal en el analisis del Cerebro entero durante el bloque Experimental en relacion
tanto con el bloque Control como con la linea base; esta drea suele hallarse activada en
estados meditativos IN-I (Baron Short et al., 2010; Holzel et al., 2007; Manna et al., 2010).
Las diferencias son ejemplificadas por el contraste de activacién entre los dos bloques
cuando consideramos el Cerebro Completo: los edificios comunes reclutaron areas de
control ejecutivo y atencion (Corteza Prefrontal Medial BA9) en relacion con regiones
motoras fundamentales (Cerebelo Izquierdo y Derecho), mientras que las arquitecturas
contemplativas se asociaron con la activacion de regiones que participan en interacciones
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visual-motoras (Giro Fusiforme BA37 y Giro Postcentral) e, importantemente, median la
integracién de multiples entradas incluyendo actividad somatosensorial (Lébulo Parietal
Izquierdo y Derecho BA40). La disminucién de la actividad de la Corteza Prefrontal
(Giro Frontal Medio Izquierdo) puede indicar que, aunque necesarias, las funciones
cognitivas y ejecutivas superiores no son centrales en las experiencias contemplativas
suscitadas arquitectonicamente. La activacién cerebral inducida por la observacién de
edificios comunes parece depender, en cambio, de la activacion de dreas corticales que se
asocian primariamente con tareas orientadas a metas y guiadas semidticamente (lo cual
no es inesperado dentro del contexto del comportamiento sociocultural tipico).

La fuerte activacion del area premotora y del Lobulo Parietal Inferior (LPI) en el bloque
Experimental es consistente con esta interpretacion. Se ha reportado que el LPI desem-
pefia un papel central en la percepcion de emociones y en la interpretacion de informa-
cion sensorial, asi como en la imagen corporal, en virtud de la masiva interconexioén
entre las cortezas auditiva, espacial y somatosensorial (Lou et al., 2004; Radua et al.,
2010). Ademas, esta region dirige ciertos tipos de atencidn (por ejemplo, orientada a
una tarea o a lo relevante) y mantiene la imagen corporal y la espacialidad con respecto
al entorno (Rozzi, Ferrari, Bonini, Rizzolatti, & Fogassi, 2008; Singh-Curry & Husain,
2009). Ambas areas contienen neuronas bimodales y multimodales que pueden integrar
informacidn visual, tactil y vestibular con la autoconciencia corporal, proporcionando la
base para la experiencia implicita y pre-reflexiva de ser el sujeto de una experiencia dada
(Blanke, Slater, & Serino, 2015). La activacion significativa de estas areas subraya el papel
central que pueden desempefiar la funcion sensoriomotora de orden superior y la ‘cor-
poreizacién’ en la experiencia de edificios contemplativos y, por lo tanto, su naturaleza
estética, como también lo articularon los participantes del estudio en su cuestionario fi-
nal. La desactivacion de la Corteza Prefrontal a medida que la experiencia contemplativa
se profundizaba se asocid con “ambiente,” “atmdsfera,” “unidad,” y “totalidad” (palabras
de los propios participantes en el cuestionario final). Esto proporciona una comprension
de un estado EX-I que es amplio y panoramico mds que estrecho y enfocado en obje-
tos. El estado parece involucrar componentes fenomenoldgicos adicionales que amplian
la percepcion del objeto o escena externa per se, y podria reflejar las diferencias entre
Monitoreo Abierto (es decir, observacion atenta generalizada) y Atencién Enfocada (es
decir, concentracién orientada a eventos u objetos) en la meditacién IN-I documentadas
en estudios previos (Travis & Shear, 2010). Debido a su gran tamaifio y complejidad, la
arquitectura nos envuelve fisicamente y trasciende nuestra comprensién cognitiva in-
mediata. Por lo tanto, un uso adecuado de la arquitectura (como lo ejemplifican las obras
‘atemporales’ utilizadas en este estudio), puede inducir estados de conciencia que son
estables, omniabarcantes, no autocentrados, y cognitiva/afectivamente resonantes.

Es notable que la mayor activacion de regiones sensoriomotoras y premotoras vis-a-vis
la inactivacion progresiva de la Corteza Prefrontal probablemente demande menos
autorregulacién y atencioén ejecutiva, permitiendo asi que el sujeto mantenga el interés
sin esfuerzo. En consonancia con ello, encontramos que la dimension estética — belleza,
recompensa, y emocion, tal como se refleja enlos relatos en primera persona dela experiencia
de los participantes — desempeii6 papeles importantes en la diferenciacién de los bloques
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Control vs. Experimental. En particular, la correlacion entre la atraccion de los sujetos hacia
la observacion de edificios contemplativos y la mayor activacion de dreas sensoriomotoras
sugiere que llegar a un estado “meditativo” inducido arquitecténicamente probablemente
involucre un mayor nimero y activacién de regiones cerebrales en comparacion con la
percepcién de edificios comunes. El reclutamiento diferencial de la Insula pero no de la
Corteza Orbitofrontal durante el bloque Experimental (vs. Control) registrado en los datos
no corregidos (Tablas4y5accesibles como Informacion Suplementariaaestearticulo) apoya
la presencia de una experiencia estética no evaluativa. Pueden encontrarse precedentes
en la investigacion en neuroestética, que ha correlacionado experiencias estéticas con
la activacion de dreas somatosensoriales y motoras trabajando en asociacion con el LPI,
la Corteza Cingulada Anterior y/o la Insula bilateral (Cupchik, Vartanian, Crawley, &
Mikulis, 2009). Nuestros hallazgos sugeririan que la correlacion entre activacion de la
Corteza Prefrontal/Corteza Orbitofrontal y estados estéticos reportada en estudios previos
(Di Dio, Macaluso, & Rizzolatti, 2007; Jacobsen, Schubotz, Hofel, & Cramon, 2006; Kirk,
Skov, Christensen, & Nygaard, 2009) podria ser el resultado de considerar la dimension
evaluativa y no la contemplativa de las experiencias estéticas. La disminucién de actividad
observada en la Corteza Prefrontal, la desactivacién progresiva de la dominante Corteza
Cingulada Posterior (CCP, BA23) (junto con el Prectineo BA31, mostrado en Tabla 3) y la
fuerte reducciéon del Didlogo Interno sugieren, adicionalmente, que experimentar obras
contemplativas puede implicar una disrupcion de la Red por Defecto (en Inglés, Default
Mode Network o DMN), una posibilidad consistente con resultados reportados en estudios
de meditacién IN-I (Brewer et al., 2011). Nuestros resultados no corregidos (Figura 2b,
y la Informacién Suplementaria en Tablas 4 y 5) sugieren que la Corteza Prefrontal y la
Corteza Orbitofrontal permanecen descomprometidas durante el bloque Experimental
mientras que la desactivacion del centro auditivo/semantico (Giro Temporal Superior)
apoya el descompromiso del procesamiento basado en lenguaje. En conjunto, nuestros
datos muestran que grandes dreas cerebrales asociadas con la toma de decisiones centradas
en uno mismo y la atencion ejecutiva se “silencian” tras la exposicion a edificios diseniados
para inducir la contemplacion.

Especulamos que la observacién de arquitecturas contemplativas puede debilitar la
‘narrativa autorreferencial interna’ (también referida como red intrinseca, egocéntrica,
o ‘Yo’) mientras fortalece el ‘ser fenoménico’ (a menudo denominado red extrinseca,
momento presented, o ‘Ser’) (Farb et al., 2007; Tagini & Raffone, 2010), un resultado
que epitomiza una “contemplation” exitosa (Fasching, 2008). Esto subraya los beneficios
de los métodos EX-I frente a las practicas meditativas IN-I, que deben desacerse (o, al
menos, abstraerse) de procesos autorreferenciales. No sorprendentemente, la capacidad
para descomprometer una operacion, pero no la otra, ha sido considerada un signo de
experticia meditativa (Wang et al., 2011). Por lo tanto, nuestros hallazgos sugieren que
los métodos EX-I podrian facilitar una entrada sin esfuerzo al estado contemplativo.

Atracciones o demandas extrinsecas intensas inhiben procesos autorreferenciales y sus
correlatos neurales (Dietrich, 2006; Goldberg, Harel, & Malach, 2006), como lo indican
numerosos enfoques de meditacion IN-I basados en visualizacion y en el cuerpo (Lou,
Nowak, & Kjaer, 2005; Tang et al., 2009). La anulacion del yo-narrativo y de mecanismos
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relacionados con experimentar condiciones externas extraordinarias son también carac-
teristicas definitorias de experiencias “pico” o “Flow”. En realidad, los estados meditati-
vos EX-I son consistentes con varias de las 9 condiciones que definen el estado de ‘Flow’
(Csikszentmihalyi, 1990), incluyendo el enfoque sensoriomotor, la reduccién de la auto-
conciencia, el aumento de la absorcion y la ausencia de esfuerzo. El hecho de que se haya
hipotetizado que los estados de ‘Flow’ operan bajo hipofrontalidad transitoria (Dietrich,
2004) también es consistente con la disminucidn de actividad observada en la Corteza
Prefrontal durante el bloque Experimental, reafirmando que los estados contemplativos,
sin importar cémo sean inducidos, son experiencias desprovistas de yo.

Estudios clinicos y neurocientificos recientes han explorado las convergencias entre es-
tados meditativos, estéticos, espirituales e incluso psicodélicos (Carhart-Harris et al.,
2012; d’Aquili & Newberg, 2000; Dietrich, 2003; Keltner & Haidt, 2003), pero presentan
desacuerdos sobre muchas cuestiones incluyendo definiciones y taxonomias, restriccio-
nes legales y éticas, escasez de evidencia experimental, desafios metodoldgicos, y pre-
juicios en la estética contemporanea (Danto, Harowitz, Huhn, & Ostrow, 1998; Elkins,
2001; Nehamas, 2007). Al proporcionar evidencia empirica preliminar que documenta
y respalda las relaciones dindmicas entre contemplacion, belleza y espiritualidad, el pre-
sente estudio contribuye a esta convergencia emergente. Ademas, ofrece una compren-
sién potencialmente sugerente sobre los correlatos neurales de las tradiciones religiosas
(o espirituales) que enfatizan la trascendencia del yo, asociada con experiencias religio-
sas profundas (James, 2004).

4.1 Limitaciones de la investigacion

Debensenalarsealgunasdebilidadesolimitaciones deesteestudio piloto. Aunquesehicieron
esfuerzos por reducir labrecha entre representacion y realidad (por ejemplo, mediante el uso
deimdgenes en tindem), el uso de fotografias como representaciones delos edificios supone
una limitacion inherente al uso de dispositivos de fMRI. El tamafio de la muestra (doce
sujetos) y las limitaciones que impusimos al restringir la representacion de género, idioma,
etnia y cultura (para maximizar la homogeneidad de la muestra estudiada) pueden limitar
la generalizacién de los hallazgos al sesgar la intensidad y el tipo de experiencia subjetiva
(es decir, los estados EX-I) y sus correlatos neurales. Si bien consideramos justificada la
légica de elegir un grupo seleccionado de sujetos (arquitectos profesionales), es posible que
las respuestas cerebrales en sujetos con un menor grado de experticia en arquitectura y
disefio no muestren una diferenciacion tan dramatica entre edificios “contemplativos” y
“comunes”, lo cual debera ponerse a prueba en estudios futuros. El bloque Experimental
se presentd después del bloque Control debido a la preocupacion por el posible efecto de
arrastre. Dadas las limitaciones de financiamiento y el nimero reducido de participantes en
esta investigacion exploratoria, el orden de presentacion de los bloques no fue equilibrado.
Creemos que este tema debe abordarse en un estudio futuro con una muestra mas amplia.
Ademas, es probable que los sujetos estuvieran familiarizados con algunos de los edificios
mostrados en los bloques Experimental y Control, lo que sugiere que la memoria podria
ser un factor influyente no considerado. Debe senalarse que el papel de la familiaridad en
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ambos tipos de edificios deberia considerarse explicitamente en futuros experimentos. Sin
embargo, el énfasis en experiencias presentes y no evaluativas, especificamente incluido en
las instrucciones dadas a los sujetos, que subrayaba la “presencia”, quizas haya disminuido
dichos efectos nemdnicos. Finalmente, persiste cierta ambigiiedad respecto del grado
en que las instrucciones experienciales especificas proporcionadas a los participantes
contribuyeron a lo observado en este estudio piloto. Serdn necesarios estudios futuros
que manipulen explicitamente formas especificas de instrucciones para interactuar con la
arquitectura contemplativa, a fin de aclarar esta cuestion. A pesar de estas limitaciones, la
originalidad, singularidad y resultados sugerentes (aunque preliminares) de este estudio
pueden facilitar una mayor discusion y el trabajo en un area hasta ahora poco desarrollada
del conocimiento arquitecténico y ambiental, con verdadero potencial a nivel humano, de
diseno e investigacion.

5. Conclusiones

Nuestro estudio piloto sugiere que arquitectos presentados con imégenes de edificios co-
munes vs. contemplativos, llegaron a estados fenomenoldgicos significativamente dife-
rentes con correlatos neurales distintos que encuentran paralelos en las diferencias entre
estados mentales meditativos y comunes. En segundo lugar, a pesar de las similitudes con
estados meditativos IN-I (por ejemplo, centralidad en el presente, atencion alta y soste-
nida, relajacion, disminucién del didlogo interno, etc.), la contemplaciéon inducida ar-
quitecténicamente parece mostrar diferencias importantes, como la gran activacién de
zonas corticales dedicadas a procesar el mundo exterior, incluyendo areas sensoriomoto-
ras, integrativas, y de corporeidad — regiones usualmente descomprometidas en estados
contemplativos IN-I. El hecho de que los estados EX-I se caractericen distintamente por
su reclutamiento de dichas regiones cerebrales proporciona apoyo empirico a intuiciones
derivadas de la fenomenologia de Merleau-Ponty (Merleau-Ponty, 1962), la investigacion
actual sobre cognicidn corporizada (Damasio, 1994; Gallese, 2005; Johnson, 2007) y su
relacion con la arquitectura (H. F. Mallgrave, 2015), autoconciencia corporal (Blanke et
al,, 2015) y estudios de meditacion IN-I basados en métodos de visualizaciéon o somaticos
(King & Brownstone, 1999; Kozhevnikov et al., 2009; Lou et al., 2005; Tang et al., 2009).
Los sujetos fueron facilmente (es decir, sin esfuerzo) atraidos hacia los edificios del bloque
Experimental, lo que podria asociarse con una menor dependencia de la autorregulacion
y de la atencion ejecutiva para mantener el estado experiencial, en comparacién con lo
tipicamente reportado en la meditacién IN-I. Estos hallazgos, ademas, son congruentes
con observaciones de que los ambientes restaurativos son capaces de devolver la normali-
dad cognitiva y afectiva tras el estrés, la disonancia o la fatiga (Kaplan, 1995, 2001; Ulrich
et al., 1991). La dependencia de la contemplacion EX-I de la calidad del estimulo destaca
tanto la importancia de como el estimulo es concebido, hecho y desplegado, como también
proporciona evidencia empirica que sugiere que los estados contemplativos EX-I podrian
considerarse experiencias estéticas.
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De manera similar a la meditacién IN-I, la contemplacién EX-I parece reducir el didlogo
interno y fascinar a los sujetos hasta el punto de interrumpir la narrativa autorreferencial
y sus procesos psicoldgicos relacionados (por ejemplo, la red por defecto o DMN), posi-
blemente facilitando una experiencia mas completa del “momento presente.” Propone-
mos que los enfoques EX-I reciban una mayor atencién por parte de investigadores que
estudian practicas contemplativas, ya que ofrecen un método complementario viable
para inducir experiencias meditativas. Definitivamente, los estados contemplativos in-
ducidos externamente ofrecen una ventana diferente sobre como la contemplacion pue-
de cultivarse en el cerebro/mente humano.

A pesar de ser un estudio piloto y de otras limitaciones, nuestra investigacion ofrece, por
primera vez, evidencia neurocientifica que respalda suposiciones o afirmaciones sosteni-
das durante mucho tiempo por arquitectos de que ciertos tipos de edificios (por ejemplo,
templos, iglesias, patios) pueden inducir experiencias contemplativas (y posiblemente
espirituales). Otra contribucién singular es que investigamos tipos de arquitectura y
respuestas que se abordan con escasa frecuencia en el ambito disciplinar. Una mejor
comprension de las reacciones contemplativas ante la arquitectura puede mejorar la ma-
nera en que tratamos no solo obras religiosas o sagradas, sino también muchos tipos de
edificios seculares que dependen de generar tales estados para funcionar adecuadamente
(por ejemplo, museos, bibliotecas, monumentos, clinicas, etc.). Los resultados de nuestro
estudio se suman al creciente movimiento de disefio basado en evidencia en la arquitec-
tura y la industria de la construccién, que busca utilizar el conocimiento empirico para
ensefar, planificar, construir y evaluar mejor el entorno construido.
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Abstract: Built environments can induce contemplative states; however, direct evidence
of their impact on the brain remains limited. This exploratory study investigated the
neural correlates of internal states elicited by architectural environments designed to
promote contemplative experiences. Responses from 12 architects were examined while
viewing images of both ordinary and contemplative architecture, using functional
magnetic resonance imaging (fMRI) and self-reports.

Images of contemplative buildings: (1) elicited attentive, receptive, and absorptive
experiences, while reducing internal dialogue; (2) produced decreased activation
in the prefrontal cortex; and (3) activated the occipital lobe, precentral gyrus, and
inferior parietal lobule. These findings suggest that observing architecture designed for
contemplation may evoke phenomenological and neural states that consistently differ
from those induced by buildings serving everyday functions.

The depth of these externally induced states was negatively correlated with activation of
the Default Mode Network. This study points toward a novel approach to investigating
how contemplation may be cultivated within the human brain-mind system.

Keywords: contemplation - meditation - architecture - embodiment - phenomenology
- neuroscience

Resumo: Ambientes construidos podem induzir estados contemplativos; no entanto,
faltam evidéncias diretas sobre seu impacto no cérebro. Este estudo exploratorio
investigou os correlatos neurais de estados internos provocados por arquiteturas
projetadas para promover experiéncias contemplativas. Foram analisadas as respostas
de 12 arquitetos diante de imagens de arquiteturas comuns e contemplativas, por meio
de ressonancia magnética funcional (fMRI) e autorrelatos.

As imagens de edificios contemplativos: (1) induziram experiéncias atentas, receptivas
e absorventes, reduzindo o didlogo interno; (2) produziram diminui¢ao da ativagao no
cortex pré-frontal; e (3) ativaram o lobo occipital, o giro pré-central e o lobo parietal
inferior. Esses resultados sugerem que a observacdo de arquiteturas projetadas para a
contemplagdo pode evocar estados fenomenoldgicos e neurais que diferem de forma
consistente daqueles induzidos por edificios de uso cotidiano.

A profundidade desses estados induzidos externamente correlacionou-se negativamente
com a ativacdo da Rede de Modo Padréo. Este estudo aponta para uma nova forma de
investigar como a contemplagéo pode ser cultivada no sistema cérebro-mente humano.

Palavras-chave: contemplacio - meditagao - arquitetura - corporeidade - fenomenolo-
gia - neurociéncia

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]
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ambiental y aprendizaje:

estudio exploratorio en un

entorno educativo real
Vanina Salinas®

Resumen: Este trabajo analiza la relacion entre el disefio del aula y el aprendizaje a partir
del estudio de variables ambientales y su percepcion por parte de estudiantes en un entor-
no educativo real. Desde una revision bibliografica en el campo de la neuroarquitectura,
la psicologia ambiental y la neuroeducacion, se identifican siete variables relevantes en la
configuracioén del espacio: color, olor, forma, sonido, biofilia, iluminacién/temperatura y
funcionalidad/personalizacién.

La investigacion se desarrolla a través de un estudio de caso en CIL Language School
(Cérdoba, Argentina), institucién que implementa una metodologia de ensefianza basada
en la generacién de emociones positivas (CILMETHOD?"). Se aplica una adaptacién de la
herramienta EAPA (Escala de Autopercepcion de Ambientes) mediante un cuestionario
online a una muestra de 20 estudiantes de entre 10 y 15 ailos, con el objetivo de relevar la
percepcion del entorno fisico y su relacion con la experiencia de aprendizaje.

Los resultados evidencian que el 75% de los estudiantes reconoce la influencia del ambien-
te en su experiencia, identificando como variables mds perceptibles el color, el sonido y
la iluminacion. Asimismo, se registran tanto experiencias positivas —asociadas a motiva-
cion, calma y satisfaccion— como negativas, vinculadas a cansancio y estrés.

A partir de estos hallazgos, se desarrollan lineamientos proyectuales orientados a mejorar
las condiciones espaciales del aula, integrando criterios de disefio basados en evidencia.
El estudio aporta una aproximacion exploratoria que vincula percepciéon ambiental, ex-
periencia del usuario y disefio de espacios educativos, contribuyendo a la construccién de
entornos de aprendizaje mas conscientes y orientados al bienestar.

Palabras Clave: neuroarquitectura - ambientes de aprendizaje - disefio de espacios educa-
tivos - percepcién ambiental - variables ambientales - neuroeducacion

[Resimenes en inglés y portugués en la pagina 67]

(1) Ver CV en pag. 68
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1. Introduccion

En los ultimos ailos, el vinculo entre el entorno fisico y los procesos de aprendizaje ha
comenzado a adquirir mayor relevancia en el campo de la investigacién educativa y el
disefio de espacios. Diversos estudios provenientes de la neurociencia, la psicologia am-
biental y la arquitectura han puesto en evidencia que el espacio no constituye un soporte
neutro de la actividad humana, sino que actiia como un agente activo que influye en la
percepcion, el comportamiento y la experiencia de quienes lo habitan (de Paiva & Jedon,
2019; Pallasmaa, 2011).

Desde esta perspectiva, el entorno construido puede ser comprendido como un sistema
de estimulos que el cerebro procesa de manera constante, muchas veces de forma no cons-
ciente, generando asociaciones que impactan en la memoria, la atencién y los estados
emocionales. En contextos educativos, esta relacion adquiere especial relevancia, ya que
los procesos de ensenanza y aprendizaje no dependen unicamente de los contenidos o
de las metodologias pedagdgicas, sino también de las condiciones espaciales en las que
dichos procesos se desarrollan. En este sentido, la evidencia ha mostrado que el disefio del
aula puede influir en variables como el rendimiento académico, la atencién y el bienestar
de los estudiantes (Barrett et al., 2015).

En este marco, la neuroarquitectura y la neuroeducacién aportan un enfoque integrador
que permite analizar cdmo determinadas variables ambientales —como el color, la ilu-
minacion, el sonido, la temperatura, la forma, la presencia de elementos naturales y las
condiciones de uso del espacio— pueden incidir en la experiencia del usuario y, potencial-
mente, en la calidad del aprendizaje. Estas variables no acttian de manera aislada, sino que
interactiian entre si, configurando entornos que pueden favorecer o dificultar procesos
como la concentracion, la motivacion, la comunicacién y la construccién de conocimien-
to (Zerbini & Merrow, 2017; Mora, 2013).

El presente trabajo se inscribe en esta linea de investigacion y toma como caso de estudio a
CIL Language School, institucion educativa ubicada en la ciudad de Cérdoba, Argentina,
que implementa una metodologia propia de ensefianza de idiomas basada en la genera-
cion de emociones positivas como condicion para el aprendizaje (CILMETHOD®). Bajo la
premisa de que “sin emocion no hay aprendizaje’, el espacio fisico del aula adquiere un rol
fundamental como soporte de dicha metodologia, requiriendo ser pensado en coherencia
con los procesos que busca promover (Azevedo, 2012).

A partir de este contexto, el objetivo de la investigacion es identificar y analizar la percep-
cion de siete variables ambientales —color, olor, forma, sonido, biofilia, iluminacién/tem-
peratura y funcionalidad/personalizacién— en estudiantes que habitan el espacio educati-
vo, con el fin de comprender de qué manera estas variables se vinculan con la experiencia
del entorno y qué implicancias pueden tener en el disefio de espacios de aprendizaje.

En este sentido, el trabajo no se propone establecer relaciones causales directas entre el di-
sefo del aula y los resultados académicos, sino aportar una aproximacion exploratoria que
permita visibilizar el rol del ambiente en la experiencia educativa y generar lineamientos
proyectuales basados en evidencia para el disefio de entornos mas conscientes, coherentes
y orientados al bienestar
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2. Marco teorico
2.1. Entorno fisico y procesos de aprendizaje

El estudio de la relacién entre el entorno construido y el comportamiento humano ha
sido ampliamente abordado desde la psicologia ambiental y, mds recientemente, desde la
neuroarquitectura. Ambas disciplinas coinciden en que el espacio no actia como un mero
contenedor de actividades, sino como un sistema activo que influye en los procesos cogni-
tivos, emocionales y conductuales de sus usuarios (de Paiva & Jedon, 2019).

En el 4ambito educativo, esta relacion adquiere especial relevancia, dado que el aprendizaje
no ocurre de manera aislada, sino en interaccion constante con el entorno. En este sentido,
investigaciones recientes han demostrado que el disefio del aula puede incidir significativa-
mente en el rendimiento académico de los estudiantes, asi como en variables como la aten-
cion, el comportamiento y el bienestar. Un estudio desarrollado por Barrett et al. (2015),
basado en el andlisis de 153 aulas y 3766 estudiantes, evidencié que las caracteristicas fisicas
del entorno pueden explicar hasta un 16% de la variabilidad en el progreso académico.
Desde esta perspectiva, el espacio educativo debe ser entendido como una variable peda-
gogica en si misma, capaz de potenciar o limitar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Figura 1. Relacion entre variables ambientales, procesamiento cerebral y aprendizaje. Fuente:

Elaboracién propia a partir de la literatura en neuroarquitectura, psicologia ambiental y neuroeducacion.

Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 47-68 ISSN 1668-0227 49



Salinas Diseo del aula, percepcion ambiental y aprendizaje (...)

2.2. Percepcion, emocion y memoria en la experiencia espacial

El cerebro humano procesa constantemente informacion proveniente del entorno a tra-
vés de los sentidos, generando interpretaciones que muchas veces ocurren de forma no
consciente. Esta informacién es integrada en redes neuronales que vinculan percepcion,
emocién y memoria, configurando la experiencia del espacio (Pallasmaa, 2011).

En este sentido, la evidencia en neurociencias sugiere que la emocién cumple un rol cen-
tral en los procesos de aprendizaje, ya que los estimulos emocionalmente significativos
tienen mayor probabilidad de ser codificados y retenidos en la memoria a largo plazo
(Mora, 2013). Esta relacion entre emocion y aprendizaje resulta especialmente relevante
en contextos educativos, donde la calidad de la experiencia puede influir directamente en
la capacidad de atencién, la motivacion y la consolidacion del conocimiento.

Bajo esta ldgica, el entorno fisico puede actuar como modulador emocional, favoreciendo
estados que potencien el aprendizaje o, por el contrario, generando condiciones que difi-
culten la concentracion y el procesamiento de la informacion.

2.3. Variables ambientales en entornos educativos

Diversos estudios han identificado un conjunto de variables ambientales que inciden en
la experiencia del usuario dentro del espacio construido. En el contexto educativo, estas
variables adquieren un rol estratégico en la configuracion de entornos de aprendizaje mas
efectivos.

Figura 1. Variables ambientales
consideradas en el analisis

de la percepcion del entorno
educativo. Fuente: Elaboracion
propia a partir de la revision
bibliografica y de la adaptacion
de la herramienta EAPA.
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« Color: El color constituye un estimulo perceptivo de alta influencia en la experiencia
espacial. Se ha demostrado que diferentes tonalidades pueden generar respuestas emo-
cionales especificas, afectando el nivel de activacidn, la atencién y la productividad. Los
colores calidos, por ejemplo, tienden a estimular la actividad y la concentracién, mientras
que ciertos tonos suaves pueden inducir estados de calma (Greene et al., 1983).

o Iluminacién y temperatura: La iluminacién es una de las variables mas influyen-
tes en el comportamiento humano dentro del espacio. La exposicién a luz natural
ha sido asociada con mejoras en la atencion, el estado de animo y la calidad del sue-
o, mientras que condiciones luminicas inadecuadas pueden afectar los ritmos circa-
dianos y el rendimiento cognitivo (Monteoliva et al., 2017; Zerbini & Merrow, 2017).
Por su parte, la temperatura ambiental también incide en el desempenio, ya que el cerebro
es altamente sensible a variaciones térmicas, afectando la concentracion y la estabilidad
emocional.

+ Sonido: El entorno acustico influye directamente en la capacidad de procesamiento de
la informacién. Niveles elevados de ruido pueden interferir en la comunicacion y dificul-
tar la comprension, mientras que ambientes con adecuado control actstico favorecen la
concentracion y el aprendizaje (Duarte, 2003).

« Biofilia: El concepto de biofilia refiere a la afinidad innata del ser humano con la natu-
raleza. La incorporacion de elementos naturales en el entorno construido ha demostrado
efectos positivos en la reduccion del estrés, la mejora de la atencién y el aumento del
bienestar. En entornos educativos, estrategias biofilicas pueden contribuir a mejorar el
rendimiento académico y la experiencia del usuario (Daly et al,, 2010).

« Aromas: El sentido del olfato tiene una fuerte vinculacion con los sistemas emociona-
les y de memoria del cerebro. Si bien su aplicacién en espacios educativos ha sido menos
explorada, se reconoce su potencial para generar asociaciones significativas y contribuir a
la experiencia sensorial del entorno (Hoare, 2010).

« Forma, funcionalidad y personalizacion: La configuracion espacial, incluyendo la
forma, la distribucion del mobiliario y las posibilidades de uso del espacio, influye en la
dindmica de interaccién y en la experiencia del aprendizaje. Espacios flexibles, adaptables
y centrados en el usuario favorecen la participacion, la creatividad y la apropiacion del
entorno. Asimismo, la posibilidad de personalizacion se asocia con mayores niveles de
confort y productividad (Revista Electrénica Educare, 2015).

2.4. Interaccion entre variables y disefio basado en evidencia

Un aspecto central en el estudio del entorno construido es que las variables ambientales
no actdan de manera aislada, sino en interaccion constante. Modificaciones en una varia-
ble pueden impactar en otras, generando efectos combinados que influyen en la experien-
cia global del espacio.

Desde esta perspectiva, el diseflo de entornos educativos requiere un enfoque integrador
que considere la coherencia entre las distintas variables, evitando abordajes fragmentados.
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El disefio basado en evidencia se presenta como una estrategia clave para fundamentar de-
cisiones proyectuales a partir de conocimientos cientificos, permitiendo generar espacios
mas eficientes, saludables y alineados con las necesidades de sus usuarios.

3. Metodologia

El presente trabajo se enmarca dentro de un enfoque exploratorio, con el objetivo de
analizar la relacion entre variables ambientales del espacio educativo y la percepcién de
los estudiantes en un contexto real de aprendizaje. La investigacién combina una revision
bibliografica con un estudio de caso, permitiendo articular fundamentos teéricos con
evidencia empirica situada.

3.1. Diseiio de la investigacion

El disefio metodoldgico adoptado es de tipo cualitativo-cuantitativo de caracter explo-
ratorio, centrado en el andlisis de la percepciéon ambiental de los usuarios. Este enfoque
resulta pertinente para abordar fendmenos complejos como la experiencia espacial, donde
intervienen dimensiones cognitivas, emocionales y sensoriales que no pueden ser comple-
tamente capturadas mediante indicadores exclusivamente objetivos.

La investigacion se estructura en tres etapas:

 Revision bibliografica, orientada a identificar variables ambientales relevantes en el
diseno de espacios educativos.

o Estudio de caso, desarrollado en un entorno educativo especifico.

o Relevamiento empirico, mediante la aplicacién de un instrumento de autopercepcion
ambiental.

3.2. Caso de estudio

El estudio se desarrolla en CIL Language School, institucion educativa ubicada en la ciu-
dad de Cordoba, Argentina, dedicada a la ensefianza de idiomas. La escuela implementa
una metodologia propia —CILMETHOD®— basada en la generacion de emociones po-
sitivas como condicidn para el aprendizaje, lo que implica una relacién directa entre el
espacio fisico y los procesos pedagdgicos.

El aula analizada corresponde a un entorno de ensefianza presencial, utilizado en jorna-
das de aproximadamente una hora y media en horario vespertino, donde los estudiantes
desarrollan actividades vinculadas al aprendizaje del idioma.
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3.3. Muestra

La muestra estuvo compuesta por 20 estudiantes de entre 10 y 15 afios, pertenecientes a
dos cursos de la institucion. Los participantes asistieron a clases presenciales durante un
periodo anual completo y, posteriormente, atravesaron la experiencia de clases virtuales
durante el contexto de pandemia, lo que les permitié contar con referencias comparativas
en relacion con el espacio fisico de aprendizaje.

La seleccion de la muestra responde a un criterio de conveniencia, en funcion de la acce-
sibilidad y la pertenencia de los estudiantes al caso de estudio analizado.

3.4. Instrumento de recoleccion de datos

Para el relevamiento de la informacion se utilizé una adaptacion de la herramienta
EAPA (Escala de Autopercepcion de Ambientes), desarrollada por Neuroarq Academy
(s.f.), adaptada en el presente estudio al contexto educativo especifico. Este instrumento
permite evaluar la percepcidn de los usuarios en relacion con distintos aspectos del en-
torno construido.

La herramienta fue adaptada al contexto educativo especifico del estudio, incorporando
preguntas orientadas a relevar la percepcion de siete variables ambientales:

« color

« olor

o forma

« sonido

« Dbiofilia

« iluminacién y temperatura

« funcionalidad y personalizacion del espacio

El cuestionario fue administrado en formato online, facilitando la participacion de los
estudiantes y la sistematizacion de los datos.

3.5. Variables analizadas

Las variables consideradas en el estudio fueron definidas a partir de la revision bibliogra-
fica y organizadas en funcion de su incidencia en la experiencia espacial. Estas variables

abarcan dimensiones sensoriales, perceptivas y funcionales del entorno, permitiendo una
lectura integral del espacio educativo.
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Tabla 1. Variables ambientales y dimensiones de anélisis del entorno educativo

Fuente. elaboracion propia a partir de la revision teérica y adaptacion
de la herramienta EAPA (Neuroarq Academy)

El analisis se centrd en:

« el grado de percepcion de cada variable por parte de los estudiantes,

« lavaloracion de la experiencia (positiva, negativa o neutral),

« las emociones asociadas al entorno,

« y el nivel de reconocimiento del impacto del ambiente en dicha experiencia.

3.6. Analisis de los datos
Los datos obtenidos fueron analizados de manera descriptiva, identificando patrones de

percepcion, tendencias en la valoracién de la experiencia y niveles de reconocimiento de
las variables ambientales.
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El analisis permitio establecer relaciones entre las condiciones espaciales del aula y la ex-
periencia reportada por los estudiantes, asi como detectar aspectos problematicos del en-
torno y posibles oportunidades de mejora desde una perspectiva proyectual.

4. Resultados
4.1. Percepcion general del entorno

A partir de la aplicacion del cuestionario basado en la herramienta EAPA, se relevaron las
percepciones de los estudiantes en relacion con el entorno fisico del aula. Los resultados
muestran que el 75% de los estudiantes considera que el ambiente influy6 en su expe-
riencia dentro del espacio, mientras que el resto manifesté dudas o no reconocié dicha
influencia de manera explicita.

Asimismo, se observo que un 43,8% de los encuestados declara tener un alto nivel de
percepcion del entorno, lo que sugiere que una proporcioén significativa de los estudian-
tes registra activamente las condiciones espaciales en las que se desarrolla el proceso de
aprendizaje.

4.2. Valoracion de la experiencia en el entorno

En relacion con la experiencia general en el aula, los resultados evidencian que el 50% de
los estudiantes reporta una experiencia mas positiva que negativa, mientras que el resto
presenta valoraciones neutras o negativas.

Dentro de las experiencias positivas, las emociones mas mencionadas fueron:

« satisfaccion (56,3%),
o calma (37,5%),
o motivacion (37,5%).

Por otro lado, entre las experiencias negativas se identificaron principalmente:

 cansancio (56,3%),
o estrés (31,3%).

Estos datos reflejan la coexistencia de percepciones favorables y desfavorables dentro de

un mismo entorno, evidenciando la complejidad de la experiencia espacial en contextos
educativos.
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Figura 4 A.

Figura 4 B.

4.3. Reconocimiento de variables ambientales

El analisis de las respuestas permiti6 identificar diferencias en el grado de reconocimiento
de las variables ambientales consideradas en el estudio.
Las variables mas reconocidas por los estudiantes fueron:

« color,

« sonido,
¢ iluminacion.
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En contraste, las variables menos reconocidas fueron:

« olor,
« biofilia.

Este resultado indica que ciertas variables del entorno son mas facilmente percibidas por
los usuarios, mientras que otras operan de manera mds implicita o menos consciente en la
experiencia del espacio. (Ver figura 4B)

4.4. Condiciones espaciales del aula (diagnéstico)

El relevamiento del caso de estudio permitié identificar una serie de condiciones espacia-
les que caracterizan el aula analizada:

« ausencia de ventilacién cruzada debido a la presencia de cerramientos fijos,

o disposicion del mobiliario que configura un espacio estatico, con escasa flexibilidad
para distintas actividades,

« falta de visuales hacia el exterior durante el desarrollo de la clase,

« ausencia de elementos biofilicos,

« uso del color sin un criterio orientado a la experiencia del usuario,

o disposicion del pizarrén que genera distracciones,

« configuracion espacial asociada a sensaciones de cansancio y estrés en los estudiantes.

4.5. Sintesis de los hallazgos

En conjunto, los resultados evidencian que los estudiantes no solo perciben el entorno
fisico del aula, sino que también reconocen su influencia en la experiencia educativa. Asi-
mismo, se identifican variables ambientales con mayor nivel de reconocimiento y una
coexistencia de experiencias positivas y negativas vinculadas al espacio.

Estos hallazgos permiten establecer una base empirica para el analisis de la relacion entre
disefio del entorno y experiencia del usuario en contextos de aprendizaje.

5. Discusion

Los resultados obtenidos permiten profundizar en la comprension del entorno fisico
como un factor activo en la experiencia educativa, evidenciando que los estudiantes no
solo habitan el espacio, sino que lo perciben y lo interpretan en relacién con sus propios
procesos de aprendizaje.
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En primer lugar, el hecho de que el 75% de los estudiantes reconozca la influencia del am-
biente en su experiencia sugiere que el espacio no opera tinicamente a nivel implicito, sino
que puede ser identificado de manera consciente por una proporcion significativa de usua-
rios. Este dato se alinea con los aportes de la psicologia ambiental y la neuroarquitectura,
que plantean que el entorno construido constituye un sistema de estimulos que incide en la
percepcion, el comportamiento y los estados emocionales (de Paiva & Jedon, 2019).
Asimismo, la coexistencia de experiencias positivas y negativas dentro de un mismo en-
torno pone en evidencia la complejidad de la experiencia espacial. Mientras que una parte
de los estudiantes asocia el aula con estados de motivacion, calma y satisfaccion, otro
grupo refiere sensaciones de cansancio y estrés. Esta dualidad sugiere que el espacio no
actiia de manera homogénea sobre todos los usuarios, sino que su impacto se encuentra
mediado por la interaccién entre variables ambientales, condiciones de uso y caracteris-
ticas individuales.

En este sentido, el reconocimiento diferencial de las variables ambientales resulta parti-
cularmente significativo. El hecho de que elementos como el color, el sonido y la ilumina-
cién sean mas facilmente identificados por los estudiantes, mientras que variables como
el olor o la biofilia presentan menor nivel de reconocimiento, permite inferir que ciertos
estimulos operan en un plano mds consciente, mientras que otros influyen de manera
mas sutil en la experiencia. Esta observacion refuerza la idea de que no todas las variables
del entorno son percibidas con la misma intensidad, aunque ello no implique una menor
incidencia en los procesos cognitivos o emocionales.

Por otra parte, las condiciones espaciales relevadas en el aula —particularmente la falta
de flexibilidad en la disposicion del mobiliario, la ausencia de elementos naturales y las
limitaciones en la ventilacién y la iluminaciéon— permiten establecer una relacién con las
experiencias negativas reportadas por los estudiantes, como el cansancio y el estrés. En
linea con estudios previos, estas condiciones pueden afectar variables como la atencidn,
la concentracion y el bienestar, impactando indirectamente en el proceso de aprendizaje
(Barrett et al., 2015; Monteoliva et al., 2017).

Un aspecto relevante que emerge del analisis es la interaccion entre las variables ambien-
tales. Tal como se plantea en la literatura, el entorno no puede ser comprendido como
la suma de elementos aislados, sino como un sistema integrado donde cada decisién de
disefio incide en multiples dimensiones simultaneamente. Por ejemplo, la disposicion del
mobiliario no solo afecta la funcionalidad del espacio, sino también la dindmica de inte-
raccion, los niveles de ruido y la percepcion de confort.

En este sentido, los resultados refuerzan la necesidad de abordar el diseiio de espacios
educativos desde una perspectiva integral, donde la coherencia entre variables permita
generar entornos mas adecuados a las dindmicas de aprendizaje. Mds que intervenir sobre
un unico aspecto del espacio, se trata de comprender cdmo las distintas variables se articu-
lan para configurar experiencias que pueden facilitar o dificultar los procesos educativos.
Finalmente, cabe sefialar que el presente estudio, al centrarse en la percepcion de los usua-
rios, no busca establecer relaciones causales directas entre el disefio del aula y los resul-
tados académicos, sino aportar evidencia exploratoria que permita visibilizar el rol del
ambiente en la experiencia educativa. En este marco, los hallazgos obtenidos constituyen
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un punto de partida para futuras investigaciones que profundicen en la relacion entre
entorno construido y aprendizaje desde enfoques complementarios.

6. Lineamientos proyectuales derivados del estudio

A partir de los resultados obtenidos y su articulacién con el marco tedrico, es posible
establecer una serie de lineamientos proyectuales orientados a mejorar las condiciones
del espacio educativo analizado. Estos lineamientos no se plantean como soluciones uni-
versales, sino como criterios de disefio basados en evidencia, transferibles a contextos
educativos con caracteristicas similares.

6.1. Flexibilidad y configuracion del espacio

Uno de los aspectos mas relevantes identificados en el diagndstico del aula analizada es
la disposicion estatica del mobiliario, la cual limita la adaptacion del espacio a distintas
dindmicas de aprendizaje y reduce las posibilidades de interaccion entre los estudiantes.
Esta configuracion, asociada a sensaciones de cansancio y rigidez en la experiencia, evi-
dencia una falta de correspondencia entre el entorno fisico y las necesidades pedagdgicas
del contexto.

Diversos estudios han sefialado que la organizacion espacial del aula influye directamente
en la participacion, la interaccidn social y los procesos de aprendizaje. En particular, los
entornos que permiten configuraciones flexibles favorecen metodologias activas, promo-
viendo el trabajo colaborativo, la comunicacion y la apropiacién del espacio por parte de
los usuarios (Duarte, 2003). Asimismo, se ha observado que la posibilidad de adaptar el
entorno a distintas actividades contribuye a mejorar la experiencia del estudiante, al per-
mitir una mayor correspondencia entre tarea y espacio.

Desde la perspectiva de la neuroarquitectura, la flexibilidad espacial puede ser entendida
como una variable que impacta en la percepcion de control y en el nivel de confort del
usuario, aspectos que se relacionan con la motivacion y el compromiso en los procesos de
aprendizaje. En este sentido, la rigidez espacial no solo limita el uso funcional del aula,
sino que también puede incidir en la experiencia emocional del entorno.

En respuesta a este diagnostico, se propone la incorporacion de mobiliario mévil y adap-
table, que permita reconfigurar el espacio en funcién de las actividades pedagdgicas. Esta
estrategia posibilita transitar desde disposiciones tradicionales hacia configuraciones mas
dinamicas, como trabajo en grupo, actividades en circulo o instancias individuales, favo-
reciendo una mayor diversidad de experiencias dentro del aula.

Asimismo, la incorporacién de distintos niveles de uso —por ejemplo, mediante almo-
hadones o superficies blandas— amplia las formas de habitar el espacio, promoviendo la
exploracion, la creatividad y la apropiacion por parte de los estudiantes. Estas decisiones
proyectuales no solo responden a una légica funcional, sino que también contribuyen a
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generar entornos mas acordes a metodologias que integran emocién, movimiento e inte-
raccién como parte del proceso de aprendizaje

6.2. Incorporacion de biofilia

El diagnostico del aula analizada evidencia la ausencia de elementos naturales o referen-
cias a la naturaleza, lo cual limita la incorporacion de estimulos asociados al bienestar y a
la regulacion emocional de los estudiantes. Esta condicion resulta relevante si se considera
que el entorno educativo no solo debe responder a criterios funcionales, sino también a
variables que inciden en la experiencia subjetiva del usuario.

El concepto de biofilia, entendido como la afinidad innata del ser humano con la naturale-
za, ha sido ampliamente desarrollado en estudios que vinculan la presencia de elementos
naturales con mejoras en la salud, el bienestar y el rendimiento cognitivo. En el ambito
educativo, la incorporacién de estrategias biofilicas ha demostrado efectos positivos en la
atencion, la reduccion del estrés y la disminucion de la fatiga mental, aspectos directamen-
te relacionados con los procesos de aprendizaje (Daly, Burchett & Torpy, 2010).
Asimismo, investigaciones en psicologia ambiental sugieren que la exposicién a entornos
con componentes naturales puede favorecer estados de restauracion cognitiva, permitiendo
recuperar recursos atencionales que se ven afectados en contextos de alta demanda (Kaplan
& Kaplan, 1989). En este sentido, la ausencia de biofilia en el aula analizada puede contribuir
a explicar, en parte, las sensaciones de cansancio y estrés reportadas por los estudiantes.
Desde una perspectiva proyectual, la incorporacién de biofilia no implica necesariamente
intervenciones complejas, sino la integracion estratégica de elementos que remitan a la
naturaleza dentro del espacio educativo. En el caso analizado, se propone la incorporacién
de vegetacion interior, evitando su disposicion lateral para no interferir en la dindmica
de las actividades, asi como la inclusion de superficies o materiales con referencias orga-
nicas, que permitan introducir cualidades naturales en el entorno.

Asimismo, la generacién de vinculos visuales con el exterior, cuando las condiciones
lo permiten, constituye una estrategia relevante para ampliar la percepcion del espacio y
favorecer la conexion con el entorno natural. Estas intervenciones no solo contribuyen a
mejorar las condiciones ambientales del aula, sino que también potencian la experiencia
del usuario, promoviendo estados emocionales mas favorables para el aprendizaje.

En este sentido, la biofilia se posiciona como una variable proyectual capaz de articular
bienestar, percepcion y desempeiio, integrando dimensiones biologicas y espaciales en el
disefo de entornos educativos.

6.3. [luminacién natural y confort ambiental
El analisis del aula evidencia limitaciones en el aprovechamiento de la luz natural, asocia-
das a elementos que restringen su ingreso, asi como condiciones mejorables en relacion

con la ventilacion y el control térmico. Estas variables no son tinicamente técnicas: forman
parte de las condiciones que regulan la experiencia del usuario en el espacio.
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Figura 5. Lineamientos proyectuales derivados del estudio: (6.1) flexibilidad y configuraciéndel

espacio (6.2) incorporacion de biofilia; (6.3) iluminacién natural y confort ambiental.

Laluz no es solo una condicion visual, sino una variable biologica que interviene en la re-
gulacion del sistema nervioso. La evidencia muestra que la exposicion a luz natural influye
en los ritmos circadianos, afectando los niveles de alerta, el estado de animo y la capacidad
de atencion (Zerbini & Merrow, 2017). En entornos educativos, esto se traduce en diferen-
cias en el nivel de concentracion y en la calidad de la experiencia durante el aprendizaje.
En esta linea, estudios en espacios de aprendizaje han demostrado que la disponibilidad
de luz natural se asocia con mejoras en el desempefio atencional y en el procesamiento
cognitivo (Monteoliva et al., 2017). Cuando la iluminacién es insuficiente o inadecuada, el
espacio puede volverse mas demandante desde lo fisiolégico, generando fatiga y disminu-
cién en la capacidad de sostener la atencion.

Por su parte, la temperatura ambiental incide directamente en el confort y en el desempe-
fo. El cerebro es sensible a las variaciones térmicas, y condiciones de disconfort pueden
afectar la concentracidn y la estabilidad emocional. En este sentido, la falta de ventilacién
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cruzada identificada en el aula analizada constituye una limitacion relevante en la calidad
ambiental del espacio.

Estos factores permiten establecer una relacién con las experiencias reportadas por los
estudiantes, particularmente aquellas vinculadas al cansancio y al estrés. Si bien no se
plantea una relacion causal directa, los resultados sugieren que las condiciones ambienta-
les del aula pueden contribuir a configurar una experiencia mas o menos favorable para
el aprendizaje.

Desde una perspectiva proyectual, se propone priorizar el ingreso de luz natural, elimi-
nando elementos que limiten su acceso y favoreciendo una distribucién homogénea en el
espacio. Complementariamente, se plantea la incorporacién de estrategias de ventilacion
natural, que permitan mejorar el control térmico y la calidad del aire interior.

En este sentido, la iluminacién y el confort ambiental deben ser abordados como variables
centrales en el disefio de espacios educativos, en tanto intervienen directamente en los
procesos de regulacion, atencién y bienestar de los usuarios.

6.4. Uso estratégico del color

El anilisis de los resultados evidencia que el color es una de las variables ambientales
mas reconocidas por los estudiantes, lo que indica su alto nivel de incidencia en la per-
cepcion del entorno. A diferencia de otras variables que operan de manera mas implicita,
el color se presenta como un estimulo inmediato, capaz de influir de forma directa en la
experiencia del espacio.

Desde la psicologia ambiental, el color ha sido estudiado como un factor que incide en los
estados emocionales, el nivel de activacion y la atencién. Diferentes tonalidades pueden
generar respuestas especificas en los usuarios, modulando aspectos como la concentra-
cion, la calma o la estimulacion cognitiva (Greene et al., 1983). En este sentido, el color no
constituye un recurso meramente estético, sino una herramienta proyectual con impacto
en la experiencia.

En el contexto educativo, su uso adquiere particular relevancia, ya que puede contribuir a
acompariar las dindmicas de aprendizaje. Tonalidades mas célidas o vibrantes pueden fa-
vorecer estados de mayor activacion y participacion, mientras que colores mas neutros o
suaves pueden contribuir a generar entornos de calma y concentracion. La eleccion del co-
lor, por lo tanto, debe responder a la intencién del espacio y a las actividades que en él se
desarrollan.

En el caso analizado, el diagndstico del aula senala que el uso actual del color no logra
generar experiencias significativas para los estudiantes. Esta condicion se vincula con la
necesidad de incorporar criterios mas intencionales en su aplicacién, alineados con los
objetivos pedagdgicos y con la experiencia del usuario.

A partir de estos hallazgos, se propone la incorporacion de estrategias cromaticas que
acompaiien la experiencia del espacio, como la utilizacién de colores asociados a eva-
luaciones ambientales positivas en sectores especificos del aula. En particular, la inter-
vencion sobre superficies estratégicas —como muros principales— permite introducir el
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color de manera controlada, evitando la sobreestimulacion y favoreciendo una lectura
clara del espacio.

El color puede ser utilizado como herramienta proyectual para modular estados emocio-
nales, favorecer la atencion o generar identidad en el espacio. Su aplicacion debe ser in-
tencional y coherente con las actividades que se desarrollan en el aula, evitando abordajes
meramente estéticos.

6.5. Control acustico y calidad sonora

El sonido se presenta como una de las variables mas reconocidas por los estudiantes, lo
que evidencia su impacto directo en la experiencia del aula. A diferencia de otros estimu-
los ambientales que pueden operar de manera mas implicita, el entorno acustico se mani-
fiesta de forma constante a través de la interaccién, configurando una dimensién central
en los espacios de aprendizaje.

El aula es, en esencia, un espacio de comunicacién. En este sentido, el problema no radica
en la presencia de sonido, sino en las condiciones en las que este se produce y se propaga.
La evidencia ha demostrado que ambientes con niveles elevados de ruido o con deficiente
calidad acustica pueden interferir en la comprension del habla, aumentar la carga cogniti-
va y dificultar el procesamiento de la informacién (Duarte, 2003). Asimismo, estudios en
entornos educativos han sefialado que la exposicion prolongada a condiciones acusticas
inadecuadas puede generar fatiga mental y afectar la atencion sostenida.

Desde la perspectiva de la psicologia ambiental, el ruido no deseado actiia como un estresor,
activando respuestas fisioldgicas que pueden impactar en el bienestar y en la capacidad de
concentracion. En este marco, la calidad sonora del espacio no solo influye en la dimensién
funcional de la comunicacion, sino también en la experiencia emocional del usuario.

En el caso analizado, la configuracién espacial y la disposicién del mobiliario inciden en
la propagacién del sonido, generando condiciones que pueden favorecer la reverberacion
y la superposicion de estimulos auditivos. Esta situacion se vincula con los resultados
obtenidos, donde parte de los estudiantes reporta experiencias asociadas al cansancio y al
estrés, lo que sugiere una posible relacion con la calidad acustica del entorno.

Desde una perspectiva proyectual, el control acustico debe ser abordado como una va-
riable de disefio y no como una resolucion posterior o residual. Esto implica considerar
tanto la organizacion espacial como la incorporacién de materiales que contribuyan a la
absorcioén sonora, reduciendo la reverberaciéon y mejorando la inteligibilidad del habla.
Estrategias como la incorporacién de superficies fonoabsorbentes, la utilizacion de mate-
riales textiles o la reorganizacion del mobiliario pueden contribuir a mejorar las condicio-
nes acusticas del aula. Asimismo, la definicién de zonas dentro del espacio —en funcién
de distintas dindmicas de uso— permite regular los niveles de sonido y favorecer una
experiencia mas equilibrada.

En este sentido, no se trata de eliminar el sonido, sino de disenarlo. Regular el entorno
acustico implica generar condiciones donde la interaccién sea posible sin comprometer la
claridad en la comunicacién ni la calidad de la experiencia, favoreciendo asi procesos de
aprendizaje mds efectivos y entornos mas saludables para sus usuarios
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6.6. Coherencia entre variables ambientales

Uno de los aspectos mas relevantes que emerge del estudio es que las variables ambientales
no actdan de manera aislada, sino en interaccion constante. El espacio no se experimenta
por partes: se percibe como una totalidad integrada, donde cada estimulo contribuye a la
configuracioén de la experiencia.

Las decisiones de disefo vinculadas a una variable impactan necesariamente en otras. La
disposicién del mobiliario, por ejemplo, no solo define la organizacién funcional del aula,
sino que incide en la dindmica de interaccion, en los niveles de ruido y en la percepcion de
confort. De la misma manera, la iluminacién modifica la percepcion del color, y la incor-
poracién de elementos naturales puede influir simultdneamente en la experiencia visual,
emocional y atencional del usuario.

Desde la perspectiva de la neuroarquitectura, el entorno construido funciona como un
sistema de estimulos multisensoriales que el cerebro procesa de manera simultanea, in-
tegrando informacién proveniente de distintos canales perceptivos en una experiencia
unificada (de Paiva & Jedon, 2019). Esta integracién ocurre, en gran medida, de forma no
consciente, lo que refuerza la idea de que la calidad del espacio no depende tinicamente de
la resolucion individual de cada variable, sino de la coherencia entre ellas.

En este sentido, abordar el disefio del espacio educativo desde una légica fragmentada
puede generar resultados parciales o incluso contradictorios. Intervenciones aisladas —
como mejorar la iluminacién sin considerar la temperatura, o incorporar color sin evaluar
su relacién con la actstica y la actividad— pueden no alcanzar a mejorar la experiencia
de manera significativa.

Los resultados del estudio refuerzan esta condicidn: la coexistencia de experiencias posi-
tivas y negativas dentro de un mismo entorno sugiere que ciertas variables pueden estar
funcionando de manera favorable, mientras que otras operan en sentido contrario, afec-
tando la experiencia global del espacio.

Desde una perspectiva proyectual, esto implica la necesidad de adoptar un enfoque inte-
grador, donde el diseflo sea entendido como un proceso de articulacion entre variables.
No se trata de optimizar cada componente por separado, sino de construir relaciones co-
herentes entre ellos, alineadas con las dindmicas de uso y con los procesos de aprendizaje
que el espacio busca favorecer.

En este marco, el disefio basado en evidencia adquiere un rol central, en tanto permite
fundamentar decisiones no solo en términos individuales, sino en su impacto conjunto
sobre la experiencia del usuario. La coherencia entre variables se posiciona, asi como un
criterio clave para la generacion de entornos educativos mas equilibrados, legibles y orien-
tados al bienestar.

Mas que la suma de sus partes, el espacio educativo debe ser concebido como un sistema,
donde cada decisién proyectual contribuya a construir una experiencia integrada, capaz
de acompanar de manera efectiva los procesos de enseflanza y aprendizaje.
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7. Conclusiones

El presente estudio permitié analizar la relacion entre el disefio del aula y la experiencia de
los estudiantes a partir de la percepcion de variables ambientales en un contexto educativo
real. Los resultados evidencian que el entorno fisico no constituye un soporte neutro, sino
que interviene activamente en la forma en que los usuarios experimentan el espacio y
desarrollan sus procesos de aprendizaje.

El hecho de que una proporcion significativa de los estudiantes reconozca la influencia del
ambiente en su experiencia refuerza la idea de que el disefio del espacio educativo incide
en dimensiones como la atencion, el bienestar y la motivacion. Asimismo, la identificacién
diferencial de las variables —siendo el color, el sonido y la iluminacién las mas reconoci-
das— permite comprender que no todos los estimulos del entorno son percibidos con la
misma intensidad, aunque todos forman parte de la experiencia.

Por otra parte, la coexistencia de percepciones positivas y negativas dentro de un mismo
entorno pone en evidencia la complejidad de la relacion entre espacio y usuario. Factores
como la disposicion del mobiliario, la ausencia de biofilia y las limitaciones en la ilumina-
cion y ventilacion permiten establecer vinculos con experiencias asociadas al cansancio
y al estrés, lo que sugiere la necesidad de revisar las condiciones espaciales desde una
perspectiva integral.

En este sentido, uno de los aportes principales del trabajo radica en la traduccién de los
resultados en lineamientos proyectuales, orientados a mejorar la calidad del entorno edu-
cativo a partir de criterios basados en evidencia. La incorporacién de flexibilidad espacial,
estrategias biofilicas, optimizacién de la luz natural, uso intencional del color y control
acustico no solo responden a variables técnicas, sino que intervienen en la configuracién
de la experiencia del usuario.

Asimismo, el estudio pone en evidencia que el disefio del espacio no puede abordarse
de manera fragmentada. Las variables ambientales interacttan entre si, configurando un
sistema que el usuario percibe de manera integrada. En este marco, la coherencia entre las
decisiones proyectuales se presenta como un factor clave para la construccién de entornos
mas adecuados a los procesos educativos.

Finalmente, cabe senalar que, al tratarse de un estudio exploratorio basado en la per-
cepcidn de los usuarios, los resultados no buscan establecer relaciones causales directas
entre el disefio del aula y los resultados académicos. Sin embargo, constituyen una base
relevante para futuras investigaciones que profundicen en esta relacion desde enfoques
complementarios.

A partir de estos hallazgos, se refuerza la necesidad de avanzar hacia una concepcion del
disefio educativo que integre conocimiento cientifico y practica proyectual, entendiendo
que el espacio no solo acompaiia el aprendizaje, sino que forma parte activa de su cons-
truccién.

Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 47-68 ISSN 1668-0227 65



Salinas Diseo del aula, percepcion ambiental y aprendizaje (...)

Referencias

Azevedo, L. P. S. L. (2012). Interior design and school spaces: Influences on learning (Tesis
de maestria). University of Beira Interior.

Barrett, P, Davies, E, Zhang, Y., & Barrett, L. (2015). The impact of classroom design on
pupils’ learning: Final results of a holistic, multi-level analysis. Building and Environment,
89, 118-133. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2015.02.013

Daly, J., Burchett, M., & Torpy, E. (2010). Plants in the classroom can improve student per-
formance. National Interior Plantscape Association.

de Paiva, A., & Jedon, R. (2019). Short- and long-term effects of architecture on the brain:
Towards a theoretical formalization. Frontiers of Architectural Research, 8(4), 564-571.
https://doi.org/10.1016/j.foar.2019.07.004

Duarte, D. (2003). Ambientes de aprendizaje: Una aproximacién conceptual. Estudios
Pedagégicos, 29, 97-113. https://doi.org/10.4067/S0718-07052003000100007

Greene, T. C,, Bell, P. A., & Boyer, W. N. (1983). Coloring the environment: Hue, arousal,
and boredom. Bulletin of the Psychonomic Society, 21(4), 253-254.

Hoare, J. (2010). Complete guide to smell therapy. Editora Pensamento.

Kaplan, R., & Kaplan, S. (1989). The experience of nature: A psychological perspective. Cam-
bridge University Press.

Monteoliva, J. M., Ison, M., Santillan, J., & Pattini, A. (2017). La luz natural en los espacios
de aprendizaje y sus efectos en el desempeiio del control atencional de los nifios. Revista
Ambiente Construido, 17(3), 157-171.

Mora, E (2013). Neuroeducacion: Solo se puede aprender aquello que se ama. Alianza Edi-
torial.

Neuroarq Academy. (s.f.). EAPA: Escala de Autopercepcion de Ambientes [Instrumento de
evaluacion]

Pallasmaa, J. (2011). Los ojos de la piel: La arquitectura y los sentidos. Gustavo Gili.

Zerbini, G., & Merrow, M. (2017). It’s time to learn: How the chronotype affects education.
Psych Journal, 6(4), 263-276. https://doi.org/10.1002/pch;j.178

Nota sobre el uso de herramientas de inteligencia artificial: En la elaboracion del pre-
sente articulo se utilizaron herramientas de inteligencia artificial exclusivamente como
apoyo técnico para la revision de formato de citacion (normas APA) y aspectos formales
de redaccion. El contenido, desarrollo conceptual y conclusiones son de autoria exclusiva
de la autora.

Abstract: This study analyzes the relationship between classroom design and learning
through the examination of environmental variables and their perception by students in a
real educational setting. Based on a bibliographic review in the fields of neuroarchitecture,
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environmental psychology, and neuroeducation, seven relevant variables in spatial
configuration are identified: color, smell, form, sound, biophilia, lighting/temperature,
and functionality/personalization.

The research is conducted through a case study at CIL Language School (Cérdoba,
Argentina), an institution that implements a teaching methodology based on the
generation of positive emotions (CILMETHOD®). An adaptation of the EAPA tool
(Environmental Self-Perception Scale) is applied through an online questionnaire to
a sample of 20 students aged 10 to 15, with the aim of assessing the perception of the
physical environment and its relationship with the learning experience.

The results show that 75% of the students recognize the influence of the environment
on their experience, identifying color, sound, and lighting as the most perceptible
variables. Likewise, both positive experiences —associated with motivation, calmness,
and satisfaction— and negative experiences —linked to fatigue and stress— are reported.
Based on these findings, design guidelines are developed to improve classroom spatial
conditions, integrating evidence-based design criteria. The study provides an exploratory
approach that connects environmental perception, user experience, and educational
space design, contributing to the development of more conscious and well-being-oriented
learning environments.

Keywords: neuroarchitecture - learning environments - educational space design -
environmental perception - environmental variables - neuroeducation

Resumo: Este trabalho analisa a relagio entre o desenho da sala de aula e a aprendizagem
a partir do estudo de varidveis ambientais e de sua percepc¢do por parte dos estudantes
em um ambiente educacional real. A partir de uma revisdo bibliografica nos campos
da neuroarquitetura, da psicologia ambiental e da neuroeducacéo, identificam-se sete
variaveis relevantes na configura¢éo do espago: cor, odor, forma, som, biofilia, iluminagao/
temperatura e funcionalidade/personalizagao.

A pesquisa desenvolve-se por meio de um estudo de caso na CIL Language School
(Cérdoba, Argentina), institui¢do que implementa uma metodologia de ensino baseada na
geracdo de emogdes positivas (CILMETHOD?®). Aplica-se uma adaptagdo da ferramenta
EAPA (Escala de Autopercep¢io de Ambientes) por meio de um questiondrio online a
uma amostra de 20 estudantes entre 10 e 15 anos, com o objetivo de analisar a percepgdo
do ambiente fisico e sua relagdo com a experiéncia de aprendizagem.

Os resultados evidenciam que 75% dos estudantes reconhecem a influéncia do ambiente
em sua experiéncia, identificando como varidveis mais perceptiveis a cor, o som e a
iluminagdo. Também se registram tanto experiéncias positivas — associadas & motivagio,
calma e satisfagdo — quanto negativas, relacionadas ao cansago e ao estresse.

A partir desses achados, sio desenvolvidas diretrizes projetuais voltadas & melhoria
das condigdes espaciais da sala de aula, integrando critérios de desenho baseados em
evidéncias. O estudo oferece uma abordagem exploratoria que articula percepgio
ambiental, experiéncia do usudrio e desenho de espagos educacionais, contribuindo para
a construcdo de ambientes de aprendizagem mais conscientes e orientados ao bem-estar.
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Palavras-chave: neuroarquitetura - ambientes de aprendizagem - desenho de espagos
educacionais - percep¢do ambiental - varidveis ambientais - neuroeducacio

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]
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der cdmo los espacios influyen en la experiencia, el comportamiento y el aprendizaje.
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y para la integracion sensorial.
Coordenadas espaciales para el

disefio: urbanismo y arquitectura
Berta L. Brusilovsky Filer®")

Resumen: Innovaciones que reflejan la confianza de la autora en las potencialidades de los
entornos y la arquitectura para generar cambios sociales y que desde un enfoque de diseiio se
deberian introducir en una sociedad abierta e inclusiva donde la diversidad humana resulta
un factor clave para la planificaciéon urbana y la imaginacion espacial: mejoras que en mate-
ria de disefio y organizacion espacial benefician a todas las personas. Cambios naturales y
culturales que se pueden dar cuando la sociedad es interactiva, tiene curiosidad y centra sus
politicas con el objetivo de la participacion y respeto por la dignidad de todos sus miembros.
Contenidos que se basan en investigaciones en accesibilidad universal, neurociencia, estu-
dios tedricos, experiencias participativas, proyectos y analisis discursivo con aportes de la
filosofia, la sociologia, la neurociencia por un lado; y el urbanismo y la arquitectura como
contendores de cambios e innovaciones por el otro. Se vincula el texto a conceptos diferentes
por su origen pero que confluyen en la exclusién como resultado cuando no son respetados:
el conjunto de servicios que deben llegar sin matices de exclusién a todo los ciudadanos
atendiendo a sus identidades y necesidades. Y el concepto de justicia-Injusticia -sistémica que
puede ser una de las causas de que queden grupos excluidos (directa o indirectamente) de
los anteriores que son derechos irrenunciables de cada individuo en su sociedad.

Palabras clave: inclusion - justicia - accesibilidad cognitiva - arquitectura - coordenadas.

[Restimenes en inglés y portugués en la pagina 85]

(1) Ver CV en pag. 86

1.Introduccion
1.1. Objetivos
Esta exposicion no es resultado de una investigacion, lo es de veinte afios de experiencias

volcadas en esfuerzos de investigacion participativa, proyectos y publicaciones de la auto-
ray colaboradores con amplia experiencia en arquitectura: accesibilidad, neurodiversidad.
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Es, en definitiva, una propuesta de los cambios que se deberian introducir en una sociedad
democratica para la inclusion total de personas con neurodiversidad. Cambios naturales y
culturales que se pueden gestionar cuando la sociedad tiene curiosidad e imaginacién, es
abierta, interactiva y trabaja por la inclusién y la dignidad de sus miembros: centrando sus
esfuerzos en la participacion y la calidad de vida, sin excepciones, de todas las personas.
Enunciados que reflejan la confianza en las potencialidades de los entornos y la arquitec-
tura para generar cambios sociales.

Enfoque que integra los principios, fundamentos y componentes formales y organizativos
de un futuro inclusivo deseable para apoyar la planificacién urbana y la arquitectura. In-
corporando el concepto de la neurodiversidad como condicién humana y social univer-
sal: sensorial, preceptiva, cognitiva, emocional y motora, para el ejercicio efectivo de los
derechos humanos y la accesibilidad universal, incluyendo los espectros cognitivos y para
la integracion sensorial.

1.2. Justificacion

La generacion y promocion de cambios profundos en los comportamientos sociales es un
proceso que no puede encuadrarse dentro de un tiempo determinado ni puede ser forza-
do cuando se trata de una sociedad donde prevalece la democracia como forma politica
frente a otros sistemas. Dada la cantidad de variables que intervienen en estas circuns-
tancias: historicas, culturales, econdmicas y de componentes politicos de esa sociedad se
trata de acciones que deben llevarse a cabo con metodologias inclusivas y participativas
incluyendo a todos los dmbitos de la sociedad y llegando especialmente a los grupos mas
alejados del centro neuralgico, que se mantienen atn excluidos de las actividades sociales
y politicas mas importantes.

1.3. Metodologia
Se incorpora en la primera parte:

« Una introduccién antropoldgica y socioldgica de la exclusion en base a hipotesis histo-
ricas, culturales y organizacionales;

« Lasegunda se centra en los antecedentes;

o La tercera, que se ha denominado “Un giro de 180 grados”, se extiende a lo largo de
las intervenciones necesarias para generar a) el cambio: los componentes que deberian
introducirse, modificarse o crearse ex novo para la inclusion social de las personas con
neurodiversidad y b) de las estructuras administrativas y de investigaciéon necesarias para
cambiar la realidad.

 La cuarta completa este proceso continuo con el desarrollo de la metodologia para el
disefo.

o Secierra con los resultados y la necesidad de continuar construyendo inclusion.
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Los componentes que se enuncian forman parte de proyectos e intervenciones que justifi-
can también las hipétesis de trabajo.

1.4. Hipotesis de partida

Dos hipotesis justifican la necesidad de reenfocar la situacion actual para la inclusion. La
primera hipotesis se centra en la consideracién del ser humano como valor, independien-
temente de su diversidad y en la presencia de barreras que ain impiden el ejercicio de sus
derechos fundamentales. La segunda se dirige hacia los centros de poder que mantienen
y reproducen esta situacion.

Ambas estdn conectadas: recrean la exclusion por las variables estructurales que se mane-
jan en la diversidad con repercusiones sociales, econdmicas, organizacionales, individua-
les y espaciales. Estas ultimas es donde se puede intervenir con mayor facilidad e inmedia-
tez aunque parezcan complejas en principio. Cambiar las mentalidades lleva muchos afos
y esfuerzo de metodologias participativas. Hacerlo en las infraestructuras pudiera parecer
algo lento, pero la misma necesidad de mantenerlas, mejorarlas y sustituirlas las hace mas
dindmicas y mayor es la posibilidad de intervenir sobre ellas.

1) La exclusion es un hecho histdrico y cultural basado en variables que priman a la in-
teligencia y a las capacidades, sobre todo intelectuales y productivas para dar resultados
estructurales y riqueza, un enfoque que no considera el peso de los valores que tienen los
seres humanos en su diversidad y que aportan a una sociedad que, aceptando la variedad,
crea las mejores condiciones para facilitar las estructuras de aprendizaje, culturales y pro-
ductivas para todos.

2) Muchos problemas no resueltos en las infraestructuras urbanas en relacién con el des-
envolvimiento adaptado a todas las personas tienen que ver con la falta de difusién y apli-
cacion de metodologias inclusivas de disefio para entornos y edificios que aunque existen, se
estudian y utilizan en diferentes dmbitos de pensamiento innovador: universidades, centros
de estudios especializados, proyectos innovadores, no han influido atn sobre la legislacion
en materia de normas y especialmente en los codigos técnicos que se mantienen dentro de
sus limites tradicionales y cumplen unos minimos que no llegan a resolver las necesidades
de seguridad e inclusion de todas las personas con neurodiversidad.

1.5. Resultados

La inclusién exige que los principios, fundamentos y elementos que sustentan la planifi-
cacion urbana, la arquitectura y el disefio incorporen factores relacionados con la orienta-
cién, la comprension y la facilidad de uso de los espacios: son cruciales para la autodeter-
minacién espacial. Esto es especialmente importante en los espacios donde el ejercicio de
los derechos laborales, educativos, recreativos y de salud son fundamentales.
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Estos factores promoveran cambios que por vasos comunicantes, influirdn en los enfoques
sociales, economicos y tecnoldgicos de la planificacion urbana actual y pueden impulsar
importantes transformaciones sociales.

2. Antecedentes

En base a las dos hipotesis se introduce en primer lugar el concepto historico-social sus-
tentado por la “antropologia de la exclusiéon” y en segundo lugar un comentario critico
de como el poder de las organizaciones mantiene la exclusion muchas veces voluntaria y
otras involuntariamente (sobre todo en relaciéon con aquellas que estan sometidas a una
dependencia de las organizaciones principales, condicién que les impide aligerar su peso
o su dependencia, para caminar con mayor libertad en la toma de decisiones).
Considerando el significado de los siguientes conceptos dentro de la neurodiversidad in-
terpretados por la autora. Personas:

a) neurotipicas (funcionalidades esperadas del SNH')

b) neurodivergentes (funcionalidades que introducen variaciones en el funcionamiento
del SNH).

c) con discapacidad: definicion cultural-social. Enunciados de organizaciones sociales que
en Espana trabajan con personas neurodivergentes?.

Estas definiciones pueden variar segiin autores, que pueden leerse en la variadisima bi-
bliografia que existe sobre los conceptos principales’.

2.1 Antropologia de la exclusion

La exclusién se ha mirado desde la diferencia de acceso a los bienes que produce la socie-
dad, pobreza y marginacion, Gltimamente en las sociedades mas desarrolladas también
consecuencia de la inmigracion, de los precios de los bienes de consumo y en especial de
las dificultades en el acceso a la vivienda.

Pero el binomio inclusién-exclusion por diversidad o discapacidad se apoya en otros ci-
mientos sociales basados también en conceptos de economia como el aporte de produc-
to de cada persona y determinados valores individuales: inteligencia, aportes culturales y
cientificos (se premia a producciones cientificas e intelectuales) y deportivos (se diferencia
al deporte olimpico del paralimpico).

Un primer aspecto muy importante de la exclusion es que la sociedad busca ser la mejor
para verse en el espejo de la perfeccion (en base a conceptos cualitativos). Las personas usan
esas mismas referencias porque los medios de comunicacién cargan de contenidos de
valor a unas caracteristicas fisicas e intelectuales que son una aspiracion dificil de cumplir
y por eso influyen sobre la salud fisica y psicologica de aquellos que no encuentran en el
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espejo de sus aspiraciones la condicién deseada. De ahi que la salud mental se haya con-
vertido en un grave problema que invade todas las capas de la sociedad desde la infancia
hasta los adultos y mayores. La educacién desde la infancia y en los entornos familiares,
escolares a todos los niveles, es el medio para transmitir los valores de la inclusién y de una
convivencia mds satisfactoria.

Otro de los factores o consecuencia, en pro de la exclusion es la sobreproteccion y la falta
de condiciones de entornos y edificios para que todas las personas mantengan su auto-
nomia. Creando esta situacién un marcado estado de cuidado de las personas por par-
te de sus organizaciones o por sus grupos familiares. Esto tiene mucho que ver con los
“peligros” que tiene la sociedad en especial para las mujeres con neurodiversidad. Pero
incluso en circunstancia donde no se plantean estas situaciones de inseguridad la sobre-
proteccién es muy importante. Hay organizaciones que controlan horarios y agendas asi
como el comportamiento de las personas para que sean “aceptadas” (no sean rechazadas)
en sus lugares de educacion, de trabajo y de recreacion. Se trata de una “matriz cultural
de la sobreprotecciéon que emerge como respuesta intentando proteger a las personas con
discapacidad” (Saavedra A. 2001).

Pero es una sobreproteccién que altera la psicologia de las personas disminuyendo las
posibilidades de mantener una vida activa y auténoma en muchos casos.

2.2 Injusticia sistémica*: poder y exclusion

Injusticia sistémica: desigualdades arraigadas en los sistemas sociales, econémicos y am-
bientales que afectan desproporcionadamente a grupos especificos, obstaculizando el pro-
greso hacia resultados equitativos y sostenibles.

2.2.1 Justificacion

La justicia epistémica se refiere a la creacién de un sistema de conocimiento mas justo
y ético, que reconoce el valor de todos los tipos de saberes y la experiencia de todos los
grupos. Su opuesto, la injusticia epistémica, ocurre cuando se discrimina a personas en
sus capacidades para conocer y compartir su conocimiento, ya sea por no ser creidas (in-
justicia testimonial) o por la falta de un lenguaje y comprension para interpretar sus pro-
pias experiencias (injusticia_hermenéutica). Refleja como el poder social, los prejuicios,
la razoén o la autoridad de un discurso, permite revelar los rasgos éticos intrinsecos en las
précticas epistémicas.

La exclusion se mantendra en tanto las organizaciones con poder para incidir sobre las
diferentes tareas de los Estados (legislacion y educacién) impidan que las innovaciones,
ideas y cambios que se gestionan en diferentes dambitos del conocimiento irradien sobre
todos los actores politicos , administrativos y sobre todo normativos de la sociedad.
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3. Un giro de 180 grados

sComo hacer ese giro que implica un cambio en estructuras y comportamientos? Un cam-
bio de enfoque incluiria un llamamiento a investigadores y especialistas o referentes para
exponer ideas y proyectos y no solo como simples oyentes de los politicos, administracio-
nes y grupos de poder.

Por otro lado:

« Si no existe un verdadero reconocimiento de las aspiraciones de las personas de ser
realmente parte y no asiadido se mantendrd la situacion histérica de exclusion.

o A partir de esa aceptacion, estableciendo las rutas que con mayor rapidez puedan in-
fluir en que la aceptacion sea natural y no forzada.

La frase del fildsofo Slavoj Zizek® sobre la arquitectura resulta apropiada en este momento
y lugar, ya que las metodologias que se describen y que la autora postula como aque-
llas que facilitan la lectura y comprensibilidad de los espacios como un derecho se adapta
perfectamente a la frase “Los arquitectos no tienen nada que aprender de los fildsofos:
sus edificios hablan un lenguaje que traspasa lo visible”. El critico cultural cree “Que una
corriente estética va mucho mds alld de lo que estd a simple vista” y que “La arquitectura se
materializa como una especie de marcador cultural que puede ser analizado, y que habla del
contexto cultural en el que se concibié”. Aun estando completamente de acuerdo con estas
afirmaciones, se deberfa agregar que esto requiere que detrds de una obra de arquitectura
y su reflejo en el espacio urbano, haya mucho mas que una mero reflejo de la normativa,
organizacion funcional, elementos constructivos, materiales y estética. Debe haber un co-
nocimiento muy interiorizado no solo funcional de las personas y sus necesidades: las per-
sonas son mucho mas que desarrolladores de actividades y muestrarios de necesidades.
Son individuos con estados y sentimientos muy variados; y emociones que modifican sus
estados y su salud fisica y mental: los espacios deben tener en cuenta todas estas variables.

3.1 Aspectos tedricos: la cultura de la inclusion

Cuando la exclusion domina las calles y el interior de los edificios, hay una patina que va
cubriéndolo todo de una insensibilidad gris, no se aprecia la variedad del ser humano ni la
imaginacion para hacer de la ciudad un espacio saludable y de animada y buena convivencia.
La inclusién no es una entelequia, es el resultado de la forma de mirar a las neurodiver-
sidad en todos los ambitos de la vida social, comunitaria y familiar, aunque esta ultima
con sus componentes de afectividad sostiene y promueve su participacion incluso en las
situaciones mas complejas.

Requiere imaginacioén para enfocar los problemas que, una vez resueltos modifican en clave
positiva la vida comunitaria y social e influyen sobre la creaciéon de nuevos conocimientos
y tecnologias que actian mejorando las intervenciones que se llevan a cabo en la dreas
residenciales y productivas, especialmente las urbanas. En este sentido las infraestructuras,
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facilitando el desenvolvimiento de todas las personas, aportarian efectos en cascada sobre
los aspectos culturales y econémicos de la sociedad que son mas lentos de modificar.
Porque las presencias tendrdn amplia variedad de tipos y formas de comportamientos y
de personas

También requiere decision y valentia: esto implica proyectos y presupuestos para la ade-
cuacién de infraestructuras y edificios.

Los profesionales de la accesibilidad universal necesitan seguir profundizando en temas
relacionados con las discapacidades fisicas, sensoriales, cognitivas y mentales que atn es-
tan sin ser definidas en sus aspectos espaciales que como consecuencia tampoco estdn
resueltos.

3.2. Aspectos en el urbanismo y en las ciudades

La cultura de la inclusion en las ciudades requiere que se amplien importantes aspectos
tedricos y practicos para tener en cuenta en la ejecucion de proyectos y acciones.

Se debe tener un profundo conocimiento del disefio de las estructuras e infraestructuras
urbanas que representan los ambitos de vida de la sociedad, la comunidad y las personas.
Y los avances en materia de tecnologia que pueden aportar mejoras sustanciales para la
inclusién.

Metodologia y resultados que se describen a continuacion, cuya validacion se asienta so-
bre las mejoras obtenidas por las poblaciones con las que se ha trabajado y en las inter-
venciones llevadas a cabo, investigaciones y publicaciones durante estos tltimos veinte
afos: el respeto por la autonomia personal es uno de los resultados mds destacados de esta
metodologia que conlleva el valor de la dignidad de todas las personas. Siendo este con-
cepto resultado de ese valor implicito en la diversidad del ser humano del que se hablo ya
en los comienzos del texto.

3.3. Ciudad, urbanismo y salud

La ciudad y el urbanismo que se lleva a cabo contiene aun, incluso en las sociedades mas
innovadoras y conscientes, ausencia de soluciones que mejoren, facilitando, el desenvol-
vimiento espacial de todas las personas con neurodiversidad. En cambio se tienen en
cuenta - y cada vez con mayor difusién- soluciones dirigidas a disminuir los efectos de la
concentracion de componentes nocivos para la vida que tienen también efectos sobre la
salud como el cambio de transporte no contaminantes, aumento de vias tranquilas para
peatones y bicicletas y areas verdes frente a otras cubiertas de asfalto u hormigén. Promo-
viendo sobre todo, la disminucién del uso de vehiculos particulares y aumentando el uso
de transporte publico.

El disenio urbano influye para mejorar el aire que se respira, el control de las temperaturas
adecuadas a la salud -representado en los refugios climaticos con adecuaciones verdes
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donde la temperaturas se modifican. Y el uso de la luz natural y artificial a lo largo de las
horas del dia que ayuda a reconocer diferentes momentos y actividades diarias®.

Pero incluso en los textos anteriores no se tienen en cuenta cuestiones esenciales que la
neurociencia vinculada a la arquitectura ofrece, como son los paisajes urbanos adaptados
a particulares condiciones de las personas: estos -paisajes- se destacan y diferencian de los
disefios tradicionales unificados por la costumbre, ejemplos que se ofrecen a miles en
los libros de disefio de entornos convenciendo a los disefiadores de que no existen otras
alternativas.

La creacién de paisajes urbanos requiere que dos estadios o fases del proceso metodoldgi-
co se pongan al servicio de las soluciones:

o El primero corresponde a la definicién de los componentes para la accesibilidad cog-
nitiva y la integracion sensorial que establece pautas de disefio adaptados perfectamente
a las tareas de posicionamiento: monitoreo, orientacion y direccionamiento de las personas.
(Brusilovsky B 2020. Seguridad espacial cognitiva, arquitectura, cerebro y mente). Tareas
que lleva a cabo el SNH, especificamente sistema central cuando se coloca frente a una si-
tuacién (problemética o no) para la deambulacion espacial activando el sistema periférico
para ejecutar acciones: funciones ejecutivas y motricidad. Son fundamentales los ritmos
circadianos que a lo largo de las 24 horas regulan funciones del SNH.

« Elsegundo se formula incluyendo a todas las actividades que el disefio urbano deberia
facilitar: los servicios que un ecosistema debe ofrecer porque influyen directamente sobre la
calidad de vida personal y social’. Y otros que son mas especificos y que corresponden al
desenvolvimiento de grupos especificos como infancia, mayores y la personas con neuro-
diversidad. Tareas que son posibles porque el ser humano puede ser estudiado a partir de
como se activan y funcionan los sistemas sensoriales fundamentalmente visual y auditivo,
percepcion, cognicién, memorias, atencion y las dreas premotoras y motoras. Conocer ese
funcionamiento permite organizar, sistematizando, un conjunto (listado) de perfiles funcio-
nales del SNH cuyo estudio orienta al disefiador para imaginar y crear: especificaciones
concretas (paisajes espaciales) para que las personas puedan entrar, salir, llegar a sus des-
tino y moverse dentro y fuera de ellos.

La metodologia: procesos y componentes que se describen estd ampliamente desarrollada
en publicaciones y proyectos de la autora que figura mds adelante en la bibliografia.

4. El sistema espacial de coordenadas

4.1. Metodologia para la accesibilidad cognitiva y la integracion sensorial

4.1.1. Principios universales y del disefio

Son importantes porque sustentan una metodologia basada sobre cimientos solidos y no

solo ideas o palabras sueltas sin conexion con una realidad que es social y por lo tanto,
espacial sin duda alguna.
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1 B Ih A Dl AR DOGARTR AT

PRINCIPIOS O POSTULADOS
1. UNIVERSALES (si o si deben cumplirse)

= L.Neutralizar el electo laberinto o confusion interna diel disefio,
principal barresa para by arientacion en el espacio: romgeer o
efecto laberinto.

= YAcaplar periechimente bos encoenlros en by undone eapisciales
y encrucijadas para evitar confusion y desorientackon: romper las

encrudijadas, ukmT

+ F.kliminar obstaculos de diseiio que impidan centrar la atencidn ;,:'*E
(trabajo de las funciones ejecutivass memaoria, alerta, vigilancial, - e

+ 4.Coherencia: crear referencias con sefiales, disefios grificos y e
simbalos numéricos. Adaptadas a cada tipo de usuario y lugar, i
LT

+ S.Secuencia sin fracturas de los companentes del disefio romper - fus

las encrucijadas; no colapsar las funciones ejecutivas, sistemas
atenclonales y emoclonales.

* 51 ESTRUCTURAL ¥ SEMSURIAL Organizacion en secuencias
funclonales y sensorlales

+ 5.2, Antlcipacidn predictiva.

Figura 1. Principios universales (cimentan el disefio)

PRINCIPIOS DEL DISENO

Crear un efecto umbral en espacios longitudinales con
marcadaras y diztaneias, para puitar alteracionss visualas,
= Estrictamente para el emocionales y mantener la informacion en la memaoria.

dizefio esparial Marcadores que pueden ser de indole visual, tictil, acastica:

\ . formal, cromédtica, sonora,
= Organizan, relacionan, san

volumeétricos, formales,

crométicos y desbloquean Efecta agrupacidn-zagragacidn: Intreducir aste impartante

dificultades de la fenomena de la percepcion visual, como organizador visual.

percepcidn. ¥ otros fendmenos de la parcepcidn

Crear referencias con la semantica de las formas [El disefio
sea resultado de forma-funcidn-imaginacidn-creatividad,

incarporard la oportunidad de que la semantica de las formas

ofrerca claridad).

Figura 2. Principios del disefio (requiere componentes que actuaran como indicadores)
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4.1.2. Disefio
4.1.2.1. Componentes del disefio

ACCESIBILIDAD COGNITIVA ¥ PARA LA INTEGRACION SENSORIAL

COMPONENTES DEL DISEND: ORGANIZACION ¥ RELACIONES
VOCABULARIO ESPACIAL QUE CONECTANDO ESPACIOS FACILITA LA COMDUCTA HUMAMA

£ A, g

e rasen »

t Con volismenes, formas
¥ codares diferenclandn
¥ Fepresenrandn
ACTIVINAMES

ROMPEREL ILUMINACION
ROMPER LCh QILIE HUIRD TRABAJAR EL COSER, EL
LFEETO ANTES ¥ HABRA  EFECTO LFLETE EFEETO
LABLHBN T DESPUES ENCRUCUADA SLONGITUD® FRACTU R

LH LD

Figura 3. Componentes que actuardn como indicadores)

4.1.2.2. Los componentes funcionando como coordenadas espaciales

Posicionamiento: monitoreo, orientacién y direccionamiento de las personas requiere un
conjunto de sefialamientos para el disefio que aseguren la realizacién de esas tareas en
el espacio urbano. Cada componente espacial, edificios, nombres y numeraciones, sefia-
les, calle peatonal, cruce de peatonas, encuentros de tipos de calles, debe encontrar su
solucién en base a criterios de accesibilidad cognitiva teniendo en cuenta componentes
formales y de organizacion® cuya sintesis incluye el siguiente vocabulario:

Organizacién formal
o Las actividades perfectamente organizadas para una apropiacién directa sin trazados
laberinticos (o resueltos silo son) que dificulten la apropiacion en los tramos horizontales.

Organizacién sensorial

 Esaquella que crea espacios de transicion para el descanso y se puedan retomar caminos
sin llegar al cansancio fisico e intelectual.
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Nodos y centros focales

o Identificacion de puntos para el direccionamiento y la orientaciéon rompiendo el concep-
to de encrucijada o el lugar donde no se sabe hacia donde ir (laberintos urbanos)
Circuitos o recorridos

e Que tendran en cuenta la duracién de la memorias de trabajo u operativa (corto plazo)
informando en secuencia las rutas que impediran que se creen situaciones laberinticas de
desorientacion.

Sinapsis espaciales
+ Representan las uniones perfectamente resueltas apara que no se produzcan fracturas
espaciales.

Esta metodologia permite que el espacio comunique su vocabulario espacial con las perso-
nas con un vocabulario de componentes que de manera intuitiva le dan apoyo y facilitan su
vida cotidiana. Por otro lado, es una lectura que se convierte en un conjunto de coordenadas
espaciales para el monitoreo, la orientacion y el direccionamiento. Esto requiere que el disefio
tenga resueltos los aspectos formales, de color y materiales para que sea posible esa lectura. Y
de manera secuencial lo conduzcan de un espacio a otro sin que haya posibilidades de con-
fusion o malentendidos. La presencia de encrucijadas o fracturas espaciales no es admisible
y remite a la necesidad de complementar la lectura espacial mediante indicadores precisos
para que impidan que surja el desconcierto y las emociones negativas. Solo asi se podra
mantener la autonomia para iniciar, continuar el camino y arribar a los destinos.

Se puede observar que son soluciones en base a discretas inversiones que llegarian a 0 en
caso de ser consideradas desde el proyecto original (no como adaptaciones posteriores).
Se ajustan a las caracteristicas urbanas o de los edificios que mejoran y completan.

Ejemplos siguientes: organizacion: centros o nexos y pasillos como espacios de convivencia y
elementos para orientar y direccionar.

F4
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F7

Figuras: 4. C.E.P.A Pozuelo de Alarcén. Madrid. 5. Centro y Residencia mayores
(Valladolid) 6. Espacios de transicion, estudios y propuestas 7. Centro de dia Gertrudis de
la Fuente. Ayuntamiento de Madrid (personas con autonomia y con demencias).

F8
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F9

Figuras 8 y 9. Detalles de urbanizacién dando soporte y seguridad

a los Centros para mayores. Ayuntamiento Madrid

4.1.2.3. Indicadores de accesibilidad cognitiva

Representan los conceptos anteriores en un listado que sirve para disefiar y sobre todo
evaluar los espacios. Recogidos en una férmula que entre 0 y 1 permite evaluar si se cum-
plen los criterios anteriores para la accesibilidad cognitiva (Brusilovsky B.(2018) indice de
accesibilidad cognitiva. En su parte superior se colocan los siguientes aspectos a describir
mediante simbolos numéricos. (Ver figura 10 y 11).

5. Conclusiones

Esta investigacion-accién no se detiene aqui. Continta con la transformacion espacial
cuando la imaginacion de las/los profesionales del disefio llegan a materializar soluciones
adaptadas, creativas e imaginativas. Con esta amplia base se confirman las hipotesis de
trabajo: el disefio merece un momento de reflexion y de relectura. Pero sobre todo, de
ese cambio de enfoque desde las administraciones. Deberian ser valientes y mirar hacia
todos lados no solo hacia un punto de atracciéon dominante: porque mas alla hay otras
soluciones, tal vez diferentes para que las ciudades sean verdaderas islas de intercambio
de sensaciones, percepciones y emociones positivas: fuentes de inclusién y de calidad de
vida que incluyen sin separar, a sus habitantes desde la infancia hasta el final de la vida.
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Indicadores (i} Miximo Bueno Regular Mo cumple Incumple  [Peso (P
SEC1 EEC2 SEC3 SEC4 SEC 8
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Figura 10. Ejemplo parcial de tabla de Indicadores
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Una vez obtenidos los valores correspondientes a cada indicador (i) con sus
ponderaciones o pesos (P) correspondientes se procede a sacar el valor final
con la fdrmula siguiente:

Doncle:
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Figura 11. Sintesis. Férmula del Indice de accesibilidad cognitiva
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Buceando en la diversidad humana (SNH) se han encontrado en estas fuentes de inspira-
cion la imaginacion necesaria para matizar y desarrollar proyectos: centros de mayores,
residencias, universidades, escuelas de diversos niveles y espacios urbanos como mejores
contenedores. Frente a un urbanismo de medios de comunicacion e infraestructuras: este
deberia ser un urbanismo de la calle y de los espacios verdes que inviten a su recorrido
porque se conocen y son identificables también sus actividades, que accediendo a los edi-
ficios se completan en sus recorridos interiores: y en sentido inverso estos se proyectan
hacia el exterior, buscando consolidacién y ser compartidos por todos los residentes y
habitantes de barrios. Y finalmente, hacia toda la ciudad interconectada, como conjunto
social permanentemente vivo y en transformacion.

Notas

1. Sistema nervioso humano, a partir de ahora SNH.

2. Reflejo de los acuerdos llevados a cabo en diferentes niveles organizacionales con la
AAIDD: Asociacion americana de la discapacidad intelectual y del desarrollo. Acuerdos
de los investigadores Robert Schalock en USA y Miguel Angel Verdugo en la Universidad
de Salamanca, Espaiia).

3. Centro espaiol de documentacion e investigacion sobre discapacidad (CEDID) Resca-
tado de https://www.cedid.es/es/documentacion/bibliografias/#. Y Accesibilidas (Espafia)
plataforma y repositorio sobre accesibilidad universal. Rescatado de https://accessibilitas.
es/. Y otras espafolas o extranjeras de amplio espectro.

4. El término fue acuiado por la filésofa Miranda Fricker en 2007: Injusticia epistémica.
El poder y la ética del conocimiento. Herder Editorial.

5. Arquitectura-disefio. Descargado de https://www.arquitecturaydiseno.es/arquitectura/
slavoj-zizek-filosofo-arquitectos-no-tienen-nada-que-aprender-filosofos-sus-edificios-
hablan-lenguaje-que-traspasa-visible_12516

6. LAMP. Light solutions for cognitive accessibility and sensory integration. Artificial
lighting: designing accessible spaces. Discharged https://www.lamp.es/english_728341.pdf
7. Alimentos, medicamentos, regulacion climatica, etc. Documentos de la Vicepresiden-
cia Tercera del Gobierno, Ministerio de Transicion Ecologica.

8. Se desarrollan ampliamente con la “Metodologia para el disefio de la accesibilidad cog-
nitiva” (Brusilovsky B 2018. Indice de accesibilidad cognitiva. Incipite editorial).
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Abstract: This work presents innovations that reflect the author’s confidence in the
potential of environments and architecture to generate social change. From a design
perspective, it argues that such innovations should be integrated into an open and
inclusive society, where human diversity becomes a key factor in urban planning and
spatial imagination. These improvements in design and spatial organization benefit all
individuals. It also addresses the natural and cultural transformations that can emerge in
interactive societies that foster curiosity and orient their policies toward participation and
respect for the dignity of all members.
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The content is based on research in universal accessibility, neuroscience, theoretical studies,
participatory experiences, projects, and discursive analysis, incorporating contributions
from philosophy, sociology, and neuroscience, alongside urbanism and architecture as
frameworks for change and innovation. The text connects concepts of different origins
that converge in exclusion when they are not respected: the provision of services that
should reach all citizens without distinction, according to their identities and needs, and
the notion of systemic justice-injustice, which may contribute to the exclusion of certain
groups from these fundamental rights.

Keywords: inclusion - justice - cognitive accessibility - architecture - spatial coordinates

Resumo: Este trabalho apresenta inovagdes que refletem a confianca da autora nas
potencialidades dos ambientes e da arquitetura para gerar mudangas sociais. A partir de
uma perspectiva de projeto, defende-se que tais inovagdes devem ser incorporadas em
uma sociedade aberta e inclusiva, na qual a diversidade humana constitui um fator central
para o planejamento urbano e a imaginagao espacial. Essas melhorias no desenho e na
organizacdo espacial beneficiam todas as pessoas. Também se abordam as transformacoes
naturais e culturais que podem emergir em sociedades interativas, curiosas e orientadas
por politicas centradas na participagdo e no respeito a dignidade de todos os seus membros.
Os conteudos baseiam-se em pesquisas em acessibilidade universal, neurociéncia,
estudos tedricos, experiéncias participativas, projetos e analise discursiva, articulando
contribui¢des da filosofia, da sociologia e da neurociéncia, bem como do urbanismo e
da arquitetura como suportes de mudangas e inovagdes. O texto relaciona conceitos de
origens distintas que convergem na exclusido quando ndo sdo respeitados: o conjunto de
servicos que deve alcangar todos os cidaddos sem distingao, considerando suas identidades
e necessidades, e o conceito de justica—injustica sistémica, que pode contribuir para a
exclusdo de determinados grupos desses direitos fundamentais.

Palavras-chave: inclusdo - justica - acessibilidade cognitiva - arquitetura - coordenadas
espaciais

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]

Berta Brusilovsky Filer. Arquitecta, Master en Accesibilidad Universal y Disefio para
Todos, y presidenta de la Asociacion para la Comprension Facil de Entornos y Edificios.
Desde 1996 investiga la accesibilidad cognitiva, desarrollando en 2011 el “Modelo para
disenar espacios accesibles, espectro cognitivo” y su metodologia participativa. Su trabajo
integra arquitectura y neurologia de la conducta espacial, aplicando principios de seguri-
dad espacial cognitiva en entornos de cuidado y educativos. Es autora de una pentalogia
sobre neurociencia y arquitectura —finalista en la XII Bienal Iberoamericana de Arquitec-
tura y Urbanismo (2022)— y de mas de 15 publicaciones. Ha sido reconocida internacio-
nalmente por la UIA, Design for All Foundation, IAUD Japén y RMID.
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Materialidad neuroinclusiva:
criterios para la seleccion de
materiales de interior en espacios

habitados por personas autistas
Verénica Martin Pons®

Fecha de aceptacion: abril 2026

Resumen: El procesamiento sensorial atipico, reconocido como criterio diagnéstico cen-
tral en el autismo tanto por el DSM-5 como por el CIE-11, permanece sistematicamente
ignorado en los codigos normativos de edificacién y en la practica convencional del di-
seflo de interiores. Este paper propone que la seleccion de materiales de revestimiento
interior constituye una decision de accesibilidad sensorial con consecuencias neurold-
gicas directas para personas autistas, y que abordarla exige un marco de criterios espe-
cifico que la literatura del campo no ha formalizado todavia. A partir de una revisién
bibliografica critica que integra la teoria del procesamiento sensorial de Dunn (2014), el
indice ASPECTSS de Mostafa (2008), el marco Autistic SPACE de Doherty et al. (2023)
y la teoria de accesibilidad cognitiva de Brusilovsky (2019), y en didlogo con el conoci-
miento situado derivado de la préictica profesional de la autora en disefio neuroinclusivo
de interiores (Martin (2022)), el paper desarrolla un andlisis de los materiales naturales y
sintéticos mds habituales a través de cuatro canales sensoriales —tactil, acustico, olfativo
y visual— y propone una Paleta de Materialidad Neuroinclusiva (PMN) articulada en seis
principios y operacionalizada en una matriz de seleccion por canal y perfil sensorial. Los
resultados indican que los materiales de origen mineral y natural presentan, en la mayoria
de perfiles, propiedades sensoriales intrinsecamente mas adecuadas que los materiales
sintéticos, aunque la distincion relevante no es de origen sino de impacto neuroldgico
individual. Las conclusiones apuntan a la materialidad como dimensién no contemplada
de la accesibilidad, y abren lineas de investigacion en torno al desarrollo de protocolos de
evaluacion sensorial aplicados al proyecto de interiores y a la incorporacién del co-disefio
con personas autistas como metodologia proyectual.

Palabras clave: neuroarquitectura - autismo - materialidad - disefio sensorial - hipersen-
sibilidad - hiposensibilidad - perfil sensorial - biofilia - accesibilidad cognitiva - interiores
neuroinclusivos

[Resumenes en inglés y portugués en la pagina 113]

(1) Ver CV en pag. 113
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1. Introduccion

El suelo es de gres rectificado en formato 120x60, pulido, de junta minima. Las paredes
pintadas con pintura pléstica blanco puro, del mismo tono que los muebles de melamina
brillante que reflejan la luz de los cuatro downlights de 6.500 K embutidos en el falso
techo de aluminio lacado. La puerta conserva el olor caracteristico del sellante industrial
con el que fue instalada hace tres meses. El espacio cumple todos los pardmetros exigibles:
anchuras de paso correctas, rampa de acceso, enchufes a la altura reglamentaria. Desde el
punto de vista normativo, es un espacio completamente accesible. Para una persona autis-
ta, puede ser completamente inhabitable. El suelo amplifica cada paso hasta el umbral del
dolor auditivo. La luz especular rebota en las superficies hasta la saturacion visual. El olor
del sellante impregna el aire con una permanencia que ningun usuario neurotipico regis-
trarfa como problema. Nada de esto figura en ningun protocolo de accesibilidad vigente.
Nada de esto es visible para quien no lo experimenta desde dentro.

Esta distancia entre accesibilidad normativa y habitabilidad sensorial no es una abstrac-
cién tedrica. Kinnaer, Baumers y Heylighen (2015), en su andlisis de autobiografias de
personas autistas, documentaron que estas no describen los espacios como objetos ar-
quitecténicos, sino como experiencias corporales totales: no hablan de “una habitacion
grande” sino de “un lugar donde me perdia y me sentia observado”. El entorno fisico es
inseparable de la emocidn, el cuerpo y la conducta. En este sentido, con frecuencia se dice
que las personas autistas viven en su propio mundo. No es cierto. Vivimos en el mismo
mundo que el resto de las personas que habitan este planeta; con la diferencia de que ese
mundo no fue pensado para nosotras, no se nos tuvo en consideracion. Y cuando un en-
torno duele, el cerebro se modifica literalmente para adaptarse de la mejor manera posible,
a veces con consecuencias en la salud fisica, mental y emocional. Dejemos de hablar de
mundos separados y empecemos a hablar de equidad, de oportunidades reales, de una
invitacion tdcita y genuina a la convivencia.

El autismo es una condicion del neurodesarrollo presente en aproximadamente el 1% de
la poblacién mundial, aunque las estimaciones varian considerablemente segtin los crite-
rios diagndsticos empleados y la capacidad de identificacién de cada sistema de salud. La
revision sistematica global de Zeidan et al. (2022) situ6 la prevalencia media mundial en
65 por cada 10.000 personas. En Europa, Salari et al. (2022) estimaron una media de 7,6
por cada 1.000 habitantes, con variaciones relevantes entre paises: en Espaiia, los estudios
de Canals et al. (2020) y Canal-Bedia et al. (2022) sefialan entre 7,2 y 9,0 personas autistas
por cada 1.000; en el Reino Unido, Russell et al. (2022) sitdan la cifra entre 7,0 y 10,0 por
1.000. En Estados Unidos, los datos mads recientes del CDC (2023) identifican 1 de cada 36
nifios con diagndstico dentro del espectro autista, reflejo tanto de un posible aumento real
como, en gran medida, de la mejora progresiva de los sistemas de deteccién y diagndstico.
Con independencia de las diferencias metodoldgicas entre paises, lo que los datos sefialan
con claridad es que las personas autistas no son una minoria excepcional: son vecinas, es-
tudiantes, habitantes de los mismos espacios que el resto, usuarias cotidianas de viviendas,
aulas, oficinas y espacios publicos disefiados, en su inmensa mayoria, sin considerar su
forma de procesar el entorno.
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La arquitectura y el diseio de interiores cuentan con un extenso corpus normativo dedi-
cado ala accesibilidad: el Cédigo Técnico de la Edificacion en Espaiia, el Building Bulletin
77 y 94 del Departamento de Educacion del Reino Unido, el Americans with Disabilities
Act en Estados Unidos, entre muchos otros. Sin embargo, como sefial6 Mostafa (2008)
en el estudio fundacional de la neuroarquitectura aplicada al autismo, ninguno de estos
documentos contempla requisitos especificos para personas autistas. El representante del
International Code Council consultado fue taxativo: “I know of no building or accessibility
code that incorporates requirements specifically to address children with autism” (Mostafa,
2008, p. 190). Casi dos décadas después, la situacion ha mejorado marginalmente en al-
gunos paises, pero el vacio estructural persiste: la accesibilidad sensorial y cognitiva que
necesitan las personas autistas no figura en ninguna normativa de obligado cumplimiento
de aplicacion general. Existe investigacion acumulada, existen guias de buenas practicas;
lo que no existe es obligacion legal. Y esa brecha tiene consecuencias reales en la vida de
millones de personas.

Este paper se inscribe en el modelo social de la discapacidad y en el paradigma de la neu-
rodiversidad, que entiende el autismo no como una patologia individual a corregir, sino
como una forma legitima y diversa de procesar el mundo (Doherty, McCowan y Shaw,
2023). Desde esta perspectiva —que es también la perspectiva de la autora de este trabajo,
Verdnica Martin Pons, disefiadora de interiores y persona autista—, la discapacidad no
reside en la persona sino en el entorno que la incapacita. Una persona autista no tiene
ninguna dificultad para habitar un espacio sensorialmente coherente, predecible y hones-
to en sus materiales; es el espacio hostil, construido desde supuestos neurotipicos, el que
genera la barrera. Una persona usuaria de silla de ruedas puede acceder a todos los rinco-
nes de un edificio construido con accesibilidad fisica universal; una persona autista puede
habitar un espacio de manera tranquila, segura y saludable si ese espacio fue concebido
también para ella. La pregunta es pertinente: ;es la persona la discapacitada, o es el espacio
el discapacitante? El DSM-5 y la CIE-11 incluyen las diferencias en el procesamiento sen-
sorial como criterio diagnostico central de la condicion autista —no periférico, no secun-
dario—, reconociendo que la experiencia sensorial del espacio es para muchas personas
autistas tan determinante como cualquier otro aspecto de su vida cotidiana. Disefar ig-
norando ese hecho no es solo una omision técnica: es una forma de exclusion estructural.
En este contexto, el presente trabajo aborda una dimension especifica y hasta ahora insu-
ficientemente desarrollada en la literatura de neuroarquitectura: la elecciéon de materiales
que conforman el interior de un edificio. No se trata de un paper sobre qué construir —ti-
pologia, programa, organizacion espacial—, sino sobre con qué construirlo. La hipétesis
central es que los materiales de interior —sus propiedades téctiles, actsticas, olfativas y
visuales— constituyen el umbral primario de la experiencia sensorial en el espacio para
personas autistas, y que su seleccién deberia ser considerada una decision de accesibilidad
antes que una decision estética. Como propuesta aplicada original, el paper presenta la Pa-
leta de Materialidad Neuroinclusiva (PMN), una herramienta de seleccion de materiales
desarrollada por Veronica Martin Pons a partir de su practica profesional en diseio de
interiores neuroinclusivo y de la revision bibliografica que sustenta este trabajo. El alcance
del analisis se circunscribe a los espacios interiores residenciales y educativos, por ser las
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tipologias donde la persona autista pasa mas horas y donde la calidad del entorno tiene
mayor incidencia en su bienestar, autonomia y desarrollo.

El articulo se estructura en cuatro bloques. El primero presenta el marco teérico en tres
pilares: el autismo como experiencia sensorial del espacio, el indice ASPECTSS de Mosta-
fa como marco de intervencion, y la accesibilidad cognitiva segtin Brusilovsky. El segundo
analiza el comportamiento de los materiales naturales frente a los sintéticos en cuatro ca-
nales sensoriales: tactil, acustico, olfativo y visual. El tercero presenta la PMN, sintetizada
en seis principios y desarrollada en una matriz de materiales por canal y perfil sensorial.
El cuarto bloque expone las conclusiones e indica lineas de investigacion futura. A lo
largo del texto, la revision bibliografica se complementa con observaciones procedentes
de la practica profesional en disefio neuroinclusivo, que aportan evidencia aplicada a los
argumentos teoricos.

2. Marco teorico

El anilisis de la materialidad neuroinclusiva requiere apoyarse en tres pilares tedricos que
se articulan de forma progresiva: la comprension del autismo como experiencia sensorial
del espacio, el indice ASPECTSS como marco de intervencion arquitectonica, y la accesi-
bilidad cognitiva como dimensién complementaria e inseparable. Este apartado desarro-
lla el primero de ellos.

2.1 El autismo como experiencia sensorial del espacio

Las revisiones mas recientes de los principales sistemas diagnésticos internacionales coin-
ciden en un reconocimiento que tiene consecuencias directas para el disefio: el procesa-
miento sensorial atipico ya no es una caracteristica periférica del autismo, sino uno de
sus criterios diagndsticos centrales. El DSM-5 (APA, 2013) incorporé por primera vez
las diferencias en la respuesta a estimulos sensoriales —hiper o hiporreactividad a inputs
sensoriales, o interés inusual por aspectos sensoriales del entorno— como criterio diag-
nostico de la condicion autista. La CIE-11 (OMS, 2022) sigue la misma direccién. Esto
supone un cambio epistemoldgico relevante: sitiia el cuerpo y su relacion con el entorno
fisico en el centro de la comprension del autismo, no en los margenes. Dicho de otro
modo, la forma en que una persona autista experimenta el espacio que habita no es un
sintoma secundario, ni una dificultad asociada, ni un rasgo menor: es parte constitutiva
de lo que el autismo es.

El marco mas util y ampliamente utilizado para comprender la variabilidad del procesa-
miento sensorial en el autismo es el modelo de Winnie Dunn, desarrollado y validado a lo
largo de mas de tres décadas de investigacion y sintetizado en el Sensory Profile 2 (Dunn,
2014). El modelo parte de dos variables neuroldgicas independientes que se cruzan para
generar cuatro perfiles de procesamiento distintos: el umbral neurolégico —la cantidad de
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estimulacion que el sistema nervioso necesita para registrar y responder a un estimulo— y la
estrategia de autorregulacion conductual —si la persona acttia activamente sobre el entor-
no para modificar su nivel de estimulacion o si adopta una postura mds pasiva—. El cruce
de estas dos dimensiones genera cuatro perfiles: el buscador sensorial (umbral alto, estrategia
activa), que necesita mas input y lo busca activamente; el evitador sensorial (umbral bajo, es-
trategia activa), que percibe el entorno como excesivo y actia para reducir la estimulacion; la
persona sensible (umbral bajo, estrategia pasiva), que se satura pero no actia para modificar-
lo; y el registro bajo (umbral alto, estrategia pasiva), que no registra estimulos que para otros
resultan evidentes y tampoco los busca activamente. Estos perfiles no son diagndsticos en si
mismos ni son estables en el tiempo: una misma persona puede presentar perfiles distintos
segun el canal sensorial —ser hipersensible al sonido e hiposensible al tacto simultdneamen-
te— y el contexto puede modular la respuesta.

La implicacién mas importante de este modelo para el disefio de interiores es también la mas
incémoda: no existe una soluciéon material universal para personas autistas. Un mismo
material puede ser idéneo para un perfil e inadecuado —o incluso intolerable— para otro.
Little et al. (2018), en su andlisis comparativo de patrones de procesamiento sensorial en
personas autistas, personas con TDAH y poblacién con desarrollo tipico, documentaron
que la variabilidad intragrupo dentro del espectro autista es tan elevada como la variabilidad
intergrupo, lo que refuerza la necesidad de partir del perfil sensorial individual como punto
de partida del proceso de disefio. Esta variabilidad no invalida la investigacién ni la practica;
al contrario: sefiala con precision el tipo de herramienta que se necesita. No una receta, sino
una matriz de criterios que pueda calibrarse en funcion del perfil de la persona que va a
habitar el espacio. Es exactamente lo que la PMN pretende ofrecer.

Para comprender por qué la eleccién del material de revestimiento tiene consecuencias
neuroldgicas reales, es necesario detenerse brevemente en lo que ocurre en el cerebro
autista cuando recibe un estimulo sensorial que no puede filtrar. En el procesamiento
sensorial neurotipico, el tdlamo actda como filtro central: recibe la informacion de los
organos sensoriales y selecciona qué sefiales merecen ser enviadas a la corteza cerebral
para su procesamiento consciente. En personas autistas, la investigacién en neuroima-
gen ha documentado una conectividad funcional atipicamente fuerte entre el tdlamo y
diversas regiones corticales, lo que compromete este mecanismo de filtrado —a mayor
conectividad talamo-corteza auditiva, mayor sensibilidad al sonido; a mayor conectividad
talamo-corteza somatosensorial, mayor intensidad de la percepcién tactil— (Miiller et al.,
2018; Fishman et al., 2022). El resultado es que estimulos que el sistema neurotipico des-
carta como irrelevantes alcanzan la corteza con su plena carga de intensidad. Desde ahi,
la amigdala —estructura del sistema limbico con mayor densidad neuronal en personas
autistas (Kiefer et al., 2017)— evalua esa sefial amplificada como potencial amenaza y
activa la respuesta del sistema nervioso auténomo: alerta, tensiéon muscular, aceleraciéon
cardiaca, preparacion para la huida o la paralisis. La corteza prefrontal intenta entonces
modular esa respuesta —razonar, contextualizar, inhibir la alarma—, pero ese proceso de
modulacién consume recursos cognitivos que ya no estan disponibles para el aprendizaje,
la relacion o el descanso. Mientras tanto, el cerebelo —implicado en la integracion senso-
riomotora y cuyas células de Purkinje presentan alteraciones funcionales documentadas
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en autismo (Sdnchez-Leén y Marquez-Ruiz, 2022)— procesa de forma atipica la informa-
cién propioceptiva y vestibular, contribuyendo a las dificultades de coordinacién y a la
busqueda de input sensorial intenso que caracteriza a los perfiles hiposensibles. Todo este
proceso —desde el estimulo en la superficie del material hasta la respuesta neurolégica del
habitante— puede desencadenarse en fracciones de segundo, de forma involuntaria y sin
que la persona tenga ningtin control consciente sobre él. El espacio no espera. El sistema
nervioso tampoco.

La practica profesional en disefio de interiores neuroinclusivo permite ilustrar con con-
crecion lo que el modelo de Dunn describe en términos tedricos. En proyectos de reforma
residencial para personas autistas con hipersensibilidad tactil —perfil evitador o sensi-
ble—, los acabados lisos de base mineral como la pintura de cal estucada resultan consis-
tentemente bien tolerados: su textura es predecible, fria y uniforme al tacto, sin aristas ni
irregularidades que puedan activar respuestas de alerta. Por el contrario, para personas
autistas con hiposensibilidad tactil —perfil buscador—, ese mismo acabado resulta insu-
ficiente: el sistema nervioso no obtiene informacién sensorial suficiente de la superficie y
la persona puede buscar activamente el contacto con texturas mas rugosas, mas ricas en
informacion tactil. En estos casos, acabados como el mortero granulado, la piedra natural
sin pulir o los revestimientos de corcho ofrecen el nivel de estimulaciéon que ese sistema
necesita para registrar la superficie y sentirse en contacto real con el espacio. El mismo
muro. Dos perfiles. Dos soluciones materiales opuestas. Ambas correctas.

Lo que este marco exige al profesional del disefio de interiores no es inicamente conoci-
miento técnico sobre los materiales, sino una comprension previa del sistema nervioso de
la persona que va a habitarlos. En la prictica, esto se traduce en incorporar el perfil senso-
rial —evaluado mediante herramientas como el Sensory Profile 2 de Dunn o la entrevista
y los tests especializados que utilizamos en A-Tipic Biointeriors— como un dato de pro-
yecto tan determinante como la superficie ttil o la orientacién de la vivienda. El espacio
no puede disefiarse antes de conocer a quien lo va a habitar. Doherty, McCowan y Shaw
(2023), en su propuesta del marco Autistic SPACE, subrayan precisamente esta idea: las
diferencias sensoriales autistas son tan heterogéneas y tan especificas de cada persona que
cualquier intervencién de disefio que no parta del individuo concreto corre el riesgo de
reproducir, con buenas intenciones, los mismos errores que los entornos convencionales.

2.2 El indice ASPECTSS como marco de intervencion material

En 2008, la arquitecta egipcia Magda Mostafa publico en Archnet-IJAR el estudio que sen-
taria las bases de la neuroarquitectura aplicada al autismo. Trabajando con estudiantes
autistas en el Advance Learning Center de El Cairo, Mostafa partié de una hipétesis sim-
ple y potente: si el procesamiento sensorial atipico es central en el autismo, entonces mo-
dificar deliberadamente los inputs sensoriales del entorno construido deberia traducirse
en cambios mensurables en la conducta y la capacidad de atencién. Lo que hacia singular
su propuesta no era solo la hipdtesis —otros la habian formulado antes en términos cua-
litativos—, sino el rigor con el que decidi6 ponerla a prueba. El resultado fue la Sensory
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Design Theory y su herramienta aplicada: el indice ASPECTSS, un acrénimo que recoge
los siete criterios de diseflo sensorial que Mostafa identificé como determinantes para per-
sonas autistas: Acustica, Secuencia espacial, Predecibilidad, Escape, Compartimentacion,
Estimulacion sensorial y Seguridad (Acoustics, Spatial Sequencing, Predictability, Escape,
Compartmentalization, Sensory Zoning and Safety).

Los datos experimentales que Mostafa obtuvo resultan dificiles de ignorar. Al comparar
el rendimiento de los estudiantes autistas en entornos disefiados segtin los criterios AS-
PECTSS frente a entornos convencionales, los resultados mostraron diferencias estadis-
ticamente significativas en dos indicadores clave. En primer lugar, la reduccion del rui-
do de fondo de 65,5 a 52,5 decibelios —conseguida mediante la seleccion de materiales
absorbentes en suelos, paredes y techo— multiplicé por mas de tres el tiempo de aten-
cion sostenida en tarea. En segundo lugar, las conductas de autoestimulacion, indicador
habitualmente empleado como proxy de desregulacion sensorial, se redujeron de forma
significativa (p < 0,05) en los entornos ASPECTSS respecto a los entornos de control. El
estudio también revelé que la acustica era el criterio mas valorado por el entorno cercano
de los estudiantes: el 64% de los docentes y el 79% de los cuidadores lo identificaron como
el factor ambiental con mayor impacto sobre el bienestar y el rendimiento. Esto no era una
intuicién: era evidencia cuantificable de que los materiales —su capacidad de absorber
o amplificar el sonido— modifican directamente la experiencia neurolégica del espacio.
Para operacionalizar el indice, Mostafa desarroll6 la Sensory Design Matrix (Apéndice A
del estudio de 2008), una herramienta que cruza los atributos arquitecténicos con los per-
files sensoriales y permite tomar decisiones de disefio basadas en evidencia. Las directrices
del Apéndice B son particularmente reveladoras para el propésito de este paper, porque
establecen por primera vez una correspondencia directa entre tipo de material, propiedad
sensorial y perfil del habitante. Texturas lisas y frias favorecen la regulacién en personas
con hipersensibilidad tactil; texturas rugosas y ricas en informacién superficial aportan el
input que necesita la persona con hiposensibilidad tactil. La iluminacion natural indirecta,
filtrada por superficies mate, minimiza el deslumbramiento en personas con hipersensi-
bilidad visual. La ventilacion cruzada con materiales porosos y transpirables —como la
cal o el corcho— reduce la concentracién de compuestos organicos volatiles que resultan
especialmente problematicos para personas con hipersensibilidad olfativa. En todos los
casos, la eleccion del material no es una variable decorativa: es una variable sensorial con
consecuencias neuroldgicas medibles.

El trabajo de Mostafa ha seguido desarrollaindose desde su publicacién inicial. En 2014
amplio el andlisis al disefio escolar (Mostafa, 2014), y en 2020 lo integré en una revisiéon
mads amplia del campo de la arquitectura para el autismo (Mostafa, 2020). En una con-
versacion publicada en Metropolis Magazine en 2024, la autora sefialaba que el indice ha
crecido hasta incorporar dieciocho criterios que cubren también la materialidad, el color,
el mobiliario y los sistemas de orientacion espacial. Esta evolucion es coherente con lo
que la practica profesional en disefio neuroinclusivo de interiores confirma a lo largo de
multiples intervenciones. A este respecto, la autora del presente trabajo ha identificado y
ratificado en su practica dos observaciones que, leidas en paralelo, revelan una parado-
ja material de enorme valor proyectual: para dos retos espaciales distintos, la soluciéon
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es exactamente opuesta. La primera observacion tiene que ver con la diferenciacion de
paramentos. Cuando suelo, paredes y techo se resuelven con materiales y cromatismos
distintos entre si, la persona autista con perfil de hiposensibilidad visual obtiene infor-
macién espacial clara que le permite comprender la geometria de la estancia sin esfuerzo
cognitivo adicional. La diferencia material entre superficies actiia como sefial neurolégica:
el cerebro recibe informacién precisa sobre déonde empieza y dénde termina cada plano,
y puede orientarse sin ambigiiedad. No se trata de decoracién: es orientacion neurolédgica
construida con material. La segunda observacion concierne al efecto umbral, y su 16gica
es exactamente la inversa. Muchas personas autistas experimentan ansiedad intensa o fo-
bia al cruce entre estancias, porque el cambio de entorno implica una ruptura perceptiva
stibita que el sistema nervioso no logra anticipar. Aqui, la solucién no pasa por diferenciar,
sino por unificar: resolver los elementos de separacion —puertas correderas, biombos, ar-
cos de paso— con materiales y cromatismo similares a los de la pared que los contiene, de
modo que la transicion se perciba como una continuidad, no como una discontinuidad.
El mismo principio —usar el material para regular la informacion sensorial— genera dos
estrategias opuestas segun el reto: diferencia donde el cerebro necesita orientarse, conti-
nuidad donde el cerebro necesita calmarse.

Lo que el indice ASPECTSS establece, en definitiva, es que el material no es el revesti-
miento del espacio: es el espacio mismo en su dimensién mas inmediata y mds visceral.
Cuando Mostafa escribié que ‘designing for the extreme end of the spectrum benefits the
middle” (Mostafa, 2008), estaba sefialando algo que la practica del disefio universal habia
intuido desde hace décadas pero que la neuroarquitectura consigue demostrar con datos:
lo que funciona para quien mas lo necesita funciona, en distintos grados, para todos. Un
entorno acusticamente bien resuelto, con materiales que no emiten compuestos toxicos,
que diferencia visualmente sus planos y que facilita las transiciones entre estancias, no es
unicamente un entorno habitable para personas autistas. Es, simplemente, un entorno
mejor para todos.

2.3 Accesibilidad cognitiva y el material como sistema de apoyos

Un edificio puede eliminar todas las barreras fisicas —rampas, ascensores, pasillos an-
chos, senalética en braille— y seguir siendo inhabitable para una persona autista. Esta es
la premisa central sobre la que la arquitecta y urbanista Berta Brusilovsky ha construido
dos décadas de investigacion y practica en torno a la accesibilidad cognitiva aplicada al di-
sefo de espacios. Su argumento, desarrollado a lo largo de una serie de publicaciones que
incluyen su obra de referencia sobre arquitectura y espectro autista (Brusilovsky, 2019),
puede formularse de manera directa: si un espacio no se comprende, no es inclusivo. La
comprensibilidad del espacio —la capacidad del entorno construido de ser leido, antici-
pado y recorrido sin esfuerzo cognitivo excesivo— es para Brusilovsky una condicién de
accesibilidad tan fundamental como la ausencia de barreras fisicas. Y es, al mismo tiempo,
la dimensién mas frecuentemente ignorada por la normativa vigente y por la practica
profesional convencional.
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Lo que el disefio cognitivamente accesible aporta, en términos concretos, es lo que Brusi-
lovsky denomina un sistema de coordenadas espaciales: un conjunto de sefiales construi-
das —materiales, cromaticas, luminicas, formales— que permiten al usuario orientarse,
anticipar y comprender el espacio sin necesidad de interpretacion abstracta ni esfuerzo
consciente sostenido. Estas coordenadas, como explica en su libro sobre arquitectura y
espectro del autismo, liberan al habitante de la angustia de no reconocer, de no saber dén-
de estd, de no poder encontrar los espacios que en cada momento necesita (Brusilovsky,
2019). Para una persona autista, esa angustia no es metafdrica: es una respuesta neurold-
gica real a la incertidumbre espacial, con consecuencias directas sobre la regulaciéon emo-
cional, la conducta y la capacidad de desenvolverse de manera auténoma. Un espacio que
no se comprende genera alarma. Un espacio que se comprende genera calma.

Entre los fendmenos que Brusilovsky documenta en su analisis del autismo y el espacio
construido se encuentra lo que ella denomina el efecto puerta’, es decir, el bloqueo que
muchas personas autistas experimentan ante el umbral de paso entre estancias cuando la
discontinuidad perceptiva es demasiado intensa o cuando el espacio al que se accede no
puede anticiparse desde el exterior (Brusilovsky, 2019). Este fenémeno —que la practica
profesional de la autora ha identificado de forma independiente como efecto umbral y
al que ha dado respuesta material concreta (véase secciéon 2.2)— ilustra con precision el
argumento central de este apartado: la superficie no solo se siente, se lee. El material es
informacion. Es la sefial que el cerebro necesita —o no logra procesar— para decidir si
atravesar ese umbral es seguro. Lo que Brusilovsky aporta desde la accesibilidad cogniti-
va no es una descripcién distinta del mismo problema, sino una explicacién de por qué
ocurre: porque el espacio no ha sido disefiado para ser comprendido, y un cerebro que no
comprende no avanza.

El marco Autistic SPACE propuesto por Doherty, McCowan y Shaw (2023) confirma esta
dimension desde otro angulo. Entre las cinco areas que el framework identifica como de-
terminantes para el bienestar de personas autistas en entornos construidos, la predeci-
bilidad —Predictability— ocupa un lugar central: el espacio debe comunicar de manera
inequivoca qué ocurre en €I, qué se espera de quien lo habita y cudl es la secuencia de
movimientos posibles. Esta predictibilidad no se construye inicamente con sefalética o
pictogramas —que son apoyos cognitivos explicitos— sino con el propio lenguaje mate-
rial del espacio: la coherencia entre lo que se ve, lo que se toca y lo que se huele; la 16gica
entre el acabado de un suelo y la actividad que ese suelo invita a realizar; la relaciéon entre
la textura de una pared y la funcién de la estancia que delimita. Los materiales naturales,
como se desarrolla en la seccion 3 de este paper, presentan una ventaja especifica desde
este punto de vista: su coherencia semantica multicanal —lo que se ve coincide con lo que
se toca, con cdmo suena y con lo que eventualmente huele— los convierte en sistemas de
informacion espacial mas legibles y predecibles que los materiales sintéticos que imitan
otras superficies sin compartir sus propiedades sensoriales.

Los tres pilares del marco tedrico que sostiene este paper —el procesamiento sensorial
atipico y el modelo de Dunn, el indice ASPECTSS de Mostafa, y la accesibilidad cognitiva
de Brusilovsky— convergen en una misma conclusién proyectual: el material de interior
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no puede seleccionarse sin considerar quién va a habitarlo y cémo ese habitante procesa
el espacio. Cada uno de los tres marcos aporta una dimension distinta pero inseparable:
Dunn nos dice qué procesa el sistema nervioso y con qué umbral; Mostafa nos dice cudnto
importa cada canal sensorial y qué consecuencias medibles tiene modificarlo; Brusilo-
vsky nos dice qué significa para el cerebro autista no comprender el espacio en el que se
encuentra. Juntos, estos tres marcos constituyen la base cientifica desde la que la PMN
—propuesta original de este paper— ha sido construida.

3. Materiales naturales y sintéticos: una lectura sensorial por canales

Si el marco tedrico establecido en la seccion anterior responde a la pregunta de por qué
el material importa en entornos habitados por personas autistas, la seccién que sigue res-
ponde a la pregunta de qué materiales, y en funcion de qué criterios. El analisis se organiza
en cuatro canales sensoriales —tactil, actstico, olfativo y visual— porque es precisamente
por canales como se recibe y procesa la informacion del entorno construido. Esta organi-
zacién no implica que los canales funcionen de forma aislada: la experiencia sensorial es
siempre multicanal y simultdnea. Pero separar el analisis por canal permite identificar las
propiedades especificas de cada material con precision suficiente para fundamentar crite-
rios de eleccién proyectual. En cada canal se establece una comparativa entre materiales
de origen natural y materiales sintéticos, no como juicio estético ni ideoldgico, sino como
lectura de sus propiedades sensoriales objetivas y su impacto diferencial sobre el sistema
nervioso autista.

La ventaja biofilica: por qué el cerebro autista responde de forma diferencial a los ma-
teriales naturales

Antes de analizar canal por canal las propiedades sensoriales de los materiales de interior,
es necesario establecer el mecanismo de fondo que explica por qué los materiales de ori-
gen natural apareceran sistematicamente como mas adecuados en todos ellos. Este meca-
nismo tiene nombre: biofilia. La hipdtesis formulada por Wilson y Kellert (1993) —que
los seres humanos poseen una afinidad innata hacia los sistemas vivos y los entornos na-
turales, resultado de millones de afios de evolucion en contacto con ellos— ha encontrado
desde entonces una base neurocientifica solida. Los entornos con elementos naturales —
madera, piedra, fibras vegetales, agua, luz solar— activan en el cerebro la produccion de
serotonina y reducen los niveles de cortisol, la hormona del estrés; inducen sincronizacién
en ondas cerebrales alfa y theta, asociadas con estados de relajacion y atencion sostenida
(Lee et al., 2021); y activan el mecanismo que Kaplan y Kaplan (1989) denominaron soft
fascination o fascinacion suave: la capacidad de los entornos naturales de captar la aten-
cion sin esfuerzo cognitivo, permitiendo que el sistema nervioso se recupere de la fatiga
atencional sin necesidad de activar los recursos de la atencion dirigida. Para el cerebro
neurotipico, este mecanismo restaurador es beneficioso. Para el cerebro autista, es cuali-
tativamente distinto en su importancia: una amigdala con mayor densidad neuronal, un

96 Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 87-113 ISSN 1668-0227



Martin Pons Materialidad neuroinclusiva (...)

talamo que no filtra bien los estimulos y una corteza prefrontal consumiendo recursos en
modulacién constante representan una persona que llega al entorno construido ya en un
estado de mayor carga basal. En ese contexto, la senal biofilica —que el cerebro humano
lleva millones de anos interpretando como ausencia de amenaza— no es un lujo regulador
sino una necesidad fisioldgica. La madera que no emite COV's agresivos, que amortigua el
sonido, que es tactilmente predecible y visualmente coherente con lo que el cerebro reco-
noce como natural, no es mas adecuada que el PVC simplemente por ser natural. Es mas
adecuada porque activa un sistema de desactivacion de alerta que el cerebro autista ne-
cesita con mayor urgencia que el neurotipico. Esta es la ventaja biofilica de los materiales
naturales: no es ideoldgica, no es estética, no es una tendencia de mercado. Es neurologica.

3.1 Canal tactil: la piel como primer umbral sensorial

El sistema tactil es, desde el desarrollo embrionario, el primero en madurar. La piel es el
6rgano mas extenso del cuerpo humano y el que establece el contacto mds inmediato e in-
evitable con el entorno construido: cada superficie que pisamos, rozamos o apoyamos ge-
nera informacion tactil que se procesa de forma continua, mayoritariamente por debajo del
umbral de la conciencia. En personas autistas, sin embargo, este procesamiento puede estar
significativamente alterado en cualquiera de sus dos direcciones. Dunn (2014) describe con
precision la variabilidad del umbral tactil: una persona con hipersensibilidad téctil procesa
cada contacto con una intensidad amplificada —el roce de una textura rugosa puede resultar
fisicamente doloroso, y la simple anticipacion del contacto con determinadas superficies
puede generar ansiedad anticipatoria—; una persona con hiposensibilidad tactil, en cambio,
necesita informacion tactil rica y variada para registrar el entorno, y puede buscar activa-
mente el contacto con texturas intensas o el peso sobre el cuerpo como forma de autorregu-
lacién. Lo que hace especialmente complejo el canal tactil desde el punto de vista del disefio
de interiores es que opera de forma pasiva e involuntaria: aunque la luz se puede filtrar en
gran medida al cerrar los parpados, no se puede dejar de sentir el suelo bajo los pies.

Los materiales de origen natural presentan una ventaja tactil estructural frente a los sin-
téticos: su textura es predecible y coherente. La cal estucada, aplicada en paramento mu-
ral, ofrece una superficie fria al primer contacto —su conductividad térmica, en torno a
0,70-0,90 W/(m-K), facilita una ligera transferencia de calor que el tacto percibe como
frescor uniforme— y una textura microporosa que es tactilmente homogénea y despro-
vista de variaciones sorpresivas. Para una persona autista con hipersensibilidad tactil, esta
homogeneidad es reguladora: el sistema nervioso recibe la misma sefial en cada punto de
contacto y no necesita activar una respuesta de alerta. El corcho, con una conductividad
térmica de apenas 0,040-0,050 W/(m-K), es térmicamente neutro al tacto —no se siente
ni frio ni caliente— y su textura superficial presenta una granulometria suave y continua
que lo convierte en uno de los materiales de revestimiento tactilmente mas amables dispo-
nibles. La madera sin tratar, el lino en bruto y la lana también pertenecen a esta categoria:
materiales cuya textura tiene una légica organica legible, cuya temperatura superficial se
aproxima a la del cuerpo humano y cuya variacion es gradual, nunca abrupta.
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Los materiales sintéticos de uso frecuente en interiores presentan un perfil tactil cualita-
tivamente distinto. El gres cerdmico pulido, el PVC, los plasticos laminados y los metales
—incluso a temperatura ambiente— tienen una conductividad térmica y una efusividad
superficial que el sistema tactil interpreta como frio agresivo o dureza inhospita en el
primer contacto. Pero mas relevante que la temperatura es la cuestion de la predictibilidad
tdctil: muchos acabados sintéticos son visualmente uniformes, pero tactilmente sorpresi-
vos —una superficie que parece lisa presenta micro-relieves irregulares; un laminado que
imita madera tiene una textura plastica que el tacto reconoce como incoherente respecto a
lo que el ojo ve—. Esta disonancia entre canal visual y canal tactil es especialmente proble-
madtica para personas autistas, puesto que tienden a procesar la informacién sensorial de
manera mas literal y menos filtrada que en personas neurotipicas (Gaines et al., 2016). El
cerebro que esperaba la textura de la madera y recibe la textura del plastico no solo registra
una incomodidad tactil: registra una incongruencia entre canales que consume energia
cognitiva y puede generar una respuesta de estrés.

El canal tactil engloba en realidad un conjunto de subsistemas diferenciados: el tacto
discriminativo superficial, la termocepcion cutinea —percepcion de temperatura en la
superficie de la piel—, la nocicepcion —percepcion de intensidad tactil extrema—, y la
propiocepcién —percepcién de presion profunda, peso y posicion corporal—, todos ellos
con alteraciones documentadas en personas autistas (Dunn, 2014; Mahler, 2017). En el
contexto del disefio de interiores, esta distincion tiene implicaciones directas sobre la elec-
cién de materiales textiles y mobiliario tapizado. La practica profesional de la autora ha
permitido identificar un patrén consistente y neuroldgicamente coherente en la eleccion
de sofés segun el perfil sensorial del habitante. La persona autista con hiposensibilidad
tactil tiende a buscar dos tipos de respuesta opuestos pero igualmente intensos: o bien un
sofa de gran blandura y profundidad, tapizado con textiles de textura rica, que al sentarse
la envuelva y contenga desde la mayor superficie de piel posible —literalmente, que el
sofa absorba el cuerpo y lo acoja de forma total—; o bien, en el extremo contrario, una
estructura firme y rigida, donde la presién osea al contacto con la superficie sea inequi-
vocamente registrable por el sistema nervioso. En ambos casos el objetivo es el mismo:
recibir suficiente input tactil e interoceptivo para que el cuerpo se sienta ubicado y con-
tenido. La persona autista con hipersensibilidad tactil, en cambio, busca textiles suaves,
transpirables y de densidad media —linos, algodones de ligamento suelto, lanas de fibra
fina—, que generen el minimo roce perceptible y no acumulen calor en los puntos de con-
tacto. En contraste, los tejidos sintéticos —poliéster, acrilico, microfibra— generan una
temperatura superficial variable, una textura electrostatica y una ligereza que el sistema
interoceptivo puede procesar como ausencia de informacion o, en el caso de hipersensibi-
lidad, como una sefial de alarma difusa y persistente. La preferencia clinica por materiales
de peso y temperatura predecibles —mantas de peso, cojines con relleno denso— tiene
su traduccion directa en la seleccién consciente de los materiales textiles y tapizados de
cualquier espacio habitable.

La realidad profesional en disefio neuroinclusivo de interiores confirma sistematicamente
esta lectura. Cuando el perfil sensorial del usuario indica hipersensibilidad tactil, la se-
leccién de revestimientos se orienta hacia superficies de textura uniforme, temperatura
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neutra y ausencia de variaciones sorpresivas: cal, silicato mineral, corcho de grano fino,
maderas de poro cerrado. Cuando el perfil indica hiposensibilidad tactil —necesidad de
mayor input sensorial para el registro del entorno—, la eleccién incorpora materiales que
ofrecen mds informacion tactil sin resultar agresivos: morteros con arido grueso visible,
piedra natural sin pulir, corcho de grano grueso, yute o lana en paramentos. El criterio
determinante en ambos casos no es estético, sino neuroldgico: squé nivel y tipo de infor-
macién tdctil necesita esta persona para sentirse en un entorno seguro? La respuesta a esa
pregunta es lo que debe guiar la seleccién de materiales.

3.2 Canal acustico: el material como trampa o amplificador del sonido

La actstica es, segiin los datos disponibles, el canal sensorial con mayor impacto sobre
el bienestar de personas autistas en entornos construidos. Ya en la seccion 2.2 se cit6 el
resultado més contundente de la investigacion de Mostafa (2008): reducir el nivel de ruido
de fondo de 65,5 a 52,5 decibelios —una diferencia de apenas 13 dB, conseguida exclusi-
vamente mediante la eleccion de materiales absorbentes en suelos, paredes y techo— tri-
plico el tiempo de atencion sostenida en tarea y redujo significativamente las conductas de
desregulacion. E1 79% de los cuidadores y el 64% de los docentes del estudio identificaron
la actstica como el factor ambiental con mayor impacto sobre el bienestar. Este resultado
no es una anomalia: es coherente con lo que la neurociencia del autismo documenta sis-
tematicamente. La hipersensibilidad auditiva estd presente en una proporcion elevada de
personas autistas —algunas estimaciones la sitdan entre el 65 y el 85%— y se manifiesta
no solo como molestia, sino como dolor fisico, desregulacién emocional aguda y, en casos
severos, respuesta de panico ante estimulos sonoros que para una persona neurotipica
resultan completamente inocuos (Gaines et al., 2016). El sonido no se puede cerrar. El
oido no tiene parpados.

Cuando una onda sonora incide sobre una superficie, su energia se distribuye entre tres
destinos: una parte es reflejada; rebota y se propaga de vuelta al espacio, una parte es
transmitida; atraviesa el material y contintia al espacio contiguo, y una parte es absorbida;
disipada en forma de calor por friccién interna en la estructura del material. El coeficiente
de absorcion acustica (a) de un material cuantifica esta dltima fraccién en una escala de 0
a 1, donde a = 0 indica reflexion total y a = 1 indica absorcion total. Los materiales duros,
densos y de superficie continua —cerdmica vidriada, vidrio, metal, plastico laminado—
tienen coeficientes de absorcion cercanos a 0 en la mayoria de las frecuencias: reflejan casi
toda la energia sonora que reciben y la devuelven al espacio multiplicada por cada nueva
reflexion, generando reverberacion. Los materiales porosos, fibrosos o de estructura celu-
lar abierta —lana, corcho, madera porosa, textiles naturales— tienen coeficientes de ab-
sorcion elevados: su estructura interna atrapa las ondas sonoras y disipa su energia antes
de que puedan reflejarse. Para el disefio de interiores neuroinclusivos, esta distincion fisica
no es técnica secundaria: es el mecanismo por el cual el material construye o destruye la
habitabilidad acustica del espacio.
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Entre los materiales de origen natural con mejores propiedades fonoabsorbentes para uso
en revestimiento interior, el corcho destaca por su estructura celular tnica: al microsco-
pio, estd compuesto de millones de pequerias cavidades llenas de aire que actian como
“trampas de sonido’, disipando la energia de las ondas sonoras por friccién en sus paredes
internas. Su coeficiente de absorcion acustica es elevado en un amplio rango de frecuen-
cias, y resulta especialmente eficaz en las frecuencias medias —voces, ruidos domésticos
cotidianos— que son precisamente las mds perturbadoras para personas con hipersensibi-
lidad auditiva. La lana animal presenta un comportamiento similar: su estructura fibrosa
porosa alcanza coeficientes de absorcion entre 0,8 y 1,0 a frecuencias medias-altas, convir-
tiéndola en uno de los materiales absorbentes mas eficaces disponibles. La madera maciza
porosa —sin barnizar o con acabados permeables al vapor— y las alfombras de fibras
naturales sobre base de yute o arpillera también contribuyen significativamente a la ab-
sorcion, especialmente en frecuencias bajas. Un interior resuelto con una combinacién de
estos materiales en suelo, paramentos y techo no es solo mas agradable actsticamente: es
neurolégicamente mas habitable para una persona autista con hipersensibilidad auditiva.
El perfil actstico opuesto lo presentan los materiales sintéticos y los acabados duros de
mayor uso en interiores contemporaneos. El gres ceramico pulido, pavimento dominante
en el mercado residencial espanol y europeo, tiene un coeficiente de absorcién préximo
a 0,02 en frecuencias medias: refleja mas del 98% de la energia sonora que recibe. El vi-
drio, el metal y los plasticos laminados presentan valores igualmente bajos. Una estancia
resuelta con gres pulido en suelo, pintura plastica lisa en paredes y techo de escayola pla-
na —combinacién absolutamente estdndar en la construcciéon convencional— genera un
entorno de reverberacion elevada donde cada sonido se amplifica, se superpone a si mis-
mo y persiste en el espacio mucho mas tiempo del que el sistema auditivo autista puede
gestionar sin activar una respuesta de alerta. A esto se aflade un factor que la bibliografia
sobre autismo y entorno recoge consistentemente: las personas autistas no solo procesan
los sonidos con mayor intensidad, sino con mayor dificultad para filtrar los estimulos
irrelevantes (Gaines et al., 2016). En un espacio actsticamente duro, esa incapacidad de
filtrado se convierte en una fuente constante de sobrecarga cognitiva y emocional.

La conclusion proyectual de este canal es directa y tiene consecuencias sobre cada decision
de seleccion de materiales: la aciistica de un interior no se resuelve con paneles actisticos
afiadidos a posteriori, sino con la eleccién de los materiales de revestimiento desde el inicio
del proyecto. Un suelo de madera maciza o de corcho, unas paredes de cal o de arcilla,
unas alfombras de lana, un tapizado textil en el mobiliario: cada una de estas decisiones
contribuye a un perfil actstico absorbente que no requiere ninguna intervencién técnica
especializada y que es, al mismo tiempo, tactilmente agradable, visualmente coherente
y quimicamente neutral. La actstica no es una capa adicional del disefio: es una propie-
dad intrinseca del material. Y para una persona autista con hipersensibilidad auditiva, esa
propiedad puede ser la diferencia entre un espacio que regula y un espacio que desregula.
Porque, como digo a menudo, ningtin espacio es neutro.
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3.3 Canal olfativo

El olfato es, entre todos los sistemas sensoriales, el que tiene una relacién mas directa e
inmediata con las estructuras cerebrales que regulan la emocion y la memoria. A diferen-
cia de la vista, el oido o el tacto, la sefial olfativa no pasa por el talamo antes de alcanzar
la corteza: viaja directamente desde el bulbo olfatorio a la amigdala y al hipocampo —es-
tructuras centrales del sistema limbico— sin ningtn relevo previo (Cardinali, 2007). Esta
anatomia explica por qué un olor puede desencadenar una respuesta emocional intensa
en fracciones de segundo, antes de que la corteza prefrontal tenga tiempo de procesar-
lo racionalmente. Para personas autistas con hipersensibilidad olfativa, condicién docu-
mentada en el DSM-5 como parte del procesamiento sensorial atipico y frecuentemente
descrita como hiperosmia, esta via directa al sistema limbico significa que ciertos olores
no son meramente molestos: son potentes desencadenantes de desregulacién emocional
aguda, de ndusea, de respuesta de alarma o de crisis conductual. Y a diferencia del tacto,
que puede evitarse no tocando, o de la luz, que puede filtrarse cerrando los ojos, el olor se
respira con cada inhalacién. No hay forma de no olerlo.

La practica profesional, pero también la experiencia vivida como persona con procesa-
miento sensorial atipico, son fuentes de conocimiento situado que permiten compren-
der este canal con una precision que la bibliografia general sobre disefio de interiores
raramente alcanza. Recuerdo que de nifa era capaz de identificar qué habia cocinado mi
madre antes de llegar a casa, discerniendo el olor de los alimentos propios entre los de
los vecinos del barrio. Este nivel de discriminacion olfativa —que para muchas personas
autistas e hipersensibles es cotidiano y no excepcional— ilustra con precisién lo que la
neurociencia documenta: el sistema olfativo hipersensible no solo detecta mas, sino que
discrimina con una resolucion cualitativamente diferente a la neurotipica. La misma capa-
cidad que permite esa discriminacion fina convierte ciertos olores en experiencias insos-
tenibles. El amoniaco de un producto de limpieza, el disolvente de una pintura reciente, el
plastificante de un suelo de PVC nuevo, el adhesivo de un revestimiento laminado: para
un sistema nervioso con hiperosmia, estas no son molestias pasajeras. Son agresiones qui-
micas que el cerebro registra con la misma intensidad que un dolor fisico.

El concepto técnico que articula la relacion entre materiales de construccion y canal olfa-
tivo es el de compuestos orgdnicos voldtiles (COVs): sustancias quimicas que se evaporan
a temperatura ambiente y se liberan al aire interior desde los materiales de revestimien-
to. Conviene precisar aqui un matiz que la bibliografia divulgativa sobre este campo fre-
cuentemente omite: los COVs no son exclusivos de los materiales sintéticos. La madera
también los emite, especialmente las especies resinosas —pino, cedro, abeto—, cuyas emi-
siones de terpenos pueden ser intensas y persistentes. Para una persona con hipersensibi-
lidad olfativa severa, el cedro o el pino recién instalados no son materialmente neutros: su
seflal aromatica, aunque de origen natural, no deja descansar al sistema olfativo y puede
convertirse en una fuente de activacién sostenida. En estos casos, las maderas frondo-
sas de bajo contenido en resinas, como el roble, la haya o el fresno, presentan un perfil
de emision significativamente mas discreto y son opciones mas adecuadas. La distincién
proyectual relevante, por tanto, no es simplemente natural versus sintético, sino intensidad
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de emision, composicion quimica y perfil de impacto sobre la sensibilidad neurolégica del
habitante. Lo que el WELL Building Standard v2 establece en su categoria de calidad del
aire interior —limites maximos de emisién por tipo de material— es precisamente eso: un
criterio de impacto, no de origen. Para el disefio neuroinclusivo, esos limites son un punto
de partida, no un techo, y deben cruzarse con el perfil sensorial individual.

Una observacion critica que la prictica profesional impone y que la bibliografia especiali-
zada en disefio neuroinclusivo, raramente aborda es la siguiente: el olor de un interior no lo
determinan solo los materiales de revestimiento, sino también los productos con los que esos
materiales se mantienen. Un paramento natural puede convertirse en una fuente de agre-
sién olfativa si se limpia con productos que contienen lejia, amoniaco o salfuman. El gres,
la ceramica y el PVC —materiales que ya emiten COVs en su estado basal— requieren
habitualmente productos de limpieza agresivos para mantener su aspecto, multiplicando
la carga quimica del aire interior. Los materiales naturales como la cal, la arcilla, la madera
de poro abierto y el corcho, en cambio, se limpian eficazmente con agua, jabén neutro
o soluciones de vinagre diluido —productos sin emisiones volatiles problematicas—, y
en algunos casos presentan propiedades bacteriostaticas naturales que reducen la necesi-
dad de desinfectantes. Este criterio, la neutralidad quimica del sistema de mantenimiento,
debe incorporarse explicitamente a cualquier protocolo de selecciéon de materiales para
espacios neuroinclusivos. Elegir el material correcto y limpiarlo con el producto incorrec-
to anula buena parte del beneficio obtenido.

El objetivo proyectual en el canal olfativo no es la fragancia agradable, sino la neutralidad
quimica calibrada al perfil del habitante: un entorno donde el aire interior no contenga
sefales olfativas que el sistema nervioso autista tenga que procesar de forma continua sin
poder filtrarlas. Para la mayoria de perfiles con hipersensibilidad olfativa, esto se consigue
mediante tres decisiones articuladas: decantarse por materiales de baja emision de COVs;
los minerales como cal, silicato o arcilla, cuya composicion inorganica implica practica-
mente ausencia de compuestos volatiles, o maderas de frondosas de bajo contenido re-
sinoso con acabados al agua, ventilacién que garantice la renovacién del aire interior y
protocolos de mantenimiento quimicamente neutros. Sin embargo, la neutralidad olfativa
absoluta no es siempre el objetivo ni siempre la solucién. La practica profesional de la au-
tora ha incorporado el uso de aceites esenciales naturales como anclaje olfativo: una sefal
olfativa discreta, consistente y asociada a un espacio o momento concreto, que para algu-
nas personas autistas funciona como marcador de seguridad —el olor que identifica ‘este
es mi espacio, aqui estoy a salvo'—. Esta estrategia, cuando el perfil sensorial del usuario
la permite, puede reforzar la previsibilidad olfativa del entorno con la misma légica con
la que la diferenciacion de paramentos refuerza la legibilidad visual. No es universal: para
personas con hiperosmia severa puede resultar contraproducente, y su aplicacién requiere
siempre evaluacion previa del perfil individual. El canal olfativo, mds que ningun otro,
exige que el proyectista renuncie a las soluciones estandar y trabaje desde el conocimiento
especifico de quién va a habitar el espacio.
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3.4 Canal visual: color, luz y continuidad de superficies

El canal visual es el mas complejo del presente andlisis porque no funciona como una
unidad homogénea: en el contexto del autismo y el diseiio de interiores, es necesario
distinguir al menos tres dimensiones con dindmicas propias e implicaciones materiales
diferentes. Una persona puede presentar hipersensibilidad al color y necesitar simulta-
neamente una iluminacién natural abundante; puede tolerar bien los tonos neutros y ser
profundamente perturbada por un patrén geométrico en el suelo. Tratar el canal visual
como una sola variable lleva a soluciones que resuelven una dimension y agravan otra.
La seccidn se organiza, por tanto, en tres bloques: color, luz y continuidad de superficies.

Color

El color actda sobre el sistema nervioso como modulador neurohormonal: afecta los ni-
veles de melatonina y serotonina, interfiere en el ritmo circadiano e influye directamente
sobre el estado de animo y la capacidad de regulacion emocional. En personas autistas,
esta influencia puede ser significativamente mas intensa. Ludlow et al. documentaron el
caso de un nifo con autismo severo que experimentaba reacciones fisioldgicas agudas —
ndusea, dolor ocular, crisis conductual— ante determinados colores, y cuya familia habia
adaptado completamente el entorno doméstico a una paleta monocromdtica para preve-
nir esas respuestas. El estudio propone que las obsesiones cromaticas responden a hipo-
sensibilidad en determinadas longitudes de onda —el color actia como estimulo busca-
do— mientras que las fobias cromaticas responden a hipersensibilidad extrema —el color
actlia como agresion. La conclusién proyectual es directa: no existe un color terapéutico
universal. Lo que regula a un habitante puede desregular al siguiente. La investigacion
en entornos educativos para personas autistas indica que las paletas de baja saturacion y
tonos tierra —verdes apagados, ocres, grises cdlidos— son estadisticamente menos pro-
blematicas que los amarillos intensos o los rojos puros (Gaines et al., 2016), pero esta
tendencia estadistica no sustituye la evaluacion del perfil individual. El criterio material
concreto que se deriva de esta evidencia es la apuesta por superficies de acabado mate en
lugar de brillante: los acabados mate absorben la luz difusamente y reducen el impacto
cromdtico percibido, mientras que los acabados brillantes —gres pulido, pintura plastica
satinada, laminados vinilicos— amplifican la saturacién y afiaden reflejos que multiplican
la informacién visual a procesar.

Luz

La sensibilidad al color y la necesidad de luz son dimensiones independientes que no de-
ben confundirse. Una persona con hipersensibilidad cromatica puede necesitar al mismo
tiempo una iluminacién natural abundante: lo que le perturba es la saturacién del color
de las superficies, no la cantidad de luz en si misma. Esta distincion tiene consecuencias
materiales precisas. La luz natural es, por razones neurobioldgicas bien documentadas,
cualitativamente diferente de la artificial: su espectro completo, su variacién circadiana y
su ausencia de flicker la convierten en la fuente de iluminacién con menor impacto des-
regulador para el sistema nervioso autista. Los fluorescentes y determinados LED de baja
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calidad producen un parpadeo a frecuencias que resultan imperceptibles conscientemente
para la mayoria de personas neurotipicas pero que el sistema visual de muchas personas
autistas detecta y procesa como una estimulacion discontinua y sostenida —generando
fatiga visual, cefalea y desregulacion (Autistic SPACE, Doherty et al., 2023)—. La seleccion
de materiales incide en este subcriterio de forma indirecta pero real: las superficies mate
y de baja reflectancia —cal, yeso, arcilla, madera sin barniz brillante, textiles naturales—
difunden la luz de forma suave y homogénea, eliminando los reflejos puntuales y las som-
bras duras que pueden constituir una fuente de estrés visual. En contraste, las superficies
altamente reflectantes —gres pulido, vidrio, metal, laminados brillantes— generan puntos
de luz intensa, sombras de alto contraste y reflejos en movimiento que demandan atencién
visual constante y elevan la carga cognitiva del espacio.

Patrones y continuidad de superficies

El tercer subcriterio del canal visual es el que con mayor frecuencia se omite en los manua-
les de disefio para autismo, y es, desde la experiencia proyectual, uno de los mas relevantes
para la seguridad fisica del habitante. Algunas personas autistas presentan una percepcion
visual fragmentada: en lugar de procesar la imagen del espacio como un conjunto integra-
do, el sistema visual tiende a captar los detalles de forma aislada y a tener dificultades para
sintetizar la informacion en una lectura global coherente. En este modo de percepcion, los
cambios bruscos de color, los patrones geométricos de alto contraste y las sombras duras
proyectadas sobre el suelo pueden ser interpretados por el cerebro como cambios de vo-
lumen o desniveles fisicos —como un escaldn, un pozo o un obstidculo—, cuando en rea-
lidad la superficie es completamente plana. Las consecuencias son concretas: vacilacion
ante el paso sobre esa zona, desvios del recorrido, y en casos severos, caidas por el movi-
miento compensatorio ante un obstéculo percibido que no existe. La practica profesional
de la autora ha consolidado un criterio invariable ante esta realidad: los suelos deben
ser lisos, continuos y de baja variacion cromatica. Un pavimento de una sola pieza sin
juntas visibles, de tono uniforme y acabado mate —microcemento, cal continua, linéleo
natural, madera de gran formato sin contraste entre piezas, baldosas de gran formato con
poca junta— elimina las sefales visuales que el cerebro puede malinterpretar como in-
formacién volumétrica. Los suelos con juntas marcadas, cambios de material frecuentes,
mosaicos de alto contraste, piezas irregulares o patrones geométricos de escala media son
materialmente inadecuados para personas con percepcion fragmentada, independiente-
mente de su calidad constructiva o de su valor estético convencional.

Los tres subcriterios del canal visual —color, luz y continuidad— comparten una logica
comun: la reduccion de la carga cognitiva visual, entendida como el esfuerzo que el sis-
tema nervioso debe invertir en procesar e interpretar la informacién visual del entorno.
Un espacio con superficies mate de baja saturacion, iluminado con luz natural difusa y
resuelto con pavimentos continuos y sin contraste no es solo menos estimulante: es neu-
rolégicamente mas legible, mas predecible y mas habitable para una persona autista. Y
como en los canales anteriores, los materiales naturales —cal, silicato, corcho, madera de
poro abierto, textiles sin apresto sintético— presentan un perfil visual inherentemente
mas adecuado que los sintéticos brillantes, precisamente porque sus propiedades 6pticas
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—baja reflectancia, acabado difuso, variacién cromitica organica— no requieren ninguna
intervencion adicional para cumplir los criterios neuroinclusivos del canal visual.

4. La Paleta de Materialidad Neuroinclusiva (PMN)
4.1 Seis principios fundacionales

Los cuatro canales sensoriales analizados en la seccion anterior convergen en una pro-
puesta aplicada que constituye la aportacion original central de este paper: una PMN, arti-
culada en seis principios que deben guiar la seleccién de materiales de interior en espacios
habitados por personas autistas. Esta paleta no es un catalogo de materiales prescriptivos,
sino un sistema de criterios calibrables que el proyectista debe aplicar siempre en funcién
del perfil sensorial del habitante concreto. Los seis principios son los siguientes:

1. Predictibilidad sensorial multicanal. El material debe ofrecer coherencia entre lo que
comunica visualmente, lo que transmite al tacto, lo que emite actsticamente y lo que pro-
yecta olfativamente. Un material que parece una cosa y se siente como otra —el laminado
vinilico que imita madera, pero tiene textura plastica— genera incongruencia intercanal
que consume energia cognitiva y puede activar respuesta de alerta. Los materiales natura-
les tienden a presentar coherencia semantica multicanal intrinseca; los materiales sintéti-
cos de imitacion la rompen sistemdticamente.

2. Neutralidad quimica calibrada. El material debe minimizar la carga de compuestos
organicos voldtiles en el aire interior. Esta neutralidad no se establece por el origen natural
o sintético del material, sino por su perfil real de emision: los materiales minerales —cal,
silicato, arcilla— son los mas seguros por su composicion inorgénica; las maderas frondo-
sas de bajo contenido resinoso son preferibles a las resinosas para perfiles con hiperosmia.
El criterio se extiende a los productos de mantenimiento: la neutralidad quimica del ma-
terial puede anularse con un sistema de limpieza quimicamente agresivo.

3. Calibracion al perfil Dunn. No existe un material universalmente neuroinclusivo. La
seleccion debe responder al perfil sensorial especifico del habitante, articulado segun el
modelo de Dunn (2014): umbral neuroldgico —alto o bajo— y estrategia de autorregu-
lacién —activa o pasiva—. Un mismo material puede ser regulador para un perfil hipo-
sensible y desregulador para un perfil hipersensible. La evaluacion del perfil precede y
condiciona cualquier decision material.

4. Graduacion por zonas funcionales. El nivel de estimulacion sensorial de los mate-
riales debe graduarse en coherencia con la funcidon de cada zona del espacio, siguiendo la
légica de zonificacion sensorial del indice ASPECTSS (Mostafa, 2008): las zonas de alta
actividad admiten materiales de mayor informacion sensorial; las zonas de descanso, reti-
rada y regulacién requieren materiales de minima estimulacién. La paleta no es homogé-
nea en todo el espacio: es un gradiente calibrado que ofrece una dieta sensorial coherente.
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5. Reversibilidad y control del habitante. En la medida de lo posible, los materiales y
acabados deben poder modificarse o sustituirse sin obra mayor, permitiendo que el ha-
bitante —o su entorno de cuidado— ajuste el entorno a medida que el perfil sensorial
evoluciona. Los textiles, las alfombras, los tapizados y los acabados al agua facilitan esta
reversibilidad. Los revestimientos pegados, los pavimentos encolados y los sistemas de
acabado irreversibles la impiden. La reversibilidad es también una forma de autonomia. Si
vamos mas alla, intentemos valorar elementos reutilizables o reciclables.

6. Individualizacion no universal. Esta paleta no es un estandar aplicable de forma idén-
tica a todos los espacios habitados por personas autistas. Es un sistema de criterios que
requiere evaluacion individual previa. La heterogeneidad sensorial dentro del espectro
autista —documentada por Little et al. (2018) como tan elevada como la variabilidad in-
tergrupo— hace que cualquier solucion estandar, por bien intencionada que sea, repro-
duzca los mismos errores de exclusion que pretende corregir. La clave estd en disefiar para
el perfil, no para el diagnostico.

4.2 Matriz de seleccion de materiales por canal y perfil sensorial

La tabla siguiente sintetiza los criterios de seleccion material desarrollados en la seccion 3,
organizados por canal sensorial y perfil de procesamiento. Estd concebida como herramien-
ta de consulta rdpida para el proyectista; para la justificacion detallada de cada criterio, véase
la seccion correspondiente. Los materiales citados son orientativos: la seleccion final requie-
re siempre la evaluacion del perfil sensorial individual del habitante (véase Principio 6).

Tabla 1. Matriz de seleccién de materiales neuroinclusivos por canal sensorial
y perfil de procesamiento. Columna Zona: A = Actividad, T = Transicién, D =
Descanso/Retirada (ASPECTSS, Mostafa 2008). Elaboracién propia.

Canal Perfil Material recomendado Material a evitar Zona Fundamento
Cal estucada, corcho Textura uniforme
rano fino, maderas PVC, metales, redecible;
. Hipersensibilidad grano [ e . Y procect
Tactil . frondosas poro cerrado, plasticos laminados, D / Retirada conductividad
(o sensib. / o umbral) ) ; B . T
linoy algodon de tejidos sintéticos térmica neutra.
ligamento suelto Dunn (2014)
Mortero ari
: 0 erg arldc.) grueso, Necesidad
piedra sin pulir, corcho .
- de input
Hinosensibilidad grano grueso, yute, lana. Superficies r0Di0GEDLiV0
Tactil P . Mobiliario de descanso tactiimente neutras A/T p plocep
(o sensib. /@ umbral) . ” intenso. Dunn
muy blando 0 muy o sin informacion

(2014); Mahler

rigido seglin buisqueda (2017)

de input propioceptivo

>>> contintia
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Canal Perfil Material recomendado Material a evitar Zona Fundamento
00,8-1,0en
Corcho, lana, madera Gres pulido, ceramica trecuencias
. Hipersensibilidad porosa, alfombra fibra vidriada, metal, Todos X
Aciistico . L ) ) medias. Mostafa
(o sensib. / o umbral) natural sobre base yute, plastico laminado (prior. D/R) (2008): Gaines
textiles tapizados 0~0,02 '
p ¢ ) (2016)
Mismos materiales
. ) Necesidad de
. - absorbentes; posibilidad Espacios X i
. Hiposensibilidad (o . input auditivo
Acistico . de reverberacion completamente A
sensib. /o umbral) . moderado.
controlada en zona anecoicos
- Dunn (2014)
de actividad
Cal, silicato, arcilla Pinturas plésticas
(sin COVs). Maderas P . ’ COVs: via directa
PVC, adhesivos, ) -
. - frondosas: roble, haya, _ sistema limbico
. Hipersensibilidad L barnices, maderas Todos .
Olfativo B . fresno. Mantenimiento: ) . . sin relevo
/ hiperosmia L, X resinosas (pino, (prior. D) L
jabon neutro o vinagre cedro). Lejia talamico. WELL v2
diluido + ventilacion o (2020); DSM-5
) amoniaco
antes y después
Mismos materiales Anclaje olfativo
" - +anclaje olfativo Ambientadores como marcador de
X Hiposensibilidad / X . o . . .
Olfativo sin hiberosmia con aceite esencial sintéticos, fragancias D/T seguridad. Martin
p natural discreto si industriales Pons (practica
perfil lo admite profesional)
Acabados mate ) ) No existe color
baja saturacion: cal Pinturas satinadas, terapéutico
Visual: Hipersensibilidad ) _I S laminados de Todos .p
"™ silicato, yeso mineral, R . universal.
color cromética ) ) colores intensos, (crit. D)
textiles tonos tierra/ res de alto brillo Ludlow et al.;
grises calidos g Gaines (2016)
. Bisqueda de
Acentos cromaticos Paletas ) 9 )
y . — input en ciertas
Visual: Hiposensibilidad controlados en completamente .
o ) - . A/T longitudes de
color cromatica textiles o mobiliario neutras sin punto de
. ) L onda. Ludlow
intercambiable referencia visual
etal.
Flicker procesado
Superficies mate baja Superficies pulidas p, »
_— . . como estimulacion
) Sensibilidad al reflectancia que difunden reflectantes, ) .
Visual: luz ) . . Todos discontinua.
flicker / luz artificial luz natural. LED sin fluorescentes, Doherty et
flicker certificado LED con flicker
al. (2023)
; ) Cambios de color/
Pavimento continuo . . .
) . Mosaicos, juntas sombra leidos
liso y uniforme: . )
) " ) marcadas, cambios ., como desnivel
Visual: Percepcion microcemento, cal X Todos (crit. L X
. . de material fisico. Riesgo
patrones fragmentada continua, lindleo suelo) ) .
frecuentes, patrones de caida. Martin
natural, madera gran . -
. geomeétricos en suelo Pons (practica
formato tono uniforme )
profesional)
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4.3 La paleta en la practica: conocimiento situado como metodologia

Los criterios que articulan esta paleta no han sido construidos tinicamente desde la revi-
sion bibliografica. Son el resultado de un proceso de triangulacion entre evidencia cien-
tifica, observacién sistemadtica en intervenciones de disefio de interiores y conocimiento
situado —la experiencia de disefiar siendo, a su vez, una persona con procesamiento sen-
sorial atipico—. Esta triangulacién no debilita la propuesta: la refuerza. Cuando la ex-
periencia profesional identifica de forma independiente los mismos fenémenos que la
neurociencia documenta —el efecto umbral que Brusilovsky denomina efecto puerta, la
paradoja de los dos extremos del hiposensible tactil, la disonancia intercanal del laminado
que imita madera— la convergencia entre experiencia y evidencia es precisamente lo que
otorga a los criterios su validez proyectual.

La PMN propuesta en este paper es, en este sentido, una herramienta de doble naturaleza:
cientificamente fundamentada para su uso en el marco académico y profesional, y practi-
camente aplicable para su uso en el proceso de disefio real. Su valor no reside en prescribir
qué materiales usar, sino en proporcionar el sistema de preguntas correctas: ;qué nivel de
informacion téctil necesita este sistema nervioso? ;Qué perfil actstico es compatible con
este umbral auditivo? ;Qué continuidad visual requiere esta percepcion? ;Qué neutralidad
quimica exige esta sensibilidad olfativa? Las respuestas varian con cada habitante. El sistema
de preguntas no.

5. Conclusiones

Este paper ha partido de una premisa que la practica del disefio de interiores convencional
raramente formula: la eleccion del material de revestimiento es una decisién de accesibi-
lidad. No de accesibilidad en el sentido normativo habitual; rampas, anchuras de paso, se-
nalética en braille, sino de accesibilidad sensorial: la capacidad del entorno construido de
ser habitado sin que el sistema nervioso del habitante tenga que invertir energia constante
en filtrar, compensar o sobrevivir la experiencia de ese espacio. Para personas autistas,
cuyo procesamiento sensorial atipico estd reconocido como criterio diagnéstico central
tanto en el DSM-5 como en el CIE-11, esta distincion no es semantica. Es la diferencia
entre un espacio que regula y un espacio que desregula. Entre un hogar que sostiene y
uno que agota.

La revision bibliografica y el analisis por canales sensoriales desarrollados en las secciones
anterjores permiten afirmar con base en evidencia que los materiales de interior actiian
simultdneamente en cuatro registros neurologicos: tactil —a través de la termocepcion
cutanea, la nocicepcion y la propiocepcién—; acustico —a través de sus propiedades de
absorcion o reflexion sonora—; olfativo —a través de su perfil de emision de compuestos
organicos volatiles y de su respuesta al mantenimiento—; y visual —a través de su aca-
bado, su reflectancia, su continuidad y su coherencia cromatica—. En ninguno de estos
registros la configuracion material es neutra. Y en ninguno de ellos la normativa vigente
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—ni el CTE espaiiol, ni el BB77/94 britanico, ni la ADA estadounidense— establece cri-
terios especificos para personas autistas. El vacio normativo que Mostafa sefial6 en 2008
citando al ICC sigue sin cerrarse en 2026. La accesibilidad sensorial-cognitiva para perso-
nas autistas no existe como categoria regulada en ningin cédigo de edificacion conocido.
La PMN propuesta en este paper —articulada en seis principios y operacionalizada en una
matriz de seleccion por canal y perfil sensorial— no pretende cubrir ese vacio normativo
ni establecer un estandar universal. Pretende algo mas modesto y util: proporcionar al
proyectista un sistema de preguntas correctas y un marco de referencia fundamentado
para responderlas. Sus limites son los mismos que los del campo: la heterogeneidad sen-
sorial dentro del espectro autista es tan elevada que cualquier solucion estandar, por bien
intencionada que sea, corre el riesgo de reproducir los mismos errores de exclusion que
pretende corregir. El antidoto no es mas estandarizacién, sino mas individualizacién. No
un protocolo universal, sino la capacidad de construir un protocolo especifico para cada
habitante y cada espacio de vivienda. Esa capacidad —metodoldgica, clinica y proyec-
tual— es la verdadera herramienta del disefio neuroinclusivo, y su desarrollo sistematico
constituye una de las lineas de investigacién mas necesarias del campo.

Existe, no obstante, un argumento de universalidad que merece ser explicitado. Como se-
nal6 Mostafa (2008), disenar para el extremo del espectro beneficia al centro. Un entorno
acusticamente bien resuelto —con materiales de alta absorcién que reducen la reverbe-
racidn— no es unicamente mas habitable para una persona autista con hipersensibilidad
auditiva: es objetivamente menos fatigante para cualquier habitante. Un suelo continuo y
sin contraste brusco no solo elimina el riesgo de caida para una persona con percepcion
fragmentada: mejora la legibilidad espacial para todos. Materiales con baja emision de
compuestos organicos volatiles no solo protegen el sistema limbico hipersensible de una
persona con hiperosmia: mejoran la calidad del aire interior para cualquier persona que
habite ese espacio. Los criterios de materialidad neuroinclusiva no son criterios de nicho.
Son criterios de calidad del entorno construido que el disefio convencional no ha tenido
razones suficientes para adoptar —hasta ahora.

Dos lineas de investigacion emergen con claridad de este trabajo. La primera es el desa-
rrollo de un protocolo estandarizado de evaluacion sensorial previo al proyecto que
permita al proyectista identificar el perfil sensorial del habitante y traducirlo en criterios
de seleccién material antes de tomar ninguna decisién de disefio. Este protocolo —que
deberia integrar las herramientas de evaluacién sensorial clinica existentes con el conoci-
miento proyectual del disefio de interiores— no existe todavia en la literatura del campo,
y su ausencia es el principal obstaculo para la aplicacion sistematica de los criterios pro-
puestos en este paper. La autora ha desarrollado en su practica profesional aproximaciones
de evaluacion sensorial aplicada al proyecto de interiores que apuntan en esta direccion,
y cuya sistematizacion formal constituye una linea de trabajo en curso. La segunda es
la incorporacién del co-disefo con personas autistas como metodologia proyectual no
opcional. Si el argumento central de este paper es que el material debe responder a la
experiencia neurologica del habitante, la consecuencia epistemologica es que el habitante
debe participar activamente en la construccién de ese conocimiento. Disedar para per-
sonas autistas sin disefiar con ellas reproduce, en el plano metodolégico, la misma légica
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de exclusiéon que pretende corregir en el plano material. Finalmente, la incorporacién de
estos criterios en la normativa de construccion y accesibilidad es una urgencia politica que
excede el alcance de este paper pero que la evidencia acumulada —incluyendo la presen-
tada aqui— hace cada vez mds dificil de posponer.

Para una persona autista, cada superficie, cada acabado, cada junta del suelo y cada pro-
ducto de limpieza es una senal que el sistema nervioso procesa, evalua y responde —a
veces con regulacion, a veces con alarma, siempre con un coste energético que la arqui-
tectura convencional no ha aprendido todavia a calcular. Este paper es una contribucién
a ese aprendizaje: la propuesta de que elegir un material es, siempre, tomar una decisiéon
neuroldgica. Las respuestas varian con cada habitante. El sistema de preguntas no. Y con
nuestra practica decidimos directamente quien entra y permanece en un lugar y quien se
excluye de él... hasta ese punto llega nuestra responsabilidad.

Nota sobre el uso de herramientas de inteligencia artificial: en la elaboracion de este
articulo se ha utilizado asistencia de IA (Claude, Anthropic) para tareas de apoyo edito-
rial: adecuacion a normas de citacién y revision estilistica. Las ideas, el marco tedrico, el
andlisis, la propuesta de la paleta de materialidad neuroinclusiva y las conclusiones son de
autoria integra de la autora.

Nota

1. El efecto puerta documentado por Brusilovsky (2019) y el efecto umbral identificado
por la autora en su practica profesional refieren al mismo fenémeno desde marcos inde-
pendientes.
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Abstract: Atypical sensory processing, recognized as a core diagnostic criterion for autism
in both DSM-5 and ICD-11, remains systematically overlooked in building codes and
conventional interior design practice. This paper argues that the selection of interior
finish materials constitutes a sensory accessibility decision with direct neurological
consequences for autistic people, and that addressing it requires a specific framework that
the field has not yet formalized. Drawing on a critical literature review integrating Dunn’s
sensory processing theory (2014), Mostafa’s ASPECTSS index (2008), the Autistic SPACE
framework by Doherty et al. (2023), and Brusilovsky’s cognitive accessibility theory
(2019), alongside the situated knowledge derived from the author’s professional practice
in neuroinclusive interior design, the paper analyzes natural and synthetic materials
across four sensory channels —tactile, acoustic, olfactory and visual— and proposes a
neuroinclusive materiality palette structured around six principles and operationalized
in a selection matrix by channel and sensory profile. Findings indicate that mineral and
natural materials present, in most sensory profiles, intrinsically more adequate properties
than synthetic ones, although the relevant distinction is not one of origin but of individual
neurological impact. Conclusions position materiality as an unaddressed dimension
of accessibility and open research lines around the development of sensory assessment
protocols for interior design projects and the integration of co-design with autistic people
as a projective methodology.
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Keywords: neuroarchitecture - autism - materiality - sensory design - hypersensitivity
- hyposensitivity - sensory profile - biophilia - cognitive accessibility - neuroinclusive in-
teriors

Resumo: O processamento sensorial atipico, reconhecido como critério diagnoéstico
central no autismo tanto pelo DSM-5 quanto pelo CID-11, permanece sistematicamente
ignorado nos cédigos normativos de edificagdo e na prdtica convencional do design de
interiores. Este artigo propde que a selegdo de materiais de revestimento interior constitui
uma decisdo de acessibilidade sensorial com consequéncias neurologicas diretas para
pessoas autistas, e que sua abordagem exige um marco de critérios especifico ainda ndo
formalizado na literatura da drea.

A partir de uma revisdo bibliografica critica que integra a teoria do processamento sensorial
de Dunn (2014), o indice ASPECTSS de Mostafa (2008), o modelo Autistic SPACE
de Doherty et al. (2023) e a teoria de acessibilidade cognitiva de Brusilovsky (2019), em
dialogo com o conhecimento situado derivado da pratica profissional da autora em design
neuroinclusivo de interiores (Martin, 2022), o artigo desenvolve uma analise dos materiais
naturais e sintéticos mais utilizados por meio de quatro canais sensoriais — tétil, actstico,
olfativo e visual — e propde uma Paleta de Materialidade Neuroinclusiva (PMN), estruturada
em seis principios e operacionalizada em uma matriz de sele¢ido por canal e perfil sensorial.
Os resultados indicam que materiais de origem mineral e natural apresentam, na maioria
dos perfis, propriedades sensoriais intrinsecamente mais adequadas do que os materiais
sintéticos, embora a distingdo relevante nao seja de origem, mas de impacto neurologico
individual. As conclusdes apontam a materialidade como uma dimensdo ainda néo
contemplada da acessibilidade e abrem novas linhas de investigacdo relacionadas ao
desenvolvimento de protocolos de avaliagdo sensorial aplicados ao projeto de interiores,
bem como a incorporagdo do co-design com pessoas autistas como metodologia projetual.

Palavras-chave: neuroarquitetura - autismo - materialidade - design sensorial - hipersen-
sibilidade - hipossensibilidade - perfil sensorial - biofilia - acessibilidade cognitiva - inte-

riores neuroinclusivos

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]
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Resumen: Este estudio analiza como diferentes vistas de paisajes —azul (Ensenada), verde
(Mexicali) y café arido (Tijuana)— influyen en la experiencia emocional de estudiantes
universitarios. El experimento empleo entornos virtuales de 360° presentados como vistas
simuladas de ventanas arquitectonicas. Si bien el protocolo del experimento incluyé elec-
troencefalografia (EEG) para evaluar la actividad alfa y beta, el presente articulo se centra
en las respuestas emocionales medidas mediante la Escala de Afecto Positivo y Negativo
(PANAS), debido a su relevancia directa con el disefio arquitecténico, la restauracion per-
cibida y la mitigacion del estrés académico.

Los resultados revelaron claras diferencias en las respuestas afectivas entre los diferentes
tipos de paisajes. El afecto positivo fue mayor en el paisaje azul de Ensenada (M = 34.08),
seguido de cerca por el paisaje verde de Mexicali (M = 33.06); mientras que el paisaje arido
de Tijuana present6 valores sustancialmente mas bajos (M = 27.66). Por el contrario, el
afecto negativo mostré un patron inverso: Ensenada (M = 13.23) y Mexicali (M = 12.61)
mostraron un afecto negativo menor en comparacion con Tijuana (M = 16.54). Un ANO-
VA factorial de 2x3 indicé una interaccion significativa entre el tipo de paisaje y el afecto
(F =32.399, p <.001), lo que demuestra que las diferencias emocionales entre el afecto
positivo y negativo dependian en gran medida del paisaje observado.

Estos hallazgos sugieren que el acceso visual a paisajes restauradores, incluso mediado
por simulaciones virtuales de ventanas, puede influir significativamente en el bienestar
emocional. Los resultados destacan la relevancia arquitectdnica de la orientacion de las
ventanas, la seleccion del paisaje y el disefio visual del campus como posibles estrategias
para apoyar la recuperacion del estrés en estudiantes universitarios.

Palabras clave: Psicologia ambiental - Percepcion del paisaje - Vistas virtuales desde
ventanas - PANAS - Neuroarquitectura - Realidad virtual

[Restumenes en inglés y portugués en la pagina 132]

(1) Ver CV en pag. 133
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Introduccion

La percepcioén es un proceso corporal multisensorial a través del cual los individuos inte-
ractiian e interpretan su entorno, lo cual influye directamente en los estados afectivos, pro-
cesos cognitivos y respuestas fisiolégicas (Pallasmaa, 2014; Zumthor, 2006), en contextos
arquitectdnicos, esta relacion es particularmente relevante, dado que los entornos cons-
truidos no solo cumplen funciones operativas, sino que también configuran experiencias
perceptivas que modulan la interaccion cotidiana entre los ocupantes y su entorno, en este
sentido, el acceso visual a entornos naturales se puede asociar de forma sistematica con la
recuperacion emocional, la reduccién del estrés y la mejora del bienestar fisiologico.

Al analizar esta interaccidn, se puede advertir que las vistas desde las ventanas cumplen la
funcidén de interfaces perceptivas criticas, dado que de manera activa median la relacién
entre los espacios interiores y los paisajes exteriores, por tanto, es a través de este disposi-
tivo arquitecténico activo que los ocupantes mantienen un contacto visual continuo con
elementos como la topografia, la vegetacion, el agua, el cielo, y los cambios ambientales de
temporal. En estudios previos se ha reportado que tener acceso a la vista de elementos na-
turales pueden influir en forma positiva en la experiencia espacial, el estado de animo y la
percepcion de confort en entornos residenciales, laborales y educativos (Kaplan y Kaplan,
1989; Sailer y Pomeroy, 2018). En este sentido, una ventana trasciende su funcién cons-
tructiva para constituirse en un elemento activo de la experiencia emocional del espacio.
Por otro lado, desde la perspectiva de la psicologia ambiental, se ha documentado el po-
tencial restaurador de la naturaleza. Investigaciones pioneras (Ulrich 1984; Ulrich et al.,
1991) sugirieron que la exposicién visual a paisajes naturales puede generar respuestas
afectivas positivas, asi como promover una rapida reduccién de los indicadores de estrés
fisioldgico y emocional, hallazgos que dieron lugar a marcos tedricos influyentes en este
campo de la disciplina, como la Teor{a de la Recuperacién del Estrés, donde se propone
que determinados estimulos ambientales (en particular los asociados con la naturaleza)
facilitan procesos automaticos de recuperacion emocional tras experiencias estresantes,
estudios posteriores han sugerido, sobre esta misma linea, que los entornos naturales
favorecen la facilitacion de la actividad atencional y promueven la reduccién de la fatiga
cognitiva (Kaplan, 1995).

En contextos educativos, como los entornos universitarios, la revision del entorno y su
efecto en el estado emocional adquiere una relevancia adicional, dado que, los estudiantes
estan expuestos a multiples exigencias académicas, cognitivas y sociales que pueden con-
tribuir a que presenten niveles elevados de estrés académico, el cual se ha asociado con
sintomas de ansiedad y depresion, asi como manifestaciones de agotamiento emocional
y menor rendimiento académico, influyendo en un mayor riesgo para la salud mental a
medio y largo plazo (Beiter et al., 2015; Stallman, 2008, 2010). Se ha reportado de manera
consistente que factores como la carga de trabajo, la presion de rendimiento, la evalua-
cion continua y la incertidumbre sobre las trayectorias profesionales futuras contribuyen
en que los estudiantes universitarios sean una poblacion particularmente vulnerable al
malestar psicoldgico (Beiter et al., 2015; Pascoe et al., 2020; World Health Organization
[WHO], 2022).
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En este sentido, las caracteristicas del entorno fisico en el que se desarrollan las actividades
académicas adquieren una relevancia fundamental, dado que, tanto las aulas, las biblio-
tecas y los espacios de estudio no son entornos neutrales, sino entornos disefiados con el
objetivo de incidir en las experiencias diarias del aprendizaje, desde una postura tradi-
cional. Es asi, que variables como la iluminacién natural, el confort ambiental, el control
del ruido y, en particular, las vistas al exterior que pueden contribuir en el desempeiio de
procesos cognitivos como la atencion, la sensacion de bienestar y la percepcién del entor-
no educativo, no estan pensadas considerando que el disefio arquitecténico desempefia un
papel activo en la mediacién del estrés académico (Beiter et al., 2015; Barrett et al., 2015;
Tennessen y Cimprich, 1995), por tanto, contemplar las vistas naturales desde los espacios
del aprendizaje académico promovera un menor manejo de los recursos cognitivos y re-
gulacion de los estados emocionales. En este sentido, y a pesar de las evidencias, una parte
significativa de las investigaciones en arquitectura continta enfocada en comparaciones
generales entre los entornos naturales y urbanos, sin considerar las variaciones especificas
en la composicion del paisaje ni sus caracteristicas locales.

Es importante destacar que una gran cantidad de estudios empiricos se han realizado en
contextos culturales y ubicaciones geograficas determinadas, principalmente en Europa
y Estados Unidos de América (Li y Sullivan, 2016; Pan American Health Organization
[PAHO], 2021), mientras que la investigacién empirica centrada en el analisis de las rela-
ciones entre el paisaje, la emocién y el entorno construido en contextos latinoamericanos
sigue siendo limitada (Arango et al., 2018). Esta situaciéon impacta en la generalizaciéon
de sus hallazgos hacia otras regiones, generando brechas de conocimiento que realzan
la necesidad de realizar estudios que aborden otras ubicaciones geograficas y entornos
culturales variados. Ademas, las investigaciones previas rara vez han examinado cémo las
composiciones del paisaje especifico modulan las respuestas emocionales cuando estan
medidas por elementos arquitectdnicos como las ventanas, en lugar de analizar las distin-
ciones generales entre lo natural y lo urbano.

Por tanto, estudiar la composicién arquitectonica y su vinculo con disciplinas como la
psicologia ambiental en forma experimental, puede verse beneficiado de herramientas
como la realidad virtual (RV) que permite la simulacion controlada de entornos visuales
complejos con alta validez ecoldgica. La RV es una herramienta poderosa, que, a diferen-
cia de los estimulos visuales tradicionales, permite la manipulacién precisa de variables
ambientales, sin necesidad de desplazar al participante, mientras que se expone a una per-
cepcidn espacial realista, incluyendo profundidad, escala y campo de vision. Estudios que
han utilizado esta herramienta han reportado que las respuestas perceptivas en entornos
virtuales pueden aproximarse mucho a las observadas en entornos reales, lo que respalda
la validez de la RV como plataforma metodoldgica para el estudio de la percepcion visual
y la experiencia ambiental (Abd-Alhamid et al., 2019)

Adicionalmente, los sistemas de RV inmersiva facilitan una sensacion de presencia muy
fuerte, definida como la ilusién perceptiva de “estar ahf’, que puede generar respuestas
emocionales y fisioldgicas auténticas incluso cuando los participantes son conscientes de
la naturaleza artificial del entorno (Slater, 2018; Slater y Sanchez-Vives, 2016). Esta capa-
cidad de evocar respuestas experienciales realistas, mientras que se mantiene el control
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experimental, posiciona a la RV como una herramienta particularmente valiosa para la
investigacion de variables arquitectonicas como el impacto emocional y la percepcién de
los ambientales y entornos al ofrecer una oportunidad tnica para aislar y examinar la
influencia de caracteristicas especificas del paisaje, tal como se perciben a través de ele-
mentos arquitecténicos como las ventanas, en las respuestas emocionales (Browning et al.,
2020; Yin et al., 2019).

Estos enfoques experimentales donde se vincula la arquitectura con la psicologia son
particularmente valiosos, ya que permiten la integracion de evaluaciones subjetivas de la
experiencia emocional, e incluso llegando a considerar mediciones fisioldgicas, un drea
pionera conocida como Neuroarquitectura (Slater y Sanchez-Vives, 2016; Yin et al., 2019).
Desde esta perspectiva, investigaciones previas han mostrado el potencial de la RV inmer-
siva como herramienta metodoldgica para investigar las respuestas humanas a estimulos
ambientales incluyendo mediciones fisioldgicas (Abd-Alhamid et al., 2019; Slater, 2018;
Slater y Sanchez-Vives, 2016).

La mayoria de los estudios revisados hasta la fecha, se centran en paradigmas de induccién
emocional muy generales, o utilizan contextos no arquitecténicos (Slater, 2018; Yin et al.,
2019), en lugar de entornos mediados por elementos arquitecténicos como la ventana.
Es por eso que el presente estudio, es uno de los primeros en vincular la percepcién de
estados emocionales con los elementos arquitecténicos, ya que hasta la fecha no se han en-
contrado estudios empiricos similares en el contexto mexicano, y la literatura disponible
se limita en gran medida a la revision conceptual, lo que pone de manifiesto una brecha
critica entre la teoria y la evidencia empirica, por este motivo en el estudio se propone la
integracion sistemdtica de simulaciones virtuales de vistas de ventanas arquitectonicas,
exposicion al paisaje a través de RV y la evaluacion de la respuesta emocional en una
muestra de estudiantes universitarios.

La brecha identificada, limita la comprension que se tiene actualmente de cémo la composi-
cion del paisaje dentro de los campus universitarios puede influir en el bienestar emocional
y la experiencia académica cotidiana de los estudiantes. Por ende, al abordar esta cuestion,
de los estudiantes universitarios, se alinea con los ejes identificados por la PAHO (2021) y
la WHO (2022) desde una perspectiva de la salud mental, y poder identificar estrategias de
disefio basadas en evidencia que favorezcan la recuperacién emocional y la reduccién del
estrés puede contribuir al desarrollo de entornos educativos mas saludables y receptivos.
En este marco, el objetivo general del presente estudio es examinar como diferentes tipos
de paisaje, observados a través de una ventana virtual, influyen en la experiencia emo-
cional de los estudiantes universitarios. Para ello, se consideraron las respuestas afectivas
en relacién con tres paisajes que representan contextos locales de Baja California (azul-
maritimo [Ensenada], verde-vegetativo [Mexicali] y café-drido [Tijuana]), presentados
mediante entornos inmersivos de realidad virtual.
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Método
Participantes

Para esta investigacion, participaron 88 estudiantes de arquitectura de la Universidad Au-
tonoma de Baja California — FCITEC, campus Valle de las Palmas, una universidad pu-
blica de Tijuana, México. La muestra estuvo compuesta por 39 mujeres y 49 hombres, con
una edad promedio de 20.84 afos (DE = 2.10; rango de edad = 18-27 afios). El estudio se
realizé de acuerdo con las normas éticas institucionales.

Los participantes fueron reclutados mediante un muestreo por conveniencia. Las invita-
ciones se distribuyeron a través de redes sociales, contacto directo con los estudiantes y
visitas presenciales a las aulas de los estudiantes de pregrado, con la autorizacién previa
de los profesores del curso. Se evaluo la elegibilidad de los estudiantes interesados antes
de participar. A quienes no cumplieron con los criterios de inclusion se les informé por
correo electronico y se les agradecio su interés.

Los criterios de inclusion fueron: (a) ser estudiante de arquitectura, (b) visién normal o
corregida a la normalidad, (c) ausencia de afecciones neuroldgicas o psiquidtricas autode-
claradas, y (d) ser diestro. Los criterios de exclusién incluyeron antecedentes de epilepsia o
trastornos convulsivos, traumatismo craneoencefalico previo o traumatismo craneoencefa-
lico significativo, ser fotosensible, uso actual de antidepresivos o psicofarmacos, consumo de
alcohol o drogas en las 24 horas previas a la participacion, haberse privado del sueio durante
24 horas o mas antes de la participacién y cualquier afeccion que pudiera interferir con la
percepcion visual, la evaluacién emocional o la exposicion a la realidad virtual.

Todos los participantes dieron su consentimiento informado por escrito antes de par-
ticipar y completaron voluntariamente la evaluaciéon emocional. Los procedimientos de
aprobacién ética y consentimiento se describen en la seccién de Consideraciones Eticas.

Diseio del estudio

El estudio empled un disefo experimental intrasujeto para examinar los efectos del tipo
de paisaje en las respuestas emocionales de estudiantes universitarios. Cada participante
estuvo expuesto a multiples condiciones de paisaje, lo que permitié la comparacién directa
de las respuestas afectivas en diferentes entornos, controlando la variabilidad individual.
La variable independiente fue el tipo de paisaje, operacionalizado en tres categorias que
representan contextos ambientales localizados: paisajes azul-maritimo, verde-vegetativo
y café-drido. Estos paisajes se presentaron como entornos virtuales inmersivos de 360°
que simulaban vistas arquitecténicas desde ventanas. Las variables dependientes fueron el
afecto positivo y el afecto negativo, evaluados tras la exposicion a cada paisaje.

Se utilizé un orden de presentacién compensado para minimizar los posibles efectos de
orden y arrastre. El estudio se disefi6 para evaluar las respuestas emocionales a corto plazo
generadas por la exposicion visual a diferentes composiciones de paisaje en condiciones
experimentales controladas. Si bien se recopilaron datos fisiologicos como parte del
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protocolo de investigacién mas amplio, el presente manuscrito se centra en las respuestas
emocionales autoinformadas debido a su relevancia directa para el disefio arquitectdnico
y los resultados relacionados con el estrés.

Entornos virtuales y estimulos

Se crearon tres estimulos visuales panordmicos de 360° para representar los tipos de paisa-
je comunmente asociados con entornos costeros e interiores del noroeste de México. Los
estimulos se capturaron con una camara Ricoh Theta de 360 grados y se presentaron como
entornos virtuales inmersivos que simulaban vistas arquitectonicas desde ventanas, lo que
permitio a los participantes percibir cada paisaje desde una posicion fija en condiciones
visuales controladas.

Los paisajes se seleccionaron para reflejar contextos ambientales cualitativamente distin-
tos, en lugar de representar proporciones cromaticas o espaciales precisas. No se realiz6
ningun analisis cuantitativo de la distribucién del color (p. ej., porcentaje de azul, verde o
café), elementos construidos o componentes del paisaje. En su lugar, los estimulos se defi-
nieron en funcién de su caracter visual general, las caracteristicas ambientales dominantes
y los atributos paisajisticos comunmente reconocidos, en consonancia con los enfoques
utilizados en estudios previos de percepcion ambiental.

Paisaje azul (Ensenada)

El paisaje azul representa un entorno visual costero caracterizado por un horizonte abierto
orientado hacia el océano Pacifico. La escena incluye una gran proporcion de cielo visible,
vistas a larga distancia y alta luminosidad. En primer plano y en segundo plano, el paisaje in-
corpora un campo deportivo y elementos construidos dispersos, lo que introduce una com-
plejidad visual moderada sin obstruir la apertura del horizonte. La combinacién del dominio
del cielo, la presencia de agua a lo lejos y las vistas sin obstaculos contribuyen a una sensacion
de apertura espacial y continuidad visual tipicamente asociada con los entornos maritimos.

Paisaje verde (Mexicali)

El paisaje verde corresponde a un entorno con vegetacion, similar a un parque, ubicado en
un contexto urbano-universitario. La escena estd dominada por arboles, palmeras, suelo
cubierto de pasto y vegetacion estratificada, lo que produce un entorno visualmente rico
con texturas naturales pronunciadas, sombras y sefiales de profundidad. En comparacién
con el paisaje azul, este entorno presenta un mayor grado de espacio cerrado debido a la
presencia vertical de la vegetacion, a la vez que permite vistas parciales de los edificios
circundantes al fondo. La composicion visual general refleja un entorno naturalista co-
munmente asociado con sefiales restauradoras y biofilicas.

120 Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 115-134 ISSN 1668-0227



Rocha | Garcia-Anacleto | Armendériz-Lopez Respuesta Emocional a Paisaje en Ventanas (...)

Figura 1. Estimulos de ventana virtual presentados en formato inmersivo de 360°. (a) azul-
maritimo (Ensenada), (b) verde-vegetado (Mexicali) y (c) café-arido (Tijuana).
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Paisaje drido (Tijuana)

El paisaje drido representa un entorno seco y semidesértico caracterizado por suelo ex-
puesto, rocas, vegetacion escasa y una paleta cromatica predominantemente café.

La escena presenta alta exposicion solar, poca sombra y minima densidad bioldgica. Los
elementos naturales se distribuyen irregularmente a lo largo del terreno, con rocas dis-
persas y arbustos bajos que contribuyen a un entorno visualmente austero. La ausencia
de vegetacion densa y el predominio de superficies de suelo seco reflejan condiciones am-
bientales asociadas con la aridez y una menor complejidad natural.

En conjunto, estos tres paisajes virtuales proporcionaron condiciones visuales contrastan-
tes que difieren en términos de apertura, densidad de vegetacion, predominio cromatico
y caracter ambiental. Presentados como vistas arquitecténicas simuladas desde una ven-
tana, los estimulos permitieron examinar como los distintos tipos de paisaje cualitativa-
mente influyen en las respuestas emocionales en condiciones experimentales inmersivas
pero controladas.

Procedimiento

Después de haber hecho la invitacion por redes sociales para el reclutamiento y la poste-
rior seleccion de los participantes que cumplieron con los requerimientos de seleccidn, se
les envio por correo electrénico detalles para agendar su visita y la ubicacién del labora-
torio. Los participantes idoneos programaron una sesion individual en las instalaciones
de la universidad.

A su llegada, se les dio la bienvenida y se les entregé un formulario de consentimiento
informado, que leyeron y firmaron antes del inicio del experimento. A continuacion, se les
senté comodamente, se les proporciond una mascarilla tipo antifaz para proteger la piel,
se ajusto el equipo de realidad virtual para asegurar un ajuste adecuado y claridad visual,
y se les dieron instrucciones sobre como operar los controles en el entorno virtual. Las
sesiones se llevaron a cabo bajo condiciones controladas de iluminacién, olores y ruido
en interiores.

El equipo que se utilizo para la representacion virtual fue:

« Laptop ASUS ROG Strix G18 (2024) G814, Intel Core 19, 18” QHD 240Hz, 32 GB
RAM, 64-bit, GEFORCE Nvidia RTX 4080 16 GB, 2TB SSD, sistema operativo Windows
11, paqueteria Microsoft Office 365. El entorno virtual fue creado usando AutoCAD 2020,
Blender 3.5, UNITY 2022.2

 Equipo de realidad virtual HTC VIVE Eye Pro, resolucién de 1440 x 1600 pixeles por
ojo, frecuencia de actualizaciéon 90 Hz, campo de visién 110°, 2 sensores base SteamVR
Tracking 2.0, 2 controles, cables para la interconexion y energia.

o 2 tripies de 8 (2.44m, para sensores base 2.0)

o Amazon Fire tablet 8” 32GB (tableta para firmar consentimiento informado)

o Mascarillas tipo antifaz (para protecciéon de contaminacion bioldgica)
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 Guantes de neopreno

 Atomizador con solucién de Lysol y toallas de microfibra para limpiar el equipo des-
pués de cada uso.

« EMOTIV Epoc X, equipo portatil de uso en seco con 14 canales y 2 referencias , sam-
pleo 128/256Hz, configuracién 10-20, cables y antena Bluetooth (cada canal o electrodo
lleva una felpa humeda en solucién salina que hace contacto con la piel).

La unidad de andlisis correspondié a la respuesta emocional de cada participante tras la
exposicion a cada condicion del paisaje. Los datos capturados al ejecutar el PANAS, se
archivaron en hojas de célculo de Google, posteriormente se procesaron en las hojas de
céalculo Excel de Microsoft OFFICE 365 para facilitar el manejo y posteriormente realizar
analisis estadisticos.

Para todo el andlisis estadistico se usé RStudio 4.5.2 (Posit team, 2025).

Previo al experimento se implementaron medidas de higiene para garantizar la seguridad
de los participantes a quienes se les proporciond una mascarilla protectora desechable
para usar con el visor de realidad virtual, de igual forma el equipo de RV se limpié y des-
infecté después de cada sesion, siguiendo los protocolos de higiene institucionales para
prevenir la contaminacién bioldgica y garantizar un uso seguro entre los participantes.
Al iniciar el procedimiento experimental, cada uno de los participantes registrd sus inicia-
les al inicio de su participacion como clave tinica y registrd las respuestas de cada sesion.
Tras el registro, completaron una breve tarea de interfaz cognitiva disefiada para inducir
la carga cognitiva y la demanda atencional; esta tarea consisti6 en el paradigma de Stroop
(1935), ampliamente utilizado para generar estrés cognitivo en entornos experimentales.
Esta tarea se administr6 para establecer una linea base comuin de activacién cognitiva
antes de la presentacion de los estimulos de la ventana virtual.

Cada participante fue expuesto a tres condiciones o paisajes virtuales inmersivos de 360°,
que fueron presentados como vistas simuladas de ventanas arquitectonicas (se replicé un
aula tipica en 3D). El orden de presentacion de los paisajes se equilibré entre los partici-
pantes para controlar los posibles efectos de orden y arrastre. Se les indic6 a los participan-
tes que permanecieran sentados, mantuvieran una postura de visiéon natural y que obser-
varan atentamente cada entorno virtual. El procedimiento experimental sigui6 un disefio
de medidas repetidas en el que los participantes fueron expuestos a tres paisajes virtuales
inmersivos presentados como vistas de ventanas arquitecténicas en orden aleatorio, y se
realiz6 una evaluacién emocional después de cada exposicion.

Cada paisaje se presento durante un tiempo fijo de 10 segundos en condiciones controla-
das. Tras la exposicion a cada paisaje, los participantes completaron una autoevaluacion
emocional mediante el Programa de Afectos Positivos y Negativos (PANAS). Las respues-
tas se registraron dentro del entorno virtual mediante controladores portatiles (controles),
lo que permitid a los participantes informar su estado emocional inmediatamente después
de cada exposicion.

Se registraron datos fisioldgicos simultaneamente como parte de un protocolo experimen-
tal mas amplio, sin embargo, el presente manuscrito se centra exclusivamente en las res-
puestas emocionales autoinformadas, dada su relevancia directa para las consideraciones
de disefio arquitectdnico y los resultados relacionados con el estrés.
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Al completar las tres condiciones experimentales, se retir6 el equipo, se respondieron pre-
guntas, dudas e inquietudes de los participantes y se les agradeci6 su participacion. La sesion
experimental completa duré aproximadamente entre 25 y 30 minutos por participante.
Posteriormente se reviso la hoja de calculo donde se capturaron todos los registros de los
participantes y se detect6 cada patrén de participacion para identificar las respuestas para
cada uno de los tres paisajes presentados, una vez que se organizaron los datos por ciudad
se cuantificaron las respuestas positivas y negativas para tener los totales con los cuales se
hard el célculo y la grafica correspondiente por ciudad.

Figura 2. Metodologia, representacion esquemética del procedimiento experimental. Los participantes fueron
expuestos a tres paisajes virtuales inmersivos presentados como vistas de ventanas arquitectonicas en orden

aleatorio. Las respuestas emocionales se evaluaron mediante la escala PANAS después de cada exposicion.

Medidas
Sistema afectivo positivo y negativo PANAS

Las respuestas emocionales se evaluaron mediante la Escala de Afecto Positivo y Negativo
(PANAS), un instrumento de autoinforme ampliamente validado, disefiado para medir
dos dimensiones del afecto relativamente independientes: el afecto positivo y el afecto ne-
gativo. El PANAS consta de 20 items, diez de los cuales evalian cada dimensién afectiva,
calificados en una escala Likert de cinco puntos segun la intensidad de los estados afec-
tivos experimentados. El instrumento ha demostrado sélidas propiedades psicométricas,
incluyendo alta consistencia interna y validez factorial en diversas poblaciones.

124 Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 115-134 ISSN 1668-0227



Rocha | Garcia-Anacleto | Armendériz-Lopez Respuesta Emocional a Paisaje en Ventanas (...)

En el presente estudio, se emple6 la version en espaiiol del PANAS validada para pobla-
cién mexicana, en esta version conserva la estructura bifactorial original y ha demostrado
una adecuada confiabilidad, validez convergente y estabilidad temporal en muestras de
adultos y universitarios, lo que respalda su uso para la evaluacion de estados emocionales
en el contexto mexicano. (Robles y Paez, 2003)

Las calificaciones del PANAS se recopilaron diez (10) segundos después de la exposicion a
cada paisaje virtual, lo que permitié evaluar la respuesta emocional a corto plazo generadas
por los estimulos visuales. Conforme se realizaba la exposicion a las tereas experimentales,
se registr6 en forma simultdnea la sefal eléctrica cerebral por medio de electroencefalogra-
ma (EEG) con el equipo EMOTIV de 14 canales, como parte de un protocolo experimental
mas amplio. Los datos de EEG se recopilaron para caracterizar la actividad neuronal durante
la sesion experimental; sin embargo, el presente manuscrito se centra exclusivamente en las
respuestas emocionales autoinformadas, dada su relevancia directa para el disefio arquitec-
tonico y los resultados percibidos de la restauracion. Por lo tanto, los registros de EEG no se
analizan ni se informan en el presente estudio y se abordaran en trabajos posteriores.

Consideraciones éticas

El estudio se realiz6 de conformidad con los principios éticos establecidos en la Declara-
cién de Helsinki (puntos 25 a 32) de la World Medical Association (2013) y sus modifi-
caciones posteriores. El protocolo de investigacion fue revisado y aprobado por el comité
de ética interno de la Universidad Auténoma de Baja California, FCITEC, Valle de las
Palmas, Tijuana, México. Todos los participantes fueron informados sobre los objetivos y
procedimientos del estudio y otorgaron su consentimiento informado por escrito antes de
participar. La participacion fue voluntaria y se garantizé el anonimato y la confidenciali-
dad de los datos durante todo el proceso de investigacion.

Andlisis estadistico

Se realizaron andlisis estadisticos para examinar las diferencias en las respuestas emocio-
nales en las tres condiciones de paisaje. Las puntuaciones de afecto positivo y negativo
derivadas del PANAS se consideraron variables dependientes.

Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas 2x3, considerando la di-
mension del afecto (positiva vs. negativa) y el tipo de paisaje (azul-maritimo [Ensenada],
verde-vegetado [Mexicali], café-arido [Tijuana]) como factores intraindividuales. Este en-
foque permiti6 evaluar los efectos principales y los efectos de interaccién, considerando la
variabilidad interindividual.

Cuando se observaron efectos significativos, se realizaron comparaciones post-hoc me-
diante la correcciéon de Bonferroni para controlar las comparaciones multiples. Se exami-
naron y visualizaron estadisticas descriptivas mediante tablas y graficos para ilustrar los
perfiles emocionales de cada condicion del paisaje.
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Todos los analisis estadisticos se realizaron con RStudio 4.5.2

Resultados
Estadistica descriptiva

Los 88 participantes completaron el protocolo experimental; El experimento se realiz6 123
veces, de las cuales 35 se excluyen del analisis debido a problemas técnicos e impedancia.
Las puntuaciones de afecto positivo fueron mas altas para el paisaje azul de Ensenada (M
= 34.08), seguidas de cerca por el paisaje verde de Mexicali (M = 33.06), mientras que el
paisaje arido de Tijuana presentd valores sustancialmente mas bajos (M = 27.66). El afecto
negativo mostr el patrén inverso: Ensenada (M = 13.23) y Mexicali (M = 12.61) produje-
ron un afecto negativo menor que Tijuana (M = 16.54).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos del afecto positivo y negativo por ciudad.

Ciudad Afecto Media D.E. Mediana

Ens Negativo 13.232 4.181 1
Ens Positivo 34.080 7.585 35
MxI Negativo 12.607 3.573 1
MxI Positivo 33.063 6.789 33

Tj Negativo 16.545 6.559 14

Tj Positivo 27.661 8.419 28

ANOVA factorial (2x3)

El ANOVA 2x3 revel6 un fuerte efecto principal del Afecto, F(1, N) = 1033,08, p < 0,001,
lo que indica claras diferencias entre las puntuaciones de afecto positivo y negativo. El
efecto principal de Paisaje/Ciudad no fue significativo a nivel convencional, F(2, N) =
2,426, p = 0,09. Sin embargo, se observo una interaccion significativa entre Afecto y Pai-
saje, F(2, N) = 32,399, p < 0,001, lo que demuestra que la diferencia entre afecto positivo y
negativo depende en gran medida del tipo de paisaje observado.

126 Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 115-134 ISSN 1668-0227



Rocha | Garcia-Anacleto | Armendériz-Lopez Respuesta Emocional a Paisaje en Ventanas (...)

Tabla 2. Resumen del ANOVA para la interaccion entre afecto y paisaje.

Suma Media
Variables Bl cuadrados Cuadritica F Significancia
Ciudad 2 1%0.470 95,235 2.426 0.09
Afecto 1 40547.593 40547.593 1033.082 =0.001
Ciudad/Afect
o 2 2543.288 1271.644 32.399 =0.001
Total 522 20488.057 39.249

Comparacion por pares y visualizacion

Las comparaciones por pares indicaron que el contraste entre el afecto positivo y negativo
fue significativo para los tres paisajes (p < 0,001 en todos los casos), pero la magnitud de
este contraste varid segun la ciudad. La mayor diferencia se observé en Ensenada, seguida
de cerca por Mexicali, mientras que Tijuana mostrd una brecha menor entre el afecto po-
sitivo y negativo, en consonancia con su perfll restaurador mas bajo.

Figura 3. Puntuaciones de afecto positivo y negativo para cada condicién del paisaje.
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Tabla 3. Comparaciones por pares entre el afecto positivo y negativo dentro de cada ciudad.

Cludad Afectos gl Estadistico p. ajustada

Ensenada  Megativo/Positive 522 -22.415 <0.001

Mexicali  Megativo/Positive 522 =21.236 <0.001

Tijuana Negativo/Pasitiva 522 -12.020 <0.001
Discusion

Los hallazgos muestran que la composicion del paisaje influye significativamente en las
respuestas emocionales de los estudiantes universitarios. En la muestra de estudiantes los
paisajes azules y verdes generaron un mayor afecto positivo y un menor afecto negativo en
comparacién con el entorno arido, estos hallazgos son consistentes con las teorias de prefe-
rencia ambiental ya que sostiene que ciertas cualidades ambientales como espacios abiertos,
suaves o areas con maleza, evocan diferentes respuestas emocionales. (Kaplan et al., 1989).
La teoria sobre la reduccidn del estrés de Ulrich (1991, 2023) detalla informacién consis-
tente sobre como la exposicion a la naturaleza reduce el estrés fisiologico y psicoldgico,
mejorando las funciones cognitivas y el rendimiento. Por otro lado, la teoria de la recupe-
racién de la atencion (Kaplan & Kaplan, 1989) propone que los entornos naturales restau-
ran la atencion o fatiga cognitiva a través de la fascinacion y el alejamiento de estimulos
demandantes. Este proceso complementa la reduccion del estrés Ulrich y contribuye a
explicar la preferencia humana por ambientes naturales.

El paisaje maritimo azul de Ensenada, con su horizonte abierto y la presencia del agua, fue
el mas reparador, seguido de cerca por el paisaje verde y vegetado de Mexicali. En contras-
te, el paisaje arido de Tijuana mostré menores beneficios emocionales y un mayor afecto
negativo, a diferencia de lo que afirma Yin (et al., 2022), de acuerdo con su investigacidn,
sugiere que hay un efecto positivo y recuperador del estrés, desafiando teorias psicoldgicas
como la teoria de la sabana, ya que esta indica que los ambientes con agua y vegetacion
serian los mas beneficiosos para la recuperacion del estrés. (Rathmann, et. al., 2022)
Estos hallazgos coinciden con los resultados de Brooks et al. (2017) donde se contrastaron
los resultados adquiridos en el invierno canadiense, ya que los estudios previos se logra-
ron mayormente en verano y los resultados del afecto positivo fueron mayores cuando los
alumnos universitarios tuvieron contacto directo con la naturaleza, dando un paseo por la
nieve y el afecto negativo fue menor que en los entornos urbanos. Por otro lado, el hacer
contacto con la naturaleza, caminar o simplemente la contemplacion fueron mas efectivos
en la mejora del afecto positivo; estos resultados indican que el contacto serd mejor que
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ver imdgenes de naturaleza, pero estas imagenes tienen mejores resultados que las image-
nes de contextos urbanos.

En un contexto totalmente diferente caliente y arido como en el estado de Texas, Estados
Unidos, McFarland (2008) dio a conocer los resultados al investigar la relaciéon de los es-
tudiantes, el uso de las areas verdes y la percepcion en la calidad de vida; sin importar el
sexo o etnicidad, los alumnos tienden a ser mas felices y experimentan efectos fisioldgicos
y psicoldgicos positivos cuando tienen acceso a entornos naturales incluyendo vistas de
vegetacion y montafas cercanas, el disefio paisajistico contribuye a solidificar la identidad
universitaria y esta apariencia general del campus con dreas vegetadas es un factor signifi-
cativo para elegir estudiar en esa universidad.

Desde el punto de vista arquitectdnico, estos resultados sugieren que la orientacion de las
ventanas, la planificacion del paisaje y el disefio visual del campus pueden desempenar un
papel significativo en el bienestar emocional y la mitigacion del estrés académico. Utilizar
simuladores de realidad virtual de 360° presentadas en forma de vistas de ventanas arqui-
tectonicas ilustra un método practico para evaluar posibles decisiones de diseio antes de
su implementacion en entornos construidos.

Hasta el momento no se han encontrado otros estudios similares en el contexto mexicano,
por tanto esta investigaciéon empirica que combina simulaciones de paisaje basadas en
realidad virtual, evaluacién emocional con PANAS y monitorizacién EEG dentro de un
contexto arquitecténico en México, que a diferencia de los estudios previos encontrados
en la literatura, donde se utilizaron Ginicamente imagenes estaticas o en la exposicién am-
biental general, el presente trabajo aisla la ventana arquitecténica como un dispositivo
mediador, lo que permite una evaluacion controlada de la composicion del paisaje dentro
de un contexto inmersivo.

Conclusion

En conclusidn, los paisajes azules y verdes, expuestos a través de ventanas arquitectdni-
cas virtuales, mejoraron significativamente el bienestar emocional de los participantes en
comparacion con la exposicion a entornos dridos. Estos hallazgos resaltan la importancia
de la composicion del paisaje en los campus universitarios y sugieren que las decisiones
arquitectdnicas relativas a la ubicacion de las ventanas y las vistas exteriores pueden influir
de manera significativa en los estados emocionales y la recuperacion del estrés en los estu-
diantes. La integracion de la psicologia ambiental, la neuroarquitectura y las herramientas
de evaluacion basadas en realidad virtual ofrece una via prometedora para el disefio basa-
do en la evidencia en entornos educativos.

Estos hallazgos refuerzan el papel de la arquitectura como mediadora activa de la expe-
riencia emocional, destacando la ventana no solo como una abertura pasiva, sino como
una interfaz crucial que moldea la interaccién entre el ser humano y el entorno. La inte-
gracion de la realidad virtual inmersiva y la psicologia ambiental ofrece una sélida meto-
dologia para el disefio arquitecténico basado en la evidencia.
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Limitaciones

Este estudio presento diversas limitaciones. En primer lugar, la muestra se conformé por
estudiantes de arquitectura de un solo campus de la universidad, lo que podria restringir
su generalizacién. En segundo lugar, las respuestas emocionales se midieron mediante
autoinformes, que podrian estar sujetas a sesgos. En tercer lugar, el estudio no incluyé
condiciones de exposicion en el mundo real para su comparacion.

Futuras lineas de investigacion

Las investigaciones futuras pueden considerar integrar el andlisis de marcadores fisiologi-
cos para examinar las correlaciones al explorar diferentes configuraciones arquitectdnicas
y contextos culturales.
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Abstract. This study analyzes how different landscape views—blue (Ensenada),
green (Mexicali), and arid brown (Tijuana)—influence the emotional experience of
university students. The experiment employed 360° virtual environments presented as
simulated architectural window views. Although the experimental protocol included
electroencephalography (EEG) to assess alpha and beta activity, this article focuses on
emotional responses measured aN»x¥In the Positive and Negative Affect Schedule
(PANAS), due to its direct relevance to architectural design, perceived restoration, and the
mitigation of academic stress.

The results revealed clear differences in affective responses across landscape types. Positive
affect was highest for the bluelandscape of Ensenada (M = 34.08), followed closely by the green
landscape of Mexicali (M = 33.06), while the arid landscape of Tijuana showed substantially
lower values (M = 27.66). In contrast, negative affect displayed an inverse pattern: Ensenada
(M = 13.23) and Mexicali (M = 12.61) showed lower negative affect compared to Tijuana
(M =16.54). A 2x3 factorial ANOVA indicated a significant interaction between landscape
type and affect (F = 32.399, p < .001), demonstrating that differences between positive and
negative affect depended strongly on the observed landscape.

These findings suggest that visual access to restorative landscapes, even when mediated
through virtual window simulations, can significantly influence emotional well-being. The
results highlight the architectural relevance of window orientation, landscape selection, and
campus visual design as potential strategies to support stress recovery in university students.
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Keywords: environmental psychology - landscape perception - virtual window views
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Resumo: Este estudo analisa como diferentes vistas de paisagens — azul (Ensenada),
verde (Mexicali) e marrom arido (Tijuana) — influenciam a experiéncia emocional de
estudantes universitarios. O experimento utilizou ambientes virtuais em 360° apresentados
como vistas simuladas de janelas arquitetonicas. Embora o protocolo experimental
tenha incluido eletroencefalografia (EEG) para avaliar a atividade alfa e beta, este artigo
concentra-se nas respostas emocionais medidas por meio da Escala de Afeto Positivo
e Negativo (PANAS), devido & sua relevancia direta para o design arquitetdnico, a
restauracdo percebida e a mitigacdo do estresse académico.

Os resultados revelaram diferencas claras nas respostas afetivas entre os tipos de paisagem.
O afeto positivo foi mais elevado na paisagem azul de Ensenada (M = 34,08), seguido
de perto pela paisagem verde de Mexicali (M = 33,06), enquanto a paisagem arida de
Tijuana apresentou valores substancialmente mais baixos (M = 27,66). Em contrapartida,
o afeto negativo apresentou um padrdo inverso: Ensenada (M = 13,23) e Mexicali (M =
12,61) mostraram menor afeto negativo em comparagio com Tijuana (M = 16,54). Uma
ANOVA fatorial 2x3 indicou uma interagao significativa entre o tipo de paisagem e o afeto
(F = 32,399; p < 0,001), demonstrando que as diferencas entre afeto positivo e negativo
dependem fortemente da paisagem observada.

Esses achados sugerem que o acesso visual a paisagens restauradoras, mesmo mediado por
simulagdes virtuais de janelas, pode influenciar significativamente o bem-estar emocional.
Os resultados destacam a relevancia arquiteténica da orientagdo das janelas, da selecdo
da paisagem e do desenho visual do campus como estratégias potenciais para apoiar a
recuperacio do estresse em estudantes universitarios.

Palavras-chave: psicologia ambiental - percep¢io da paisagem - vistas virtuais de janelas
- PANAS - neuroarquitetura - realidade virtual

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]
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universitaria: el entorno espacial

como variable cognitiva en el

desarrollo de funciones ejecutivas
Jaime Olivos Daza®

Resumen: El diseno fisico del aula universitaria constituye una variable ambiental activa
con efectos documentados sobre el funcionamiento cognitivo de los estudiantes. La revi-
sién sistematica con protocolo PRISMA 2020 sintetiza la evidencia empirica disponible
entre 2015 y 2025 en torno a la relacion entre variables espaciales del aula, iluminacién,
temperatura, calidad del aire interior, cromatismo y organizacion espacial, y el rendimien-
to en funciones ejecutivas (FE), especificamente inhibicién, memoria de trabajo (MT) y
flexibilidad cognitiva, en contextos de educacion superior. Tras la busqueda en cinco bases
de datos (PubMed, Scopus, PsycINFO, SciELO, ERIC), se seleccionaron 8 estudios que
cumplieron los criterios de inclusion. Los hallazgos indican que la temperatura elevada en
el aula (>24 °C) deteriora la MT y el razonamiento verbal; la exposicién a contaminantes
del aire interior degrada la trayectoria de desarrollo de la MT; la temperatura de color
de la iluminacién artificial y el cromatismo de paredes modulan la memoria de corto
plazo con diferencias de género; y la calidad de la organizacién espacial del aula predice
el rendimiento en inhibicién y MT visuoespacial. Se propone un marco de implicancias
pedagégicas y de disefo situado en el contexto de la educacion superior chilena y lati-
noamericana, con recomendaciones para la adecuacion de espacios de aprendizaje activo
desde una perspectiva de neuroarquitectura educativa.

Palabras clave: neuroarquitectura educativa - funciones ejecutivas - memoria de trabajo
- inhibicién - flexibilidad cognitiva - disefio de aulas - educacion superior - ambiente

de aprendizaje - carga cognitiva - neurociencias aplicadas

[Resumenes en inglés y portugués en la pagina 146]

(1) Ver CV en pag. 147
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1. Introduccion

Cuando un estudiante universitario ingresa a una sala de clases, rara vez repara en la tem-
peratura del ambiente, el nivel de ruido que llega desde el pasillo, el color de las paredes
o la calidad de la luz que filtra por las ventanas. Sin embargo, cada una de estas condicio-
nes fisicas ejerce un efecto documentado sobre los recursos cognitivos disponibles para
aprender. La neuroarquitectura, campo que articula el conocimiento neurocientifico con
los principios del disefio y la arquitectura, ha avanzado de forma sostenida en la compren-
sién de estos mecanismos, revelando que el espacio habitado no es un fondo neutral sino
una variable activa que modula procesos cerebrales fundamentales.

En el ambito de la educacion superior chilena y latinoamericana, esta discusion resulta espe-
cialmente pertinente. Las instituciones de educacion terciaria enfrentan el desafio de garan-
tizar condiciones de aprendizaje que sean no solo pedagdgicamente relevantes, sino también
neurocientificamente sustentables. En Chile, el sistema de educacion superior concentra a
mas de un millén doscientos mil estudiantes en universidades, institutos profesionales y
centros de formacion técnica (Servicio de Informacién de Educacion Superior [SIES], 2023),
buena parte de los cuales desarrollan sus trayectorias formativas en infraestructuras que no
han incorporado criterios de disefio informados por neurociencias cognitivas.

Las funciones ejecutivas (FE), aquellas comprendidas, como el conjunto de procesos cog-
nitivos de orden superior que incluyen la inhibicién, la memoria de trabajo y la flexibili-
dad cognitiva (Diamond, 2013), constituyen el andamiaje central del aprendizaje profun-
do en la educacién superior. La capacidad de inhibir distractores irrelevantes, mantener y
manipular informacién en la mente durante la resolucion de problemas, y adaptarse con
fluidez a nuevas demandas cognitivas son competencias indispensables en contextos uni-
versitarios de alta exigencia. Diversas lineas de investigacion sugieren que estas funciones
son sensibles a las condiciones del entorno fisico, sin embargo, la evidencia al respecto
permanece dispersa y escasamente integrada en la literatura de habla hispana.

El presente articulo tiene como propdsito sintetizar, mediante una revision sistematica
con protocolo PRISMA 2020, la evidencia disponible entre 2015 y 2025 sobre la relaciéon
entre el disefo fisico del aula universitaria y el desempefio en FE. A partir de este analisis
se propone un marco conceptual de implicancias para el disefio de espacios de aprendizaje
activo, situado en el contexto de la educacion superior chilena y latinoamericana.

2. Marco conceptual

2.1. Neuroarquitectura: bases y alcances

La neuroarquitectura emerge como campo interdisciplinario a comienzos del siglo XXI,
articulando la arquitectura, el disefio de interiores, la psicologia ambiental y las neuro-

ciencias cognitivas para comprender como el entorno construido afecta la experiencia,
la conducta y el bienestar humano (Eberhard, 2009). La Academy of Neuroscience for
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Architecture (ANFA) ha sido instrumental en la sistematizacion de este campo, promo-
viendo la traduccién del conocimiento neurocientifico a principios de disefio aplicables
en contextos reales.

Desde la perspectiva de la psicologia ambiental, la Teoria de la Restauracion Atencional
(ART; Kaplan & Kaplan, 1989) proporciona un modelo comprensivo que explica como
ciertos entornos, especialmente aquellos con elementos naturales, favorecen la recupe-
racion de la atencién dirigida, un recurso limitado estrechamente vinculado a las FE.
Complementariamente, la teoria del estrés ambiental (Evans & Cohen, 1987) predice que
condiciones como el ruido, el hacinamiento o la temperatura extrema generan demandas
adicionales sobre el sistema nervioso auténomo, reduciendo los recursos cognitivos dis-
ponibles para el aprendizaje.

En el contexto especifico del aprendizaje universitario, el disefio del aula se articula con el
concepto de carga cognitiva extrinseca (Sweller, 1988): aquella carga cognitiva no derivada
del contenido de aprendizaje en si, sino de las condiciones del entorno en que este ocurre.
Un aula con iluminacién deficiente, temperatura inadecuada o niveles elevados de ruido
ambiental incrementa la carga cognitiva extrinseca, reduciendo los recursos disponibles
para la carga intrinseca, es decir, para el procesamiento del contenido curricular mismo.

2.2. Funciones ejecutivas y su relevancia en la educacion superior

Diamond (2013) propone un modelo jerarquico de las FE en el que la inhibicién, la me-
moria de trabajo y la flexibilidad cognitiva constituyen las funciones nucleares, desde las
cuales emergen capacidades de orden superior como el razonamiento, la planificacién y la
creatividad. En el contexto universitario chileno, estas capacidades resultan centrales tan-
to para el desempeno académico como para el desarrollo de competencias profesionales y
ciudadanas que el sistema de educacion superior espera promover.

La inhibicidn refiere a la capacidad de suprimir respuestas automaticas o irrelevantes que
compiten con el objetivo cognitivo en curso, incluyendo la atencién inhibitoria, el con-
trol inhibitorio sobre la accidn y la interferencia cognitiva (Diamond, 2013). La memoria
de trabajo (MT) comprende los procesos de almacenamiento y manipulacion activa de
informacion en linea, siendo critica para el seguimiento de razonamientos complejos, la
resolucién de problemas y la comprensién lectora profunda. La flexibilidad cognitiva, por
su parte, permite el cambio fluido entre perspectivas, reglas o estrategias cognitivas, cons-
tituyendo una competencia esencial en contextos de aprendizaje activo y colaborativo.
Desde el modelo de control ejecutivo de Norman y Shallice (1986), actualizado en el marco
de las neurociencias modernas, la corteza prefrontal dorsolateral y las regiones cinguladas
anteriores ejercen un rol central en la coordinacion de estas funciones, siendo especial-
mente vulnerables a condiciones de estrés cronico, fatiga y carga cognitiva exégena, todas
ellas potencialmente influenciadas por las condiciones fisicas del entorno de aprendizaje.
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3. Método: revision sistematica con protocolo PRISMA 2020
3.1. Protocolo y registro

La presente revision sistematica fue conducida siguiendo las directrices del Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA 2020; Page et al.,
2021). Se consideré un periodo de bisqueda comprendido entre enero de 2015 y marzo
de 2025, con el objeto de capturar la produccidn cientifica de la tltima década en el drea
de interseccion entre disefo espacial y FE en contextos educativos.

3.2. Estrategia de busqueda

La busqueda bibliografica se realizd en cinco bases de datos: PubMed, Scopus, PsycINFO,
SciELO y ERIC. Los descriptores de busqueda fueron seleccionados en inglés y espaiiol,
combinados mediante operadores booleanos (AND / OR), e incluyeron los siguientes tér-
minos:

o Inglés: classroom design, learning environment, indoor environment, executive
function, inhibitory control, working memory, cognitive flexibility, higher education, uni-
versity, neuroarchitecture, cognitive load

 Esparfiol: disefio del aula, entorno de aprendizaje, funciones ejecutivas, inhibicion,
memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva, educacion superior, neuroarquitectura, carga
cognitiva

3.3. Criterios de elegibilidad

o Criterios de inclusién: (a) estudios empiricos, revisiones sistemdticas o narrativas pu-
blicadas en revistas arbitradas; (b) periodo de publicacién 2015-2025; (c) medicién obje-
tiva o psicométrica de al menos una FE (inhibicién, MT o flexibilidad cognitiva); (d) re-
lacion explicita con variables del entorno fisico de aprendizaje; (e) poblacién en contexto
educativo formal; (f) publicados en inglés, espafiol o portugués.

o Criterios de exclusion: (a) estudios sin grupo de comparacién o sin medicion de FE; (b)
muestras exclusivamente clinicas o poblaciones con diagnéstico neuroldgico mayor como
variable principal; (c) estudios cuya variable ambiental no fuera distinguible del entorno
de aprendizaje (p. ej., estudios exclusivos de actividad fisica recreativa sin componente de
diseno espacial).
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3.4. Proceso de seleccion y flujo PRISMA

La busqueda inicial identifico 487 registros distribuidos entre las cinco bases de datos.
Tras la eliminacion de duplicados (n = 146) quedaron 341 articulos. El cribado por titulo y
resumen permitio excluir 285 registros por encontrarse fuera del ambito tematico (disefio
espacial y FE en educacion). Los 56 articulos restantes fueron evaluados a texto completo;
de estos, 48 fueron excluidos por no cumplir los criterios de elegibilidad (ver Tabla 1). La
muestra final para la revisiéon quedé conformada por 8 estudios.

Tabla 1. Flujo de seleccién de estudios segiin protocolo PRISMA 2020

Etapa del flujo PRISMA 2020 N
Registros identificados (5 bases) 487
Registros tras eliminar duplicados 341
Articulos cribados por titulo y resumen 341
Excluidos por titulo/resumen (fuera de tematica) 285
Articulos con texto completo evaluados 56
Excluidos: periodo > 10 afios 12
Excluidos: sin medicién de FE 18
Excluidos: muestra no educativa 10
Excluidos: idioma no permitido 8
Articulos incluidos en la revision 8

4. Resultados
4.1. Caracteristicas de los estudios incluidos

Los 8 estudios seleccionados (ver Tabla 2) abarcan contextos educativos de Italia, Espa-
fia, Estados Unidos, Turquia, Rusia y el Reino Unido, publicados entre 2019 y 2024. Los
tamafios muestrales varian desde estudios de caso con grupos reducidos hasta revisiones
que sintetizan hasta 9 estudios primarios. Las FE evaluadas incluyen memoria de trabajo,
atencion ejecutiva, inhibicién y flexibilidad cognitiva; las variables espaciales examinadas
comprenden temperatura del aula, calidad del aire interior, iluminacién artificial, croma-
tismo, acceso a entornos naturales y calidad de la organizacion espacial del aula.
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Tabla 2. Estudios incluidos en la revision sistematica

Autor(es
. al':n ) Pais / Poblacion Disefo Variable espacial FE evaluada Hallazgo principal
ltalia/ Memoria Mayor temperatura redujo
Barbic et universitarios Experimental Temperatura del de trabajo, rendimiento cognitivo
al. (2019) (n=20) P aula (22 vs. 26 °C) razonamiento y aumento activacion
B verbal simpatica cardiaca
PM2.5y N MT
Reino Unido / ) . Contaminacion . 5}/ ,Ou degra('ianl
Gartland et - Rapid review o MT, atencion y rendimiento académico;
escolares primarios X del aire interior - ,
al. (2022) . (9 estudios) ejecutiva efectos mas marcados en
(revision) (PM2.5, NOm)
el trayecto del desarrollo
Temperatura de color
Nolé et al. Fspaﬁa{ . . Co!or df pare.d.es., Memoria de 210'590 K y matiz
universitarios Experimental (VR) | iluminacion artificial, azul optimizan MT; el
(2021) ) corto plazo )
(n=100) geometria del aula matiz morado genera
diferencias de género
El ejercicio mejora FE
independiente del entorno;
Trammell & EE.UU. / o Entorno natural vs. MT,FE (Trail | "ocpend ,
. - Within-subjects o o ) el entorno natural mejora
Aguilar (2021) universitarios interior (ejercicio) Making Test B)
tareas de demanda
atencional moderada
El entorno natural mejora
EE.UU./ X Entorno natural / Atencion, MT, afecto pero no FE; los
Trammell et N Experimental o X ”
universitarios urbano / interior FE, memoria de efectos cognitivos
al. (2024) (3 grupos) ) - .
(n=188) (caminata) reconocimiento no son consistentes
con los afectivos
Exposicion previa a
T Turquia / Espacios exteriores Atencion / p A n
Giindogdu et o . . espacios sombreados
universitarios Estudio de caso sombreados vs. concentracion . -
al. (2023) (19-22 afios) expuestos al sol 02) mejord concentracion (CP
p media 182.8 vs. 167.6)
Rusia/ Calidad de Inhibicion, MT Alta calidad de
Veraksa et reescolares Comparativo interaccion en el visuoespacial, organizacion del aula
al. (2020) (n—p133 5-6 afos) (CLASS) aula (organizacion, flexibilidad predice mayor inhibicion
o soporte) cognitiva y MT visuoespacial
La luz natural activa ipRGC
] ) . Luz natural (dia), - o NSQ o modulacion
Wirz-Justice Internacional / X X . L Cognicion, alerta,
o Narrative review fotoperiodo, ritmos . del estado de alerta
et al. (2020) revision general o aprendizaje R
circadianos y aprendizaje; déficit
de luz degrada FE

4.2. Temperatura del aula y cognicion

Barbic et al. (2019) condujeron un estudio experimental con 20 estudiantes universitarios
en dos condiciones de temperatura: neutra (20-22 °C) y elevada (24-26 °C). Los resultados
evidenciaron que la exposicién a mayor temperatura redujo de forma estadisticamente sig-
nificativa los puntajes en M'T, comprension verbal y rendimiento cognitivo global, al tiempo
que desplazd el control autonémico cardfaco hacia una predominancia simpatica, lo que in-
dica un estado de mayor activacion de estrés fisioldgico. Este hallazgo resulta coherente con
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el modelo de Estrés Ambiental: el calor excesivo genera demandas sobre el sistema nervioso
auténomo que compiten con los recursos cognitivos disponibles para el aprendizaje.

Complementariamente, Giindogdu et al. (2023) evaluaron el efecto de espacios exteriores
sombreados sobre la concentracion de estudiantes universitarios en un aula con ventilacién
natural. Quienes habian estado previamente en espacios sombreados mostraron puntajes de
concentracion significativamente superiores (media 182,8 vs. 167,6 en el test D2), sugirien-
do que las condiciones térmicas del entorno inmediato previo a la clase modulan la capaci-
dad atencional y, por extension, la capacidad inhibitoria al inicio de la sesién de aprendizaje.

4.3. Calidad del aire interior, contaminantes y memoria de trabajo

Gartland et al. (2022) realizaron una revision rapida de 9 estudios primarios sobre la rela-
cion entre contaminacion del aire en y alrededor de establecimientos educativos y FE en
estudiantes de educacién primaria. Sus hallazgos son extrapolables al analisis de espacios
cerrados universitarios: la exposicion a material particulado fino (PM2,5) y diéxido de ni-
trogeno (NO) tiene efectos negativos sobre la MT y el rendimiento académico, afectando
de manera especial la trayectoria de desarrollo de la MT. Si bien esta revision se centra en
nifios, sus implicancias son relevantes para el disefio de espacios universitarios con venti-
lacién deficiente o cercanos a fuentes de trafico vehicular, situacién frecuente en campus
universitarios urbanos chilenos ubicados en ciudades con altos indices de contaminacidn,
como la Regién Metropolitana o la zona centro-sur.

4.4. Iluminacion, cromatismo y memoria de trabajo

El estudio de Nolé et al. (2021) constituye uno de los trabajos mds innovadores de la mues-
tra: mediante realidad virtual, 100 estudiantes universitarios fueron expuestos a distintas
configuraciones de aula (geometria, color de paredes e iluminacién artificial) mientras
realizaban una tarea de MT. Los resultados mostraron que una temperatura de color de
iluminacién de 10.500 K y el matiz azul de las paredes optimizaron el rendimiento en MT
de forma transversal a ambos géneros, mientras que el matiz morado gener¢ diferencias
significativas de género. Estos hallazgos tienen implicancias directas para el disefio de au-
las universitarias: la eleccion de temperatura de color de la iluminacién artificial y la paleta
cromatica de las superficies no es una decisiéon meramente estética sino una variable que
incide en la capacidad cognitiva de los estudiantes.

Por su parte, Wirz-Justice et al. (2020) examinaron la relevancia de la luz diurna natural
para el ser humano, documentando que las células ganglionares de la retina intrinseca-
mente fotosensibles (ipRGC), que expresan melanopsina, proyectan al niicleo supraquias-
matico (NSQ) y a regiones perihabenuares que modulan el estado de alerta, el humor y el
aprendizaje. La restriccién de luz natural en espacios cerrados compromete la sincroniza-
cién circadiana, la alerta y los procesos cognitivos dependientes de FE, con un efecto de
mayor magnitud en dias nublados o en aulas con escasa entrada de luz natural, condicién
climatica habitual en la zona sur de Chile.
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4.5. Entorno natural, afecto y funciones ejecutivas

Trammell y Aguilar (2021) y Trammell et al. (2024) examinaron el efecto del entorno
natural sobre afecto y cognicién en muestras de universitarios estadounidenses. Ambos
trabajos coinciden en que el entorno natural produce beneficios robustos sobre el afecto
positivo, pero sus efectos sobre las FE son menos consistentes y dependen del tipo de de-
manda cognitiva evaluada. Trammell y Aguilar (2021) reportaron que el entorno natural
mejord tareas de demanda atencional moderada (Trail Making Test A, amplitud de digitos
directa), mientras que el ejercicio fisico, independiente del entorno, mejor¢ la FE de ma-
yor complejidad (Trail Making Test B, asociada a flexibilidad cognitiva). Trammell et al.
(2024), con una muestra mayor (n = 188), no encontraron efectos del entorno sobre nin-
guna medida cognitiva, lo que sugiere que la exposicion previa frecuente a la naturaleza
puede atenuar los efectos de restauracion atencional predichos por la ART.

La lectura integrada de estos trabajos es especialmente relevante para el contexto uni-
versitario chileno, donde la integracion de elementos naturales en el disefio de campus
(jardines interiores, patios sombreados, vegetacion en interiores) suele concebirse solo en
términos estéticos o de bienestar general, sin considerar su potencial impacto sobre los
recursos cognitivos disponibles para el aprendizaje.

4.6. Organizacion espacial del aula y calidad de la interaccion

Veraksa et al. (2020) evaluaron la relacion entre la calidad de la interaccion en el aula,
medida con el Classroom Assessment Scoring System (CLASS), y el desempeiio en FE en
preescolares. Aunque la muestra no es universitaria, el estudio aporta evidencia relevante
para el disefio de espacios en cualquier nivel educativo: la dimensién de organizacién del
aula del CLASS, que incluye gestion conductual, productividad y modalidades de apren-
dizaje, predijo significativamente el rendimiento en inhibicién y MT visuoespacial. Los
estudiantes de grupos con alta calidad organizacional mostraron mayor inhibicién y MT
visuoespacial, mientras que los grupos con baja calidad presentaron mayor flexibilidad
cognitiva, un hallazgo aparentemente paradéjico que los autores interpretan como una
estrategia adaptativa ante la impredictibilidad del entorno.

5. Discusion: el aula universitaria latinoamericana
como entorno neurocognitivo

La sintesis de los 8 estudios incluidos permite sostener que el disefio fisico del aula constitu-
ye una variable neurocognitiva activa, con efectos documentados sobre las tres FE nucleares
descritas por Diamond (2013). Los hallazgos son coherentes con los postulados de la neu-
roarquitectura y la psicologia ambiental, y ofrecen un fundamento empirico para repensar
el disefio de los espacios de aprendizaje en la educacion superior chilena y latinoamericana.
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Resulta notorio que la investigacion en este dambito se ha desarrollado predominantemen-
te en Europa, Norteamérica y Asia, con una presencia marginal de estudios situados en
América Latina. Esta brecha representa, al mismo tiempo, una limitacién de la evidencia
disponible y una oportunidad de investigacién para los equipos académicos de la region.
Las condiciones climaticas particulares de Chile, oscilando entre la aridez del norte y la
humedad del sur, con una zona central caracterizada por altos niveles de contaminacién
atmosférica en invierno, configuran un escenario especifico que justifica investigacion lo-
cal sobre el impacto del entorno espacial en las FE de estudiantes universitarios.

Desde el punto de vista de la arquitectura educativa chilena, la infraestructura universi-
taria ha sido historicamente disefiada bajo criterios funcionales y econdmicos, con escasa
incorporacion de principios de confort ambiental informados por neurociencias. El Mi-
nisterio de Educacion de Chile, a través de su Divisién de Educacién Superior, no cuen-
ta ain con directrices especificas de disefio neurocognitivo para espacios de educacion
terciaria, a diferencia de lo que ocurre en paises como el Reino Unido, donde el informe
HEAD Project (Barrett et al., 2015) demostré que hasta un 16% de la variabilidad en el
progreso de aprendizaje escolar puede atribuirse a variables del disefio fisico del aula.

Es relevante sefialar que los efectos del entorno espacial sobre las FE no operan de ma-
nera uniforme: variables moderadoras como el género (Nolé et al., 2021), la exposicién
previa al entorno natural (Trammell et al., 2024) y el nivel de organizaciéon pedagdgica
del espacio (Veraksa et al., 2020) modulan la magnitud y direccién de estos efectos. Esta
variabilidad subraya la necesidad de un enfoque contextualizado y culturalmente situado
para la investigacioén en neuroarquitectura educativa latinoamericana.

6. Implicancias pedagogicas y de diseiio

A partir de la evidencia revisada, es posible formular un conjunto de recomendaciones
para el disefio o adecuacion de aulas universitarias desde una perspectiva de neuroarqui-
tectura educativa:

o Temperatura: mantener la temperatura del aula en el rango de 20-22 °C durante las
sesiones lectivas, asegurando sistemas de climatizacion eficientes y ventilacion natural
complementaria. En contextos sin climatizacion, considerar estrategias pasivas de control
térmico (sombreado exterior, materialidad de muros, orientacion de ventanas).

o Iluminacion: priorizar el ingreso de luz natural, complementado con iluminacidn arti-
ficial de temperatura de color elevada (26.500 K) para sesiones que requieran alta deman-
da de MT. Incorporar sistemas de iluminacién regulable que permitan adaptar la tempe-
ratura de color a distintas fases de la sesién de aprendizaje.

 Cromatismo: considerar el uso de matices frios (azul-verde) en las superficies de mayor
visualizacién del aula como estrategia de apoyo a la MT, especialmente en contextos de
alta demanda cognitiva. Evitar superficies cromdticamente saturadas o contrastantes que
incrementen la carga cognitiva extrinseca.
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« Calidad del aire: asegurar protocolos de ventilacién que mantengan niveles de CO,
inferiores a 1.000 ppm durante las sesiones, mediante ventilacién cruzada o sistemas de
purificacion del aire interior. Esta medida es especialmente relevante en campus ubicados
en zonas de alta contaminacion ambiental.

« Elementos naturales: incorporar vegetacion interior, acceso visual a espacios exteriores
naturales y patios sombreados como recursos de restauracion atencional previos o du-
rante las sesiones de aprendizaje. Disefar trayectos de circulacién que incluyan zonas de
descanso visual con elementos naturales.

 Organizacion espacial flexible: disefiar aulas con mobiliario reconfigurable que per-
mita alternar entre modalidades de aprendizaje (individual, colaborativo, plenario), re-
duciendo la carga cognitiva asociada a la rigidez espacial y favoreciendo la flexibilidad
cognitiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Desde la perspectiva del docente universitario chileno, estas recomendaciones no impli-
can necesariamente grandes inversiones de infraestructura. Muchas de ellas pueden im-
plementarse mediante decisiones de gestion del espacio: abrir ventanas estratégicamente
para asegurar renovacion del aire, situar a los estudiantes con mejor iluminacion natural,
incorporar pausas activas en zonas con acceso a elementos naturales, o elegir colores de
mobiliario y materiales de trabajo que no incrementen la carga visual innecesariamente.

7. Conclusiones

La revision sistemadtica ha demostrado que el entorno fisico del aula universitaria es una
variable neurocognitiva con efectos documentados sobre la inhibicién, la memoria de
trabajo y la flexibilidad cognitiva de los estudiantes. La temperatura, la calidad del aire in-
terior, la iluminacion y el cromatismo de las superficies modulan activamente los recursos
ejecutivos disponibles para el aprendizaje, incrementando o reduciendo la carga cognitiva
extrinseca segun sus condiciones.

La neuroarquitectura educativa ofrece un marco conceptual y metodologico para integrar
este conocimiento en las decisiones de disefio, gestién y politica de infraestructura uni-
versitaria. En el contexto latinoamericano y chileno, esta perspectiva abre una agenda de
investigacion urgente y escasamente explorada, que permitirfa fundamentar politicas de
disefio educativo con base empirica sélida.

Futuras investigaciones en la regién deberian orientarse a la evaluacidon contextualizada
de variables espaciales en aulas universitarias chilenas, considerando las condiciones cli-
maticas locales, la diversidad de infraestructuras disponibles y las diferencias culturales en
la percepcién del espacio de aprendizaje. La colaboracién entre equipos de neurociencias
cognitivas aplicadas, arquitectura educativa y ciencias de la educacion se presenta como la
via mas prometedora para avanzar en esta direccion.
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Abstract: The physical design of the university classroom constitutes an active
environmental variable with documented effects on students’ cognitive functioning.
This systematic review using the PRISMA 2020 protocol synthesises empirical evidence
from 2015 to 2025 on the relationship between spatial variables —lighting, temperature,
indoor air quality, chromatism, and spatial organisation— and performance in executive
functions (EF), specifically inhibition, working memory (WM), and cognitive flexibility,
within higher education settings. Following searches across five databases (PubMed,
Scopus, PsycINFO, SciELO, ERIC), 8 studies meeting the inclusion criteria were
selected. Findings indicate that elevated classroom temperature (>24 °C) impairs WM
and verbal reasoning; exposure to indoor air pollutants undermines WM developmental
trajectory; artificial lighting colour temperature and wall chromatism modulate short-
term memory with gender differences; and the quality of classroom spatial organisation
predicts performance in inhibition and visuospatial WM. A framework of pedagogical
and design implications is proposed within the context of Chilean and Latin American
higher education, with recommendations for adapting active learning spaces from a
neuroarchitectural perspective.

Keywords: educational neuroarchitecture - executive functions - working memory - in-

hibition - cognitive flexibility - classroom design - higher education - learning environ-
ment - cognitive load - applied neurosciences
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Resumo: O desenho fisico da sala de aula universitaria constitui uma variavel ambiental
ativa com efeitos documentados sobre o funcionamento cognitivo dos estudantes. A
presente revisdo sistematica, conduzida segundo o protocolo PRISMA 2020, sintetiza a
evidéncia empirica disponivel entre 2015 e 2025 acerca da relagio entre variaveis espaciais
da sala de aula — incluindo iluminagao, temperatura, qualidade do ar interior, cromatismo
e organizac¢do espacial — e o desempenho em fungdes executivas (FE), especificamente
inibi¢do, memoria de trabalho (MT) e flexibilidade cognitiva, em contextos de educagdo
superior.

Apoés abusca em cinco bases de dados (PubMed, Scopus, PsycINFO, SciELO, ERIC), foram
selecionados oito estudos que atenderam aos critérios de inclusdo. Os resultados indicam
que temperaturas elevadas na sala de aula (>24 °C) prejudicam a memdria de trabalho
e o raciocinio verbal; a exposicio a poluentes do ar interior compromete a trajetoria de
desenvolvimento da memoria de trabalho; a temperatura de cor da iluminagio artificial e
o cromatismo das paredes modulam a memoria de curto prazo com diferencas de género;
e a qualidade da organizagio espacial da sala de aula prediz o desempenho em inibigdo e
memoria de trabalho visuoespacial.

Propée-se um quadro de implicagdes pedagdgicas e de projeto situado no contexto da
educagdo superior chilena e latino-americana, com recomendag¢bes para a adequagido
de espacos de aprendizagem ativa a partir de uma perspectiva de neuroarquitetura
educacional.

Palavras-chave: neuroarquitetura educacional - fungdes executivas - memoria de tra-
balho - inibicdo - flexibilidade cognitiva - desenho de salas de aula - educagio superior

- ambiente de aprendizagem - carga cognitiva - neurociéncias aplicadas.

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]
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Resumen: El aumento sostenido de la prevalencia de demencias plantea nuevos desafios
que trascienden el ambito clinico y alcanzan el disefio de los entornos construidos. Desde
la neurociencia, la percepcion del espacio, la navegacidn y la regulacién emocional emer-
gen de la actividad coordinada de circuitos neuronales que integran informacion senso-
rial, memoria y estados internos. En las enfermedades neurodegenerativas, la disrupcion
de estos sistemas —particularmente en regiones como el hipocampo y la corteza ento-
rrinal— compromete la capacidad de construir y actualizar representaciones espaciales,
generando desorientacién, ambigiiedad perceptual y aumento del estrés.

En este contexto, proponemos que el disefio arquitectonico puede entenderse como una
forma de modulacién externa de circuitos neuronales, capaz de actuar como soporte cog-
nitivo y emocional. A través de principios como la legibilidad espacial, la reduccién de la
ambigiiedad sensorial, la regulacion ambiental y la promocién de la autonomia, el entorno
puede compensar déficits funcionales y mejorar la calidad de vida. Modelos emergentes
en contextos escandinavos validan este enfoque, mostrando que el disefio basado en evi-
dencia puede reducir la carga cognitiva, estabilizar la conducta y favorecer la interacciéon
social. En conjunto, este trabajo posiciona a la arquitectura como una herramienta tera-
péutica clave en el abordaje de las demencias.

Palabras clave: demencias - neuroarquitectura - percepcion espacial - navegacion - car-
ga cognitiva - disefio basado en evidencia - entornos terapéuticos - regulacion emocional

- hipocampo - calidad de vida

[Resumenes en inglés y portugués en la pagina 155]

(1) Ver CV en pag. 156
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1. Introduccion: el entorno como interfaz cerebro-ambiente

El progresivo envejecimiento de la poblacién mundial esta incrementando de manera sos-
tenida la prevalencia de demencias, posicionandolas como uno de los principales desafios
sanitarios del siglo XXI. Este fenémeno no solo interpela a los sistemas de salud, sino
también a la forma en que concebimos los entornos construidos.

Desde una perspectiva neurocientifica, la arquitectura no es un telén de fondo pasivo, sino
una interfaz activa entre el cerebro y el ambiente. El espacio es continuamente procesado
por sistemas neurales que integran informacién sensorial, memoria y emocion para cons-
truir una representacion interna del entorno. En personas con demencia, esta integracion
se encuentra comprometida. En este contexto, el diseio deja de ser unicamente funcional
para convertirse en una herramienta con potencial terapéutico.

Es importante destacar que estos sistemas no son estaticos: son dindmicos, sensibles y
continuamente modulados tanto por estimulos externos —como la luz, el sonido, los co-
lores o la organizacion espacial — como por estados internos, incluyendo la atencion, la
emocion y el estrés. En otras palabras, el cerebro no solo percibe el entorno: interactua
activamente con él, lo interpreta y lo reconfigura en funcién de su estado funcional.

La integridad de las neuronas y la comunicacién entre circuitos neuronales son funda-
mentales para todos los procesos de percepcion, navegacion espacial y consolidaciéon de
memorias. Estos procesos emergen de la actividad coordinada de millones de neuronas
que, en respuesta a estimulos internos y externos, generan patrones de actividad eléctrica
y liberacion de neurotransmisores. Esta dindmica permite no solo la codificacion y estabi-
lizacién de nuevas memorias —como un recorrido o la organizacién de un espacio— sino
también la atribucion de valor emocional a los entornos.

Criticamente, esta comunicacion ocurre de manera altamente sincronizada y organizada
en redes distribuidas. La precision temporal y espacial de esta actividad es lo que permite
construir representaciones coherentes del entorno y del mundo, asi como guiar la con-
ducta en funcion de objetivos concretos, que pueden ser tan simples como ir a la cocina
en busca de un vaso de agua o tan complejos como disefar un espacio arquitectonico o
aprender un nuevo recorrido cotidiano.

En este marco, el disefio arquitecténico puede entenderse como una forma de modulacién
externa de circuitos neuronales, con capacidad de estabilizar —o desorganizar— la expe-
riencia cognitiva del espacio.

2. Déficits en la percepcion y navegacion del espacio

Cuando los mecanismos neuronales involucrados en la percepcion y navegacion del es-
pacio se alteran —ya sea por desequilibrios en los sistemas de neurotransmision, como
ocurre en ciertas condiciones neuropsiquiatricas, o por la pérdida progresiva de neuronas
y sinapsis, como en las enfermedades neurodegenerativas— se produce un deterioro en la
capacidad de percibir, interpretar, consolidar y evocar informacion. Como consecuencia,
el entorno puede volverse ambiguo, impredecible o incluso amenazante.
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En el caso de las demencias, este déficit se manifiesta de manera particularmente mar-
cada en la percepcion y navegacion del espacio. La degeneracion de estructuras como el
hipocampo y la corteza entorrinal compromete tanto la construcciéon de mapas cognitivos
como la capacidad de actualizar informacidn espacial en tiempo real. La persona pierde
progresivamente la habilidad de integrar claves sensoriales con memorias previas, lo que
dificulta reconocer lugares, anticipar trayectorias o identificar destinos.

A esto se suma la alteracion en circuitos corticales involucrados en el procesamiento vi-
sual y atencional, lo que incrementa la ambigiiedad perceptual. Elementos del entorno
pueden ser mal interpretados o no reconocidos, generando errores en la toma de deci-
siones durante el desplazamiento. En este contexto, incluso espacios familiares pueden
volverse desorientadores.

Desde el punto de vista conductual, estas alteraciones se traducen en desorientacion,
deambulacion erratica, evitacion de ciertos espacios o dependencia creciente de terceros
para actividades basicas. Es importante destacar que estas conductas no responden unica-
mente a un “déficit cognitivo” abstracto, sino a una experiencia perceptual genuinamente
alterada del entorno.

En este sentido, la dificultad no radica solo en “recordar” el espacio, sino en poder cons-
truirlo y actualizarlo continuamente a partir de la experiencia. Cuando el cerebro pierde
esta capacidad, cada entorno puede convertirse en un desafio cognitivo, aumentando la
carga mental y el estrés.

3.Procesamiento sensorial,ambigiiedad perceptual yregulacion emocional

Desde la neurociencia sabemos que el ambiente fisico no es neutro. Los entornos modu-
lan activamente la percepcién sensorial, la orientacidn espacial, la conducta, el estrés y el
estado emocional (Zeisel, 2009) . En personas con deterioro cognitivo, esta modulacién
adquiere una relevancia critica: estimulos que para un cerebro sano son triviales pueden
volverse confusos, ambiguos o incluso amenazantes.

En etapas més avanzadas de la demencia, la degeneracién de circuitos corticales —parti-
cularmente en las vias visuales ventral y dorsal— compromete la capacidad de procesar
adecuadamente la informacion sensorial. Esto incluye una disminucién en la sensibilidad
al contraste, dificultades en la segmentacion figura-fondo y alteraciones en la percepcion
de profundidad. Como resultado, el entorno deja de ser interpretado de manera estable:
una alfombra oscura puede percibirse como un vacio, una sombra como un obstéculo, o
una superficie brillante como un elemento incierto o peligroso.

Estas alteraciones no son meramente “errores cognitivos’, sino fallas en la construcciéon
misma de la experiencia perceptual. El cerebro, incapaz de resolver la ambigiiedad senso-
rial, incrementa su nivel de incertidumbre, lo que impacta directamente en los sistemas
de regulacion emocional. La hiperactivacion de circuitos limbicos, junto con una menor
capacidad de control cortical, favorece respuestas de miedo, agitacion o evitacion.

En este contexto, la iluminacién adquiere un rol central. La luz no solo modula la percep-
ci6n visual, sino también la regulacion circadiana a través de proyecciones hacia el ntcleo
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supraquiasmatico. La exposicion a luz natural, junto con esquemas de iluminacién artifi-
cial que respeten estos ritmos, mejora el suefio, el nivel de alerta y la estabilidad conduc-
tual (Figueiro et al., 2014) . A su vez, evitar sombras abruptas, reflejos intensos y contrastes
excesivos reduce la probabilidad de interpretaciones errdneas del entorno.

De manera complementaria, el ambiente acustico y olfativo también contribuye a la re-
gulacién emocional. Espacios con alta carga sonora o reverberacién pueden saturar
sistemas ya vulnerables, generando irritabilidad o desconcierto. En contraste, entornos
actsticamente controlados favorecen la calma y la previsibilidad. Por su parte, los estimu-
los olfativos —debido a su acceso directo a estructuras limbicas— pueden actuar como
moduladores emocionales potentes: aromas familiares y suaves pueden evocar recuerdos
y generar confort, mientras que olores intensos o inesperados pueden desencadenar res-
puestas defensivas.

Finalmente, la incorporacion de elementos naturales introduce estimulos sensoriales de
baja complejidad y alto valor regulador. La evidencia sobre biofilia muestra mejoras en
los niveles de estrés, en el estado de animo y en la interaccion social, particularmente en
contextos de envejecimiento y deterioro cognitivo (van Hoof & Kort, 2009) .

Implicancia para el disefio: Reducir la ambigiiedad perceptual y modular la carga sen-
sorial del entorno no solo mejora la comprension espacial, sino que actiia directamente
sobre los circuitos emocionales, estabilizando la experiencia del usuario.

4. El entorno como soporte cognitivo: memoria, autonomia y conducta

El deterioro de la memoria espacial y la capacidad de formar nuevas representaciones del
entorno obliga a replantear el rol del disefio arquitecténico. En este contexto, el espacio
debe funcionar como un sistema de apoyo cognitivo externo, capaz de compensar las li-
mitaciones en la consolidacién y recuperaciéon de informacion.

La degeneracion del hipocampo y la corteza entorrinal compromete la capacidad de
aprender nuevos recorridos y de actualizar mapas espaciales internos, lo que explica por
qué la desorientacion aparece tempranamente en enfermedades como el Alzheimer (Har-
ding et al., 2005) . Como consecuencia, la persona depende en mayor medida de claves
externas para orientarse.

Aqui, el disefio puede intervenir directamente: entornos altamente legibles, con trayec-
torias simples y organizacion clara, reducen la carga cognitiva necesaria para navegar el
espacio. Los sistemas de wayfinding adquieren un rol central. Sefializaciones que combi-
nan texto, iconos y colores contrastados actiian como protesis cognitivas, facilitando la
orientacién incluso en ausencia de memoria interna confiable. La evidencia muestra que
los sistemas basados en puntos de referencia significativos disminuyen la desorientacion y
reducen la ansiedad en personas con demencia (Rodriguez et al., 2020; Wang et al., 2022) .
Otro aspecto clave es la preservacion de la autonomia. Aunque la memoria episodica se
deteriora, otras formas de memoria —como la procedimental— pueden mantenerse re-
lativamente conservadas. Esto implica que, en un entorno adecuado, las personas pueden
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seguir realizando actividades cotidianas si el disefio no introduce barreras innecesarias.
La visibilidad de los objetos, la organizacién estable del espacio y el uso de contrastes
cromiticos funcionales facilitan la accidn sin requerir procesamiento cognitivo complejo.
La familiaridad y la previsibilidad son fundamentales. Cambios abruptos en la disposicién
del espacio o en sus caracteristicas visuales pueden desestabilizar las representaciones in-
ternas ya fragiles, generando confusién y ansiedad. En este sentido, el disefio debe priori-
zar la consistencia y la coherencia a lo largo del tiempo.

Finalmente, el concepto de “seguridad sin restriccion” propone un equilibrio entre pro-
teccion y autonomia. En lugar de imponer barreras fisicas explicitas, que pueden ser per-
cibidas como limitantes, se disefian circuitos seguros de circulacién continua —como
recorridos circulares o patios protegidos— que permiten el movimiento libre dentro de
limites implicitos.

La evidencia proveniente de modelos innovadores, como las “dementia villages” y expe-
riencias escandinavas, muestra que estos principios no solo mejoran la calidad de vida,
sino que también pueden reducir la necesidad de medicacion psicotropica y favorecer la
interaccion social (De Boer et al., 2021; Vladykina et al., 2024) .

Implicancia para el disefio: Cuando el cerebro pierde la capacidad de construir y sostener
mapas internos, el entorno debe asumir ese rol. Un disefio claro, consistente y significa-
tivo puede transformar el espacio en una verdadera extension funcional de los circuitos
cognitivos.

En conjunto, la evidencia sugiere que disefiar para la demencia no implica simplemente
adaptar el espacio, sino comprender y acompaiiar la logica del cerebro que lo habita: cuan-
do los circuitos internos fallan, el entorno puede —y debe— convertirse en el soporte que
restaura coherencia, reduce la incertidumbre y sostiene la experiencia de habitar el mundo.

5. Modelos emergentes: validacion del enfoque neuroarquitectonico en
contextos reales

Los principios derivados de la neurociencia aplicada al disefio no son meramente tedricos,
sino que han comenzado a validarse en modelos arquitecténicos y de cuidado desarrollados
en paises escandinavos. Estos enfoques representan una de las implementaciones mds avan-
zadas de entornos disefiados como soporte activo de funciones cognitivas y emocionales.
En este contexto, el trabajo de Vladykina y Arpiainen (2024) en el ambito finlandés intro-
duce el concepto de service thinking aplicado al disefio para demencia, proponiendo que
el entorno construido debe entenderse como parte de un sistema integrado de cuidado,
donde arquitectura, servicios e interacciones cotidianas funcionan de manera coordina-
da. Este enfoque desplaza la idea del espacio como contenedor hacia una concepcién del
entorno como infraestructura cognitiva y emocional.

En linea con el modelo conceptual presentado, estos entornos adaptados a pacientes con
demencia operan en tres niveles basicos: (i) considerar los circuitos neuronales afectados,
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(ii) comprender los déficits cognitivos y conductuales emergentes y (iii) aplicar principios
de disefio que actian como mecanismos compensatorios a dichos déficits. Asi, frente al
deterioro de sistemas de memoria espacial dependientes del hipocampo, se implementan
entornos altamente legibles, con sefializacion clara, puntos de referencia significativos y
organizacién espacial intuitiva. Del mismo modo, ante la alteracién en el procesamiento
sensorial y la regulaciéon emocional, se disefian ambientes con baja ambigiiedad percep-
tual, iluminacién controlada y estimulos sensoriales modulados.

Figura 1: Enfoque neuroarquitectdnico para el disefio de entornos para personas con demencia

Un rasgo distintivo de estos modelos es la priorizacién de la autonomia dentro de marcos
de seguridad implicita. A través de configuraciones espaciales como circuitos continuos,
patios interiores y limites no invasivos, se permite la libre circulacion sin generar la per-
cepcion de restriccion. Este disefio reduce la ansiedad, minimiza conductas disruptivas y
favorece la interaccion espontanea con el entorno.

Asimismo, la incorporacion sistematica de elementos naturales —incluyendo jardines ac-
cesibles, luz natural y materiales organicos— acttia como modulador de sistemas fisiologi-
cos y emocionales, contribuyendo a la reduccion del estrés y a la estabilizacion conductual.
La evidencia acumulada en estos contextos indica que estos entornos no solo mejoran la
calidad de vida, sino que también pueden reducir la necesidad de intervenciones farma-
cologicas y optimizar la interaccion social. En conjunto, estos modelos constituyen una
validacién empirica del enfoque neurocientifico del disefio, demostrando que el entorno
puede funcionar como una extension operativa de circuitos neuronales comprometidos.
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Abstract: The sustained increase in the prevalence of dementia poses new challenges that
extend beyond the clinical domain and into the design of the built environment. From
a neuroscientific perspective, spatial perception, navigation, and emotional regulation
emerge from the coordinated activity of neural circuits integrating sensory information,
memory, and internal states. In neurodegenerative diseases, the disruption of these sys-
tems—particularly in regions such as the hippocampus and entorhinal cortex—impairs
the ability to construct and update spatial representations, leading to disorientation, per-
ceptual ambiguity, and increased stress.

Within this framework, architectural design can be understood as a form of external mo-
dulation of neural circuits, acting as cognitive and emotional support. Through principles
such as spatial legibility, reduction of sensory ambiguity, environmental regulation, and
the promotion of autonomy, the built environment can compensate for functional defi-
cits and enhance quality of life. Emerging models in Scandinavian contexts support this
approach, demonstrating that evidence-based design can reduce cognitive load, stabilize
behavior, and foster social interaction. Overall, this work positions architecture as a key
therapeutic tool in the management of dementia.

Keywords: dementia - neuroarchitecture - spatial perception - navigation - cognitive
load - evidence-based design - therapeutic environments - emotional regulation - hip-
pocampus - quality of life

Resumo: O aumento sustentado da prevaléncia de deméncias apresenta novos desafios

que ultrapassam o ambito clinico e alcancam o desenho dos ambientes construidos.
A partir da neurociéncia, a percep¢do do espago, a navegagio e a regulacdo emocional
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emergem da atividade coordenada de circuitos neurais que integram informagdes sen-
soriais, memoria e estados internos. Nas doengas neurodegenerativas, a disrupgao desses
sistemas — particularmente em regides como o hipocampo e o cértex entorrinal — com-
promete a capacidade de construir e atualizar representacdes espaciais, gerando desorien-
tagdo, ambiguidade perceptiva e aumento do estresse.

Nesse contexto, propde-se que o desenho arquitetonico pode ser compreendido como
uma forma de modulagio externa de circuitos neurais, capaz de atuar como suporte
cognitivo e emocional. Por meio de principios como legibilidade espacial, reducdo da
ambiguidade sensorial, regulacio ambiental e promogdo da autonomia, o ambiente pode
compensar déficits funcionais e melhorar a qualidade de vida. Modelos emergentes em
contextos escandinavos validam essa abordagem, demonstrando que o desenho baseado
em evidéncias pode reduzir a carga cognitiva, estabilizar o comportamento e favorecer a
interagdo social. Em conjunto, este trabalho posiciona a arquitetura como uma ferramenta
terapéutica fundamental na abordagem das deméncias.

Palavras-chave: deméncias - neuroarquitetura - percep¢io espacial - navegacdo - carga
cognitiva - desenho baseado em evidéncias - ambientes terapéuticos - regulagdo emo-

cional - hipocampo - qualidade de vida

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]
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Resumen: El presente articulo propone el neuropaisajismo escolar como un modelo sa-
lutogénico de infraestructura de cuidado para el sistema educativo argentino, con énfasis
en la neurodiversidad. Partiendo de una trayectoria docente de catorce afos en ambitos
urbanos, marginales y rurales (incluyendo comunidades aborigenes del norte neuquino),
se argumenta que la crisis del aula contemporanea es, antes que pedagdgica, una crisis bio-
légica y espacial producida por el disefio de “aulas de hormigén”. A través de marcos como
la Teoria de Restauracion de la Atencion (ART), la Teoria de Reduccion del Estrés (SRT),
el corpopaisajismo terapéutico y el Método MEDS, se analiza como transformar el patio
de cemento en un acto de justicia educativa. La propuesta integra el modelo de accesibi-
lidad cognitiva de Brusilovsky y principios de disefio biofilico para ofrecer lineamientos
de politica publica. Se concluye que el jardin escolar y la preservacion de la microbiota
del suelo no son ornamentos, sino mensajes bioldgicos de resiliencia indispensables para
garantizar el derecho a una educacion inclusiva efectiva en el contexto nacional actual.

Palabras clave: neuropaisajismo - corpopaisajismo - salutogénesis - neurodiversidad
- disefo biofilico - accesibilidad cognitiva - Método MEDS - infraestructura de cuidado

- TEA - TDAH

[Resumenes en inglés y portugués en la pagina 170]

(1) Ver CV en pag. 171

Introduccion: la paradoja del aula de hormigon y el acantilado visual

Quienes hemos pasado afos en el aula (no como observadores, sino como protagonistas)
sabemos que existe un malestar que no se resuelve con mds presupuesto ni con mejores
curriculos. Es un malestar del cuerpo: el nifio que no puede quedarse quieto, la adolescen-
te que mira la pared durante cuarenta y cinco minutos seguidos con los ojos abiertos pero
ausente, el docente que termina el dia con una fatiga que va més alld del cansancio fisico.
Ese malestar tiene una causa concreta, y esa causa se llama espacio.
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El sistema educativo contemporaneo en Argentina, tanto en sus expresiones urbanas como
en las rurales, atraviesa una crisis que no es unicamente pedagdgica o presupuestaria, sino
fundamentalmente bioldgica y espacial. A lo largo de catorce afios de docencia en niveles
primario y medio, ha sido posible constatar lo que el neuropaisajismo denomina la paradoja
del aula de hormigén: la contradiccién sistémica donde se pretende fomentar la creatividad,
el pensamiento critico y el aprendizaje profundo dentro de entornos que, por su disefio y
materialidad, operan como espacios de estrés crénico y fatiga sensorial (Doratto, 2025a).
La infraestructura escolar tradicional ha priorizado histéricamente el control, la vigilancia
y una funcionalidad administrativa que ignora las necesidades del sistema nervioso de los
estudiantes. Estos entornos pueden describirse como acantilados visuales: espacios con
una alta carga mental donde la saturacion de estimulos irrelevantes o, por el contrario, la
esterilidad absoluta de paredes grises y suelos rigidos, genera una desconexién profunda
entre el cuerpo del alumno y su entorno natural. Esta desconexion no es metafdrica: se
traduce en cortisol elevado, atencion fragmentada y sistemas nerviosos cronificados en
modo de alerta (Doratto, 2025a).

Un patio de cemento, carente de biodiversidad y de refugios sensoriales, somete al estu-
diante a un estado de alerta constante, agotando los recursos de la atencién dirigida que
son indispensables para el procesamiento de contenidos académicos complejos (Kaplan
& Kaplan, 1989). En este escenario, el paisaje debe dejar de entenderse como ornamen-
to para ser reconocido como un agente activo de salud publica y una infraestructura de
cuidado esencial para la resiliencia infantil (Doratto, 2025a). La precariedad de la infraes-
tructura verde no es un problema estético ni de mantenimiento decorativo: es un obstacu-
lo directo para la equidad educativa.

Tabla 1. Diagnostico y propuesta del neuropaisajismo escolar en cuatro dimensiones clave.

Nota. Elaboracion propia a partir de Doratto (2025a) y los principios del diseno biofilico.

Concepto Diagnaostico tradicional Propuesta del neuropaisajismo
Aula de hormigon Espacio de instruccion pasiva y control. Entorno enriquecido, dinamico y biofilico.
Patio escolar Zona de recreo residual y pavimentada. Infraestructllj’ra de cullqado y
restauracion cognitiva.
R Necesidad de adaptacion Necesidad de ajuste del espacio
Neurodiversidad . ) .
del alumno al espacio. a la neurobiologia.

Agente salutogénico y

Vegetacion Elemento decorativo o de mantenimiento. .
programador epigenético.

Esta desconexidn sensorial se agrava en el contexto de la revolucién digital, donde el exce-
so de pantallas y la vida en interiores han reducido la exposicién de las nuevas generacio-
nes a los ritmos naturales (Academia de Neuroarquitectura, 2024). La neuroarquitectura
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y el neuropaisajismo proponen, por tanto, una reconfiguracion radical de los centros edu-
cativos argentinos: transformarlos de modelos cuya logica recuerda a la del encierro (don-
de el silencio y la inmovilidad son la norma) a ecosistemas de bienestar que respeten la
biologia humana en desarrollo y promuevan la salud fisica y mental de todos los usuarios,
especialmente de aquellos con neurodivergencias (Doratto, 2025a; Fuentes-Guerra, 2021).

Neurociencias aplicadas al aprendizaje: restauracion y neuroplasticidad

Para comprender por qué el espacio escolar importa tanto, es necesario salir por un mo-
mento del lenguaje educativo y entrar en el lenguaje del cuerpo. El cerebro humano no es
una maquina de procesar informacion indiferente al lugar donde estd. Es un érgano social
y ecoldgico que responde al entorno de manera constante, ajustando sus recursos segin
las sefiales que recibe del espacio que lo rodea (Actiu, 2023).

El fundamento cientifico del neuropaisajismo escolar reside en la comprension de cémo
el cerebro humano interactta con el entorno fisico para procesar informacién y regular
estados emocionales (Doratto, 2025a). No se trata de una moda estética, sino de la apli-
cacién de principios neurobioldgicos validados que demuestran que el disefio del espacio
puede potenciar o inhibir las funciones cognitivas (Fuentes-Guerra, 2021). En el ambito
educativo, esto se operativiza principalmente a través de tres pilares: la restauracion de la
atencion, la reduccidn del estrés y la promocién de la neuroplasticidad en entornos enri-
quecidos (Doratto, 2025a).

Teoria de restauracion de la atencion (ART) y fatiga cognitiva

Cualquier docente reconoce este momento: las dos de la tarde, la ultima hora, los alumnos
que empiezan a mirar el techo, a moverse en el asiento, a perder el hilo. Lo que ocurre alli
no es falta de voluntad ni de interés: es agotamiento neurobioldgico de un recurso real y
limitado.

La atencion dirigida es un recurso metabolicamente costoso. El estudiante, durante las ho-
ras de clase, debe filtrar constantemente distracciones para enfocarse en tareas especificas,
lo que conduce inevitablemente a la fatiga atencional (Doratto, 2025a). Cuando este recur-
so se agota, aparecen la irritabilidad, la impulsividad y la incapacidad de concentracion.
La Teoria de Restauracion de la Atencién (ART), desarrollada por Kaplan y Kaplan (1989),
postula que los entornos naturales ofrecen una fascinacién suave que permite que la aten-
cion dirigida descanse mientras el sistema nervioso se recupera de manera involuntaria.
En las escuelas argentinas, la transicion de un aula cerrada a un patio naturalizado con
vegetacion diversa, luz dindmica y sonidos naturales funciona como un micro-ritual de
restauracion cognitiva (Doratto, 2025a). La presencia de patrones fractales en las plantas
y el movimiento no ritmico de las hojas captan la atencién sin esfuerzo, reduciendo la
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rumiacién mental y preparando al cerebro para una nueva fase de aprendizaje intenso
(Kaplan & Kaplan, 1989). Cinco minutos bajo un arbol pueden devolver al aula a un estu-
diante que dos horas mas de ejercicios en el pupitre no lograrian recuperar.

Teoria de reduccion del estrés (SRT) y regulacion del cortisol

Complementariamente, la Teoria de Reduccién del Estrés (SRT) de Ulrich (1983) demues-
tra que la exposicion a paisajes naturales desencadena respuestas fisiologicas inmedia-
tas que equilibran el sistema nervioso auténomo. En el contexto escolar, el paisaje actua
como un regulador natural del cortisol: durante exdmenes, conflictos interpersonales o
situaciones de acoso, el contacto visual o fisico con el verde reduce la presion arterial y
la frecuencia cardiaca, promoviendo estados de calma en lugar de alerta o huida (Ulrich,
1983; Doratto, 2025a).

El disefio de patios que cuidan busca intencionadamente activar estos protocolos de rela-
jacion para que el alumno no permanezca en un estado de supervivencia bioldgica, sino
que pueda acceder a sus funciones ejecutivas superiores (Doratto, 2025c). Porque lo que
llamamos “problemas de conducta” en el aula muchas veces no es otra cosa que un sistema
nervioso que lleva demasiado tiempo en modo de alerta, sin haber tenido oportunidad de
restaurarse.

El patio como entorno enriquecido y programador epigenético

La neuroplasticidad (la capacidad del cerebro para reorganizarse y crear nuevas conexio-
nes sindpticas en respuesta a la experiencia) no es un fenémeno que ocurra unicamente
en el interior del aula. El neuropaisajismo redefine el patio escolar como un entorno en-
riquecido: un espacio saturado de desafios motrices, sociales y sensoriales que estimulan
la curiosidad y la exploracién (Doratto, 2025a). Al interactuar con un entorno biolégica-
mente diverso, el estudiante no solo adquiere conocimientos teodricos: fortalece su estruc-
tura cerebral.

Desde una perspectiva epigenética, el entorno fisico envia mensajes constantes a la biolo-
gia del niflo. Un espacio que ofrece seguridad, belleza y conexién con la vida programa la
resiliencia y la salud a largo plazo, mientras que los entornos hostiles o estériles pueden
activar marcadores genéticos asociados a la ansiedad y el estrés cronico (Doratto, 2025a).
Por lo tanto, el disenio de la infraestructura escolar en Argentina debe ser visto como un
acto de responsabilidad ética y bioldgica hacia las futuras generaciones.
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Corpopaisajismo terapéutico: el cuerpo como brujula del estudiante

Existe una diferencia fundamental entre disefiar un espacio que se vea bien y disefiar un
espacio que se sienta bien. Durante afos, el paisajismo escolar (cuando existia) se orient6
hacia la primera opcién: canteros ordenados (arriates o parterres), algtin drbol solitario en
el centro del patio, baldosas bien pulidas (lustrosas en las escuelas de Mendoza). El cor-
popaisajismo propone una revolucién silenciosa: dejar de disefar para el ojo y empezar a
disenar para el cuerpo entero (Doratto, 2025b).

El corpopaisajismo propone una evolucion radical del paisajismo tradicional, centrando
la atencién no en lo que el ojo ve, sino en lo que el cuerpo entero siente y experimenta
(Doratto, 2025b). En el sistema educativo, esta vision es fundamental para superar el ce-
rebrocentrismo que reduce al estudiante a un procesador de datos desvinculado de su
realidad fisica. La premisa central es la unidad humano-naturaleza: el alumno no es un
visitante en el jardin escolar, sino que forma parte de un sistema tnico de intercambio de
energia y vida (Doratto, 2025b).

La triada sensorial: exterocepcion, propiocepcion e interocepcion

Para que un paisaje escolar sea verdaderamente terapéutico, debe dialogar con los tres
sistemas sensoriales que informan al organismo sobre su relacién con el mundo y consigo
mismo (Doratto, 2025b):

1. Exterocepcion: la conexion con el mundo exterior. En el corpopaisajismo, se invita a
redescubrir el tacto, el olfato y el oido como canales de aprendizaje. Las manos conocen la
textura de la corteza antes que los ojos, y el aroma de plantas como el romero o la lavanda
activa directamente la memoria de trabajo y la regulaciéon emocional (Academia de Neu-
roarquitectura, 2024; Doratto, 2025b).

2. Propiocepcion: el sentido de la posicién y el movimiento del cuerpo en el espacio. Un
disefio escolar inclusivo debe ofrecer topografias variadas, suelos con diferentes grados
de firmeza y elementos que desafien el equilibrio, permitiendo que el estudiante se sienta
anclado y seguro en su territorio (Doratto, 2025b).

3. Interocepcion: la percepcion del estado interno del organismo. El contacto con el verde
facilita que el alumno reconozca sus sefales internas de relajacion o tension. El cuerpo reco-
noce un espacio seguro mucho antes de que la mente consciente lo procese, manifestindose
en una respiracion mas pausada y un descenso de la tensién muscular (Doratto, 2025b).
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Tabla 2. Canales sensoriales del corpopaisajismo y su beneficio cognitivo-emocional
en el entorno escolar. Nota. Elaboracioén propia a partir de Doratto (2025b).

Canal sensorial Funcion en el paisaje escolar Beneficio cognitivo/emacional
. Contacto con texturas, aromas Regulacion emocional y
Exterocepcion ) U ;
y sonidos naturales. activacion de la memoria.
. ., Movimiento en terrenos Conciencia corporal, seguridad y
Propiocepcion ) S I . )
variados y equilibrio. reduccion de ansiedad motriz.
. Reconocimiento de ritmos Autoconciencia y
Interocepcion ) S, . ., ,
internos (respiracion, latidos). autorregulacion del estrés.
. Percepcion del paso del tiempo Conexion con ritmos circadianos
Cronocepcion ) : -
y ciclos estacionales. y estabilidad mental.

Posturay el nervio vago: el interruptor de la calma

Existe una relacion intrinseca entre la postura fisica inducida por el mobiliario y el arbola-
do escolar y la activacion del sistema nervioso parasimpatico (Doratto, 2025b). El diseiio
de bancos, piedras de asiento o areas de césped que inviten a posturas abiertas facilita la
respiracion diafragmatica. Esta expansion pulmonar estimula el nervio vago, que actua
como un freno vagal, disminuyendo la produccién de cortisol y adrenalina.

Cuando un estudiante se siente seguro bajo la proteccion de la copa frondosa de un arbol,
su cuerpo baja la guardia instintiva. Los hombros descienden, el pecho se abre y el ritmo
cardiaco se ralentiza. Este estado de seguridad bioldgica es el nico suelo fértil donde
puede florecer el aprendizaje significativo, ya que permite que la energia metabolica se
desplace de la amigdala (la alarma de supervivencia) a la corteza prefrontal, donde residen
la cognicidn, la empatia y el pensamiento creativo (Doratto, 2025b). El cuerpo funciona
asi como una brujula: si el cuerpo se aquieta, la mente puede empezar a pensar.

Sin embargo, para que esta respuesta neurobiologica sea efectiva, el tiempo de exposicion
es un factor critico. En los breves lapsos del recreo escolar tradicional (10 a 20 minutos), la
intensidad del intercambio social y la actividad fisica de alta demanda pueden solapar los
beneficios de la restauracion natural. Por ello, el neuropaisajismo escolar aboga por tras-
cender el uso puramente recreativo del patio, integrando el jardin como una extension del
aula. Destinar horas de clase (especialmente aquellas que requieren introspeccién, como
la lectura, o asombro, como las ciencias naturales) a estos entornos, garantiza la ventana
de tiempo necesaria para que la fisiologia del estudiante se estabilice y la arquitectura del
cuidado cumpla su funcién salutogénica, permitiendo que el aprendizaje ocurra en un
estado de verdadera seguridad bioldgica.
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Disefio inclusivo para la neurodiversidad y accesibilidad cognitiva

Hablar de neurodiversidad en la escuela argentina sigue siendo, en muchos casos, hablar
de tolerancia: toleramos que el nifio con TEA necesite auriculares, toleramos que el ado-
lescente con TDAH no pueda estar sentado durante dos horas seguidas. El neuropaisajis-
mo propone un cambio mucho mas radical en la perspectiva: la discapacidad no reside en
el individuo, sino en un entorno que no se adapta a sus necesidades sensoriales y cogniti-
vas (Fuentes-Guerra et al., 2024).

Uno de los mayores desafios del sistema educativo argentino es la inclusién efectiva de
estudiantes con Trastorno del Espectro Autista (TEA) y Trastorno por Déficit de Atencién
con Hiperactividad (TDAH). El marco legal vigente, incluyendo la Ley 26.378 y la Ley
de Educacion Nacional 26.206, garantiza el derecho a una educacién inclusiva, pero falla
en definir los estandares ambientales necesarios para hacerla efectiva (Argentina.gob.ar,
2024). Por tanto, es imperativo aplicar el modelo de accesibilidad cognitiva de Brusilovsky
(2024) para transformar las escuelas en sistermas de apoyos espaciales (Doratto, 2025a).

El modelo de Brusilovsky: espacios que hablan

La accesibilidad cognitiva es una metodologia que busca hacer los entornos comprensibles
para todas las personas mediante un vocabulario espacial claro (Brusilovsky, 2024).
Un espacio escolar disefiado bajo estos criterios debe permitir que el alumno sepa con
facilidad donde se encuentra y como dirigirse de un punto a otro sin estrés. Los principios
fundamentales son:

1. Ruptura del efecto laberinto: eliminar los recorridos confusos y las encrucijadas espa-
ciales que generan desorientacion y ansiedad (Brusilovsky, 2024; Doratto, 2025a).

2. Limpieza topografica: el disefio debe ser claro y evitar el exceso de elementos visuales
distractores que saturen la percepcion del usuario neurodivergente (Doratto, 2025a).

3. Nodos y hitos: es fundamental establecer referencias de lugar y contenido. Los patios
pueden funcionar como nodos centralizadores que concentran actividades y orientan el
flujo de personas (Brusilovsky, 2024).

4. Sinapsis espaciales: interfaces que actian como puentes entre diferentes actividades,
facilitando la transicién emocional y cognitiva entre el aula y el patio (Brusilovsky, 2024).

Zonificacion especifica: cuevas para el TEA y montaias para el TDAH

El disefio de infraestructuras de cuidado requiere una zonificacién que contemple la di-
versidad de perfiles neuroldgicos. No existe el patio universal: existe el patio que responde
a la pluralidad de como se habita el mundo. Para ello, el neuropaisajismo escolar adapta
los arquetipos espaciales propuestos por la paisajista Julie Moir Messervy, quien sostiene
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que ciertas formas del paisaje evocan respuestas emocionales y de seguridad grabadas en
nuestra memoria ancestral (Messervy, 1995)

En el contexto de la neurodiversidad argentina, estos arquetipos se operativizan de la si-
guiente manera:

1. Refugios sensoriales (la cueva): Basado en el arquetipo de protecciéon de Messervy,
son espacios con un dosel vegetal bajo y envolvente donde el estudiante puede retirarse
para autorregularse tras una sobrecarga sensorial. Estas “cuevas” verdes permiten que el
sistema nervioso reconozca sefiales de refugio y active la respuesta parasimpatica, funda-
mental para alumnos con TEA.

2. Canalizacion de energia (la montaria o promontorio): Estos arquetipos ofrecen una
perspectiva de control y dominio sobre el entorno. Para alumnos con TDAH, el movi-
miento hacia el “promontorio” no es una distraccién, sino una necesidad biolégica para
regular su nivel de alerta mediante la propiocepcion y el equilibrio. Un nifio que trepa un
talud de tierra esta regulando su neurobiologia para poder volver al estado de aprendizaje.
3. Gradacion sensorial y sinapsis espaciales: Utilizando la logica de transicion de Mes-
servy y el modelo de Brusilovsky, el entorno debe permitir un pasaje gradual entre las zo-
nas de mayor intensidad (el “puerto” de socializacién masiva) y las de minima intensidad
(la “isla” o la “cueva”), incorporando zonas de descanso intermedio para evitar colapsos
ejecutivos.

La apropiacion diferencial del patio: equidad
espacial de género y temperamento

Existe una dimension de la inclusién escolar que rara vez aparece en los pliegos de obra
ni en los debates pedagdgicos, pero que cualquier docente con experiencia reconoce al
instante: la forma en que los estudiantes se distribuyen espontdneamente en el patio repro-
duce, con una precision casi cartografica, las jerarquias sociales del aula. Esta distribucion
no es casual. Es, en gran medida, una consecuencia directa del disefio del espacio.
Investigaciones en el campo de la geografia escolar y el disefio inclusivo han documentado
un patron consistente: en patios con una cancha central de fttbol o basquet, los varones
mas activos ocupan el nicleo del espacio durante el recreo, desplazando al resto (nifas, ni-
flos con temperamentos mas contemplativos, estudiantes con dificultades de integracion
social) hacia los margenes, literalmente hacia los bordes del patio (Viegas Barriga, 2016).
Lo que parecia una dindmica puramente cultural es, en realidad, una consecuencia espa-
cial: el disefio del patio determina quién puede habitar el centro y quién aprende, recreo a
recreo, que su lugar esta en la periferia.

Desde el corpopaisajismo, esto tiene consecuencias neurobioldgicas concretas. Un cuerpo
que ocupa sistematicamente el margen de un espacio recibe sefales de exclusién que el
sistema nervioso registra como amenaza social, elevando el cortisol y reduciendo la dis-
ponibilidad cognitiva exactamente de la misma manera que lo hace el estrés ambiental
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(Doratto, 2025b). La exclusion espacial no es solo una cuestion de justicia: es un problema
de salud y de aprendizaje.

En el disefio del patio escolar debemos abordar esta dimension a través de lo que podria-
mos denominar equidad espacial: el disefio intencional de un patio que no tenga un centro
hegemonico tnico, sino multiples centros de atraccion de igual jerarquia visual y simbdlica.
Algunas estrategias concretas:

1. Descentralizacion del espacio de juego activo: en lugar de una cancha central do-
minante, distribuir areas de actividad fisica en distintos puntos del patio, con formatos
variados (circuitos de movimiento, superficies para juegos individuales o de pequefios
grupos, zonas de danza o expresion corporal) que no jerarquicen un tipo de cuerpo ni un
tipo de juego sobre otros.

2. Espacios de protagonismo alternativo: incorporar zonas de huerto, taller al aire li-
bre, observacion de naturaleza o lectura exterior que ofrezcan formas de habitar el recreo
igualmente legitimas y visibles que el deporte, sin estigmatizar a quienes las eligen.

3. Geometria no lineal y visual equitativa: evitar los disefios con ejes de visién que pri-
vilegian ciertas zonas sobre otras. Un patio bien disefiado debe permitir que cada rincén
tenga una presencia visual y simbdlica equivalente, de modo que ningiin grupo pueda
apropiarse del “centro” en detrimento de los demads (Viegas Barriga, 2016).

4. Consulta participativa con perspectiva de género y temperamento: como parte de
la Fase de Diagnostico del Método MEDS, incorporar instancias de mapeo donde niiias,
ninos y adolescentes identifiquen qué zonas sienten como propias y cudles sienten como
ajenas o inseguras. Esa cartografia subjetiva es, con frecuencia, mas reveladora que cual-
quier relevamiento técnico.

Redisefiar el patio desde esta perspectiva no es un acto de ingenieria social: es la conse-
cuencia légica de entender el espacio como lo que el neuropaisajismo propone que sea,
una infraestructura de cuidado que no puede cuidar a unos a costa de invisibilizar a otros.

El Método MEDS: operativizacion practica de los paisajes que cuidan

Hace un tiempo, una terapeuta ocupacional compartié algo durante una visita a una re-
sidencia de mayores, sentados en el jardin: “Siento que este lugar funciona, veo cémo
transforma el dnimo de las personas. Pero a veces lo siento como una especie de magia. Me
encantaria tener un método para poder argumentar con fundamentos por qué invertir en
un espacio asi no es un lujo, sino una necesidad clinica” Esa frase fue el origen del Método
MEDS (Doratto, 2025c).

El Método de Evaluacién y Diseflo Salutogénico (MEDS) constituye el corazén operativo
de la propuesta para transformar las escuelas argentinas en infraestructuras de cuidado
y resiliencia (Doratto, 2025c). Este método une las neurociencias con el paisajismo con
la cognicion corporizada para ofrecer soluciones concretas a las instituciones educativas,
respondiendo no solo al ;por qué? cientifico, sino al ;como se hace? préctico.
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Fase 1: diagndstico y el brief criptosistémico

El proceso comienza con una fase de diagndstico que va mas alld de lo técnico para cen-
trarse en la escucha profunda de las necesidades de la comunidad (Doratto, 2025c¢). La
herramienta clave de esta fase es el brief criptosistémico, una distincién conceptual central
del Método MEDS.

Mientras que el fenosistema se refiere a lo visible y cuantificable (plantas, materiales, mo-
biliario), el criptosistema es la dimension oculta y subjetiva: el alma del lugar, el genius loci.
Disenar el criptosistema implica definir qué emociones se quieren activar (calma, seguri-
dad, alegria, curiosidad) antes de elegir una sola planta (Doratto, 2025c¢). En las escuelas, el
diagndstico participativo con los alumnos permite mapear sus miedos y deseos espaciales
para construir un entorno que realmente los nutra. Un jardin disefiado sin escuchar a
quienes lo van a habitar es siempre, en alguna medida, un jardin ajeno.

Fase 2: disefio mediante arquetipos de proteccion e interaccion

En la fase de disefio, se traducen las necesidades detectadas en formas concretas utilizando
arquetipos espaciales que resuenan con la memoria ancestral humana (Doratto, 2025¢):

 Elpuerto: un espacio disefiado para la socializacion segura, donde los alumnos pueden
interactuar de forma fluida y protegida.

o Laisla: un espacio para la reflexién individual y el contacto con el jardin interior. Es un
arquetipo vital para la adolescencia, que permite al estudiante distanciarse del ruido social
sin abandonar el entorno naturalizado.

o La cueva: el refugio sensorial de baja estimulacién, imprescindible para estudiantes
con TEA o en estados de sobrecarga emocional.

Fase 3: implementacion consciente y microbiota del suelo

La construccion del paisaje no es un acto puramente mecénico: es un proceso realizado con
plena conciencia del propésito sanador (Doratto, 2025¢). Un aspecto critico en esta fase,
frecuentemente ignorado en la gestion escolar, es la preservacion de la microbiota del suelo.
La ciencia contemporanea ha demostrado que la interaccién con microorganismos del
suelo, como el Mycobacterium vaccae, puede influir positivamente en el eje intestino-ce-
rebro, reduciendo la ansiedad y mejorando el estado de animo de forma similar a los far-
macos antidepresivos, pero de manera natural (Doratto, 2025c¢). Esta hipotesis de la bio-
diversidad ha sido validada por investigaciones pioneras, como las realizadas en Finlandia
(Instituto de Recursos Naturales de Finlandia, LUKE). En este estudio, se reemplazaron
los patios de grava de varios jardines de infantes por elementos de suelo forestal (turba,
césped y musgo).
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Los resultados fueron mas que reveladores porque en tan solo 28 dias, los nifios que ju-
garon en estos entornos naturalizados mostraron un aumento significativo en la diversi-
dad de su microbiota cutdnea e intestinal, ademas de una mayor presencia de proteinas
antiinflamatorias en la sangre en comparacién con aquellos que permanecieron en patios
urbanos estériles (Roslund, A. S., et al. 2020).

Por ello, el mantenimiento de los patios escolares en Argentina debe evolucionar:

« Evitar el sellado asfaltico: El uso de pesticidas y pavimentos sintéticos debe reempla-
zarse por suelos vivos que nutran la resiliencia neuroldgica de los nifios.

+ Incorporacion de biodiversidad: Fomentar la interaccion directa con “consorcios mi-
crobianos” mediante la introduccion de sustratos organicos y vegetacion nativa.

o Preservacion del dialogo bioldgico: Cada vez que sellamos el suelo con hormigén, no
solo impedimos que crezca la hierba: interrumpimos un dialogo bioldgico milenario entre
el cuerpo humano y la tierra.

Fase 4: evaluacion post-ocupacion (EPO)

La etapa final del Método MEDS busca demostrar y medir el impacto real del espacio
construido en la salud y el bienestar de los estudiantes (Doratto, 2025¢). La Evaluacion
Post-Ocupacion (EPO) permite validar si la reduccion del estrés escolar es efectiva y si
la convivencia ha mejorado a partir de la transformacion del paisaje (Doratto, 2025¢).
Esto aporta argumentos con fundamentos clinicos para que las instituciones consideren el
espacio verde como una necesidad clinica y no como un lujo estético, exactamente lo que
aquella terapeuta necesitaba para argumentar su causa.

Tabla 3. Sintesis del Método MEDS aplicado al contexto escolar argentino.
Nota. Elaboracién propia a partir de Doratto (2025c).

a formas fisicas.

Fase MEDS Proposito operativo Herramientas clave
- Escucha activa y mapeo Brief criptosistémico, talleres
Diagnostico ) -
de necesidades. participativos con alumnos.
Disefio Traduccion consciente Arquetipos (puerto, isla,

cueva), principios ART/SRT.

Implementacion

Construccion con conciencia
salutogénica.

Mantenimiento organico,
preservacion de
microbiota del suelo.

Evaluacion

Medicion de impacto y
validacion clinica.

EPO, biomarcadores de estrés,
encuestas de bienestar.

Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 157-171 ISSN 1668-0227

167



Doratto Neuropaisajismo escolar: un modelo salutogénico (...)

Lineamientos para politicas piblicas: la
arquitectura del cuidado como estandar

Dada la escasa aplicacion actual de estas teorias en la infraestructura publica argentina,
es fundamental posicionar el neuro y corpopaisajismo escolar como una herramienta de
gestion institucional y politica (Doratto, 2025a). El marco legal vigente, incluyendo la Ley
26.378 (Convencién sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad) y la Ley de
Educacién Nacional 26.206, garantiza el derecho a una educacién inclusiva, pero falla
en definir los estandares ambientales necesarios para hacerla efectiva (Argentina.gob.ar,
2024). Hay leyes que protegen el derecho a la educacién inclusiva, pero que en ningtn ar-
ticulo mencionan la palabra patio. Esta omision no es inocente: refleja la visiéon dominante
que entiende la inclusién como una cuestion curricular y no como una cuestion espacial.

Propuestas de institucionalizacion

o Integracion del Método MEDS en planes de obra: las licitaciones para nuevas escue-
las o refacciones integrales deben exigir estudios de impacto neurobioldgico y la inclusién
de infraestructura verde bajo estdndares de disefio biofilico (los 14 patrones de Terrapin).
« Estandares de accesibilidad cognitiva obligatorios: siguiendo el modelo de Brusilo-
vsky (2024), los edificios escolares deben ser auditados no solo por sus barreras fisicas,
sino por sus barreras cognitivas y sensoriales, garantizando que el entorno sea amigable
para alumnos con TEA y TDAH.

« Capacitacion docente en neuroarquitectura: es vital que los educadores comprendan
como el aula y el patio influyen en el comportamiento y el estrés. La Ley 15.556 de la
provincia de Buenos Aires ya abre el camino para capacitaciones obligatorias en neurodi-
versidad (Legislacion de la Provincia de Buenos Aires, 2024), las cuales deberian incluir de
manera explicita la dimension espacial (Proyecto de Ley 3018-D-2025, 2025).

o Presupuesto para entornos enriquecidos: reorientar fondos de mantenimiento tradi-
cional hacia la creacion de huertos terapéuticos, jardines sensoriales y zonas de restaura-
cion cognitiva (Doratto, 2025c¢). El costo social de la desorientacion y el estrés escolar es
mucho mayor a largo plazo que la inversion inicial en paisajes que cuidan. Las escuelas
no pueden seguir siendo los tnicos edificios publicos de salud donde el bienestar fisico y
mental de sus usuarios no forme parte del pliego de especificaciones técnicas.

Conclusion: el jardin como mensaje biolégico de resiliencia

El neuro y corpopaisajismo escolar no son una disciplina centrada en el jardin: son dis-
ciplinas centradas en el ser humano que lo habita. Al transformar el patio de cemento
en un ecosistema de bienestar, estamos enviando un mensaje directo a la biologia de los
estudiantes: su salud importa, su tranquilidad es prioritaria y su diversidad es bienvenida
(Doratto, 2025a).

168 Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2026/2027). pp 157-171 ISSN 1668-0227



Doratto Neuropaisajismo escolar: un modelo salutogénico (...)

A lo largo de este articulo creo que hemos recorrido efectivamente la ciencia y la practica
de ese mensaje: desde los mecanismos neurobiolégicos de la restauracion atencional (Ka-
plan & Kaplan, 1989) y la regulacién del cortisol (Ulrich, 1983), hasta los arquetipos del
disefio que traducen esa ciencia en formas concretas (cuevas, islas, montafias, puertos)
que hablan directamente a la memoria ancestral del cuerpo (Doratto, 2025¢). Hemos visto
que la neurodiversidad no es un desafio para el espacio escolar: es su mayor oportunidad
para evolucionar.

En Argentina, la escuela debe recuperar su funcién como espacio de refugio y crecimien-
to. El Método MEDS y las teorias del neuro y corpopaisajismo ofrecen la hoja de ruta para
que el sistema educativo transite hacia una arquitectura del cuidado que no solo ensefe a
pensar, sino que enseile a sentir, a respirar y a habitar el mundo con plenitud (Doratto,
2025a, 2025b, 2025¢). Disenar patios escolares saludables es, en ultima instancia, un acto
de justicia educativa y una apuesta por la salud mental y fisica de las futuras generaciones.
Porque un jardin que cuida no es un lujo. Es la infraestructura minima que todo nifio
merece.

Declaracion de uso de herramientas de Inteligencia Artificial (IA): El autor declara
que se han utilizado herramientas de Inteligencia Artificial exclusivamente para tareas de
apoyo editorial, especificamente en la adecuacidn y verificacion de las normas de citaciéon
bibliografica (APA 7ma edicion) y la optimizacién gramatical del texto. El desarrollo de
las ideas, el marco tedrico original (Método MEDS, Neuropaisajismo y Corpopaisajismo),
el analisis de los resultados y las conclusiones son de autoria intelectual plena y exclusiva
del firmante.
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Abstract: This article proposes school neurolandscaping as a salutogenic model of care
infrastructure for the Argentine educational system, with a focus on neurodiversity.
Drawing on fourteen years of teaching experience in urban, marginal, and rural contexts
(including Indigenous communities in northern Neuquén), it argues that the crisis of
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the contemporary classroom is, rather than pedagogical, a biological and spatial crisis
produced by the design of “concrete classrooms.”

Through frameworks such as Attention Restoration Theory (ART), Stress Reduction
Theory (SRT), therapeutic body-landscaping, and the MEDS Method, the study analyzes
how transforming the concrete schoolyard can become an act of educational justice. The
proposal integrates Brusilovsky’s cognitive accessibility model and principles of biophilic
design to offer guidelines for public policy.

It concludes that the school garden and the preservation of soil microbiota are not
ornamental features, but biological signals of resilience that are essential to guarantee the
right to effective inclusive education in the current national context.

Keywords: neurolandscaping - body-landscaping - salutogenesis - neurodiversity - bio-
philic design - cognitive accessibility - MEDS Method - care infrastructure - ASD - ADHD

Resumo: O presente artigo propde o neuropaisagismo escolar como um modelo
salutogénico de infraestrutura de cuidado para o sistema educacional argentino, com
énfase na neurodiversidade. A partir de uma trajetéria docente de quatorze anos em
contextos urbanos, marginalizados e rurais (incluindo comunidades indigenas do norte de
Neuquén), argumenta-se que a crise da sala de aula contemporénea é, antes de pedagogica,
uma crise bioldgica e espacial produzida pelo desenho de “salas de aula de concreto”

Por meio de referenciais como a Teoria da Restauracdo da Atengdo (ART), a Teoria da
Redugdo do Estresse (SRT), o corpopaisagismo terapéutico e o Método MEDS, analisa-se
como a transformagao do patio de concreto pode constituir um ato de justiga educacional.
A proposta integra o modelo de acessibilidade cognitiva de Brusilovsky e principios de
design biofilico para oferecer diretrizes de politica publica.

Conclui-se que o jardim escolar e a preservagao da microbiota do solo ndo sdo elementos
ornamentais, mas sinais biologicos de resiliéncia indispensaveis para garantir o direito a
uma educagdo inclusiva efetiva no contexto nacional atual.

Palavras-chave: neuropaisagismo; corpopaisagismo; salutogénese; neurodiversidade; de-
sign biofilico; acessibilidade cognitiva; Método MEDS; infraestrutura de cuidado; TEA;
TDAH

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]
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transformacion del entorno

subjetivo. Memoria sensible,

la piel y el mundo
Cristina Basualdo Bodart®

Resumen: El texto explora la relacién entre el color, la memoria y la identidad. A través
de la experiencia personal y la percepcién sensible, el color se convierte en un signo de
transformacion del entorno subjetivo. La memoria sensible, la piel y el mundo estan inti-
mamente relacionados, y el color es el lenguaje que los une.

La infancia es un periodo clave en el desarrollo de la memoria emocional y la relacién en-
tre los factores emocionales y cognitivos. Los recuerdos y las emociones se almacenan en
la memoria y se expresan a través del color, creando un pantonario emocional que define
nuestra identidad.

El texto también explora la idea de que el color es un elemento fundamental en la cons-
truccion de la identidad y la pertenencia. A través del color, podemos expresar nuestras
emociones y sensaciones, y crear un sentido de arraigo y conexion con el mundo.

Palabras clave: Color y memoria sensible - Identidad y pertenencia - Experiencia perso-
nal y percepcion sensible - Infancia y desarrollo emocional - Pantonario emocional - Ar-

quetipos - Naturaleza poética.

[Resumenes en inglés y portugués en la pagina 177]

(1) Ver CV en pag. 178

Hay, en la espera,

un rumor a lila rompiéndose.

Y hay, cuando viene el dia,

una particién de sol en pequefios soles negros.
(Alejandra Pizarnik - Anillos de ceniza)

Algunas reflexiones parten de la experiencia del recuerdo; de sentir melancolia en re-
ferencia a porciones del tiempo que han marcado nuestra memoria. El sentir sensible
de la sociedad contempordnea atraviesa esta situacién, que en términos generales,
puede leerse también como una pérdida de si mismo ante el abismo de la melancolia.
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Esta experiencia, acentuada en la actualidad, tiene que ver con la busqueda de identidad y,
mas en concreto, con la incertidumbre acerca del color que nos habita. Hecho que consti-
tuye la experiencia mds sensible del habitar humano. Ahora bien, cuando nos referimos a
este habitar no hablamos sdlo de ocupar un espacio, sino de existir en el mundo.
Innumerables procesos de “descubrimiento” y de cosificacion de la vida humana, con la
consiguiente pérdida de alojamiento y orientacion, surgen como referencias para reflexio-
nar y acercarnos a la experiencia existencial del mundo no solo como experiencia biol6gi-
cay perceptiva sino en funcion de las capacidades cognitivas del ser humano para validar
conocimiento por medio de experiencia personal y experiencia sensible. Como parte de la
vida cotidiana, el color construye identidad, y vinculos afectivos.

A lo largo de la historia, las generaciones se han representado a través del espacio, las ima-
genes y las composiciones visuales, armonias cromdticas que contienen signos y significa-
dos, los cuales expresan el habitar cotidiano. El color nos permite a los individuos expresar
emociones y sensaciones que nacen de un modo particular de vivir. Desde un fenémeno
apropiativo en los espacios interiores, los seres humanos expresamos mediante paletas de
color nuestros gustos y preferencias. En estas asociaciones, capacidades aprehensivas y
status quo comunicamos. Formar parte del mundo, tener un lugar en ¢l, un sentimiento de
sentirnos protegidos, mantener un sentimiento de arraigo, es sinénimo de identidad, con
el refugio y con la orientacién que supone el poder decir filos6ficamente Somos parte De.
De ahi que reencontrarse a si mismo significa precisamente recuperar el mundo. Por ello
creemos necesario trazar un vinculo o acercamiento vital y efectivo en el mundo desde la
dimension unica en la que se podria llevar a cabo, esto es, en el espacio posible de realiza-
cién para el hombre, y no como algo extraio a dominar, sino como la propia condicién de
posibilidad de la existencia del hombre; en una palabra: la piel del recuerdo.

Los colores cuentan Historias

En la actualidad, el estudio del color se ha fortalecido de tal manera que nos permite cono-
cer otras dindmicas y el estilo de vida de las personas, lo cual, no significa que el color no
se haya usado de la misma forma en la antigiiedad, grandes civilizaciones mesoamericanas
ya expresaron a través de él sus creencias e identidad cultural. Presentaban armonias cro-
maticas y caracteristicas fuertemente influenciadas por un sistema de creencias y tradicio-
nes que obedecian a una forma de vida particular. Hoy la integracion consciente del color
en los proyectos creativos ha posibilitado que la arquitectura, el diseiio de interiores y el
arte conduzcan al observador hacia la identificacién de emociones y sensaciones propias
del inconsciente colectivo (Jung, 1970). El ser humano resuelve y genera dindmicas que
convergen con sus vinculos afectivos, desde su cotidianidad, su estilo natural de vida y la
forma de apropiarse de sus espacios. Existe, dentro del acto de habitar, un vinculo emocio-
nal que se desarrolla entre el ser humano y el espacio.

La cotidianidad esta directamente relacionada con el color en el espacio, ya que ninguno
de los dos puede entenderse sin el otro. Desde pequefios nos aferramos a recuerdos que
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nos marcan por naturaleza, momentos que nos llevan a situaciones con seres queridos
o simplemente a otros espacios habitados en el cuerpo de la memoria. Es en la memo-
ria donde almacenamos nuestros aprendizajes a lo largo de la vida, asi como aquellos
conocimientos que consideramos mas importantes y ttiles. Cuando somos capaces de
almacenar recuerdos durante prolongados periodos de tiempo, sean dias, meses o afos,
usamos nuestra memoria a largo plazo. Por su parte, cuando nos referimos a aquel tipo de
memoria que es més eficaz en retener recuerdos de acontecimientos recientes y de manera
inmediata, estamos hablando de memoria a corto plazo. Preferimos posicionarnos en la
llamada Memoria sensorial como aquella referida a la capacidad de registrar con nuestros
sentidos estimulos de muy breve duracidn, para retenerlos y almacenarlos como recuer-
dos (Psicologia y Mente, s.f.).

;De qué manera esto nos llama la atencién como artistas visuales, pueden las emociones
o los recuerdos codificarse? Una serie de recorridos desde nuestra Naturaleza poética,
concepto acufiado por Gaston Bachelard, capta a través de nuestra percepcion sensible
de la realidad factores como: la imagen poética y el psiquismo activo (Bachelard, 1957). A
través de la actividad de la imagen poética, se forman arquetipos, es decir, topos simbdli-
cos que se repiten en nuestra percepcion sensible. En la filosofia de Bachelard, habitar el
espacio significa ante todo vivir los elementos. El concepto del principio material se con-
textualiza en un contexto, donde los cuatro elementos se conciben como las bases a través
de las cuales se desarrolla una “conciencia de habitar”. Todas las categorias presentadas
constituyen las bases solidas de habitar nuestro cuerpo.

Memoria sensible, la piel y el mundo.

Estos cuatro elementos nos habitan sin lugar a dudas, nos envuelven y nos determinan. De
manera arquetipica guardamos recuerdos y podemos ver de qué manera han incidido en
nuestra piel, memoria y recuerdo del color asociado. En primer lugar tenemos El Fuego
como elemento autobiografico desde la domesticidad hasta el crecimiento. El fuego estd
presente en la casa, en el dormitorio, estd encerrado en su papel doméstico. Por esta razén,
que a través de este elemento, podemos hablar de una constitucién de la figura poética
del hogar. La figura poética del hogar esta inscrita en una concepcion de la experiencia,
donde la vida transcurre a través de fases bien marcadas: infancia, adolescencia y adultez.
A través del elemento de fuego, Bachelard, se centra en la relacién constructiva que el
hombre tiene con las llamas; en segunda instancia encontramos EI Agua como simbolo
de la maternidad, el liquido amniético. El elemento del agua satisface nuestra intimidad
embrionaria a través del vinculo de la maternidad. El amor autobiografico que introduce
el fildsofo a través de la figura poética de la riviére expresa un sentimiento filial; en tercer
lugar tenemos EI Aire, un espacio inmaterial hacia el concepto de empatia simbolica de
Bachelard, una nueva connotacién intimidad, donde la relacion con el elemento se carac-
teriza como empatia constitutiva. El aspecto funcional de esta relacion nos recuerda la
importancia de una memoria sensible, donde el concepto de empatia estd tomado de las
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teorias de Robert Vischer sobre la contemplacion estética de la naturaleza; y por tltimo,
La Tierra: la cueva como refugio primordial. Bachelard ilustra tres figuras clave que estan
vinculadas con el elemento de la tierra, y el concepto de refugio: la imagen de la cueva, la
imagen de la matriz, la imagen de la casa. “La cueva es mds que una casa, es un ser que
corresponde a nuestro ser, también es un universo”(3). La universalidad de la cueva estd
vinculada a una cosmologia muy precisa, donde las caracteristicas arquetipicas se convier-
ten en caracteristicas casi inconscientes.

En la imagen del ttero, Bachelard toma el valor intimo de la vida. A partir del gran tema
del regreso a la madre, se desarrollan los principios intimos de la sexualidad. Otra ima-
gen que utilizamos para ilustrar la importancia del concepto de refugio es la del hogar,
un espacio de proteccion por excelencia. En este caso, Bachelard toma las caracteristicas
principales de la casa de Jung, donde cada piso representa un estado del alma. Todos estos
arquetipos habitan nuestra piel. (Bachelard, 1957).

La inmensidad intima

El espacio intimo de la miel en el 4rbol es lo que le da perfume, identidad, significado.
Cada material tiene su propio espacio y su poder pasa a través de las superficies a través
de las cuales un topografo quisiera definirlo. Es precisamente a través de la inmensidad
que los espacios, el de la intimidad y el del mundo se convierten en consonantes. De esta
manera, la frase “La inmensidad estd en nosotros” sirve como ejemplo de apertura a la
realidad que nos rodea y, al mismo tiempo, sirve para tomar conciencia de un aspecto
espacial universal de la piel de nuestro cuerpo.

La vida de las personas esta influenciada por las experiencias que atraviesan. La memoria
codifica esa informacion, la almacena y permite evocarla para que pueda ser utilizada en
el futuro. De esta forma, las experiencias de un momento determinado pueden afectar la
conducta en una situacién posterior, y eso es posible gracias a la integracién de las memo-
rias. La infancia es un momento evolutivo en el cual suceden los cambios mas importantes
a nivel de desarrollo neurocognitivo y socioemocional, de manera que puede considerarse
un periodo clave para el establecimiento de funciones y comportamientos. Uno de los
puntos claves de este desarrollo durante la infancia es la relacion entre los factores emo-
cionales y cognitivos de los nifnos.

En la memoria emocional estos dos aspectos (cognicion y emocion) se encuentran inte-
rrelacionados, ya que permite el estudio de ambas variables en forma conjunta. La infancia
es un perfodo en el cual esta relacion se halla presente, sobre todo por el papel que las
emociones ejercen sobre el aprendizaje, hemos aprendido en base a lo que hemos vivido.
“Es nuestro objetivo compartirnos. Es por ello que creamos un Pantonario Emocional so-
bre los recuerdos y de qué manera han incidido en nuestra Piel, trabajando desde nuestra
nifiez hasta los colores emocionales de nuestra Piel adulta. Los hemos codificado y dife-
renciado para de alguna manera presentarnos ante ustedes y mostrar al mundo quienes
somos y porque somos. Alli reside el color de nuestro trabajo, en darle identidad a las
emociones que nos han atravesado.” (Basualdo Bodart, s.f.).
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‘Antes que nicos, lo que somos, es humanos
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Abstract: The text explores the relationship between color, memory, and identity. Through
personal experience and sensitive perception, color becomes a sign of transformation of
the subjective environment. Sensitive memory, skin, and the world are intimately related,
and color is the language that unites them.

Childhood is a key period in the development of emotional memory and the relationship
between emotional and cognitive factors. Memories and emotions are stored in memory
and expressed through color, creating an emotional pantone that defines our identity.

The text also explores the idea that color is a fundamental element in the construction of
identity and belonging. Through color, we can express our emotions and sensations, and
create a sense of rootedness and connection with the world.

Keywords: Color and sensitive memory. Identity and belonging. Personal experience and
sensitive perception. Childhood and emotional development. Emotional pantone. Arche-
types. Poetic Nature

Resumo: O texto explora a relagao entre cor, memoria e identidade. A partir da experién-
cia pessoal e da percepgdo sensivel, a cor torna-se um signo de transformagéo do entorno
subjetivo. A memoria sensivel, a pele e 0 mundo estdo intimamente relacionados, e a cor
constitui a linguagem que os conecta.

A infancia é um periodo fundamental no desenvolvimento da memoéria emocional e na
relagdo entre fatores emocionais e cognitivos. As lembrangas e as emogdes sdo armazena-
das na memoria e expressas por meio da cor, configurando um “pantonario emocional”
que contribui para a construgao da identidade.
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O texto também explora a ideia de que a cor é um elemento central na construgdo da iden-
tidade e do sentimento de pertencimento. Por meio da cor, é possivel expressar emog¢des e
sensagdes, bem como construir vinculos de enraizamento e conexdo com o mundo.

Palavras-chave: cor - memoria sensivel - identidade - pertencimento - experiéncia pes-
soal - percep¢io sensivel - infincia - desenvolvimento emocional - pantonario emocional

- arquétipos - natureza poética

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]

Cristina Basualdo Bodart (Argentina) es Licenciada en Letras Modernas (UNC) y Profe-
sora Superior en Artes Visuales (UPC). Se desempefia como docente universitaria e inves-
tigadora en el programa UPC Investiga, ademas de participar en iniciativas de extension
y gestién cultural en territorio. Ha presentado ponencias en encuentros académicos vin-
culados al arte, el color y la investigacion artistica. Entre sus aportes se destacan el Panto-
nario Emocional y la Teoria de la Cuarta Arista, centrados en los procesos de significaciéon
simbdlica. Actualmente cursa un posgrado en Sensorium Contemporaneo, en didlogo con
la neuroarquitectura, y desarrolla una practica artistica activa en espacios comunitarios y
colectivos.
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s e s e 2 La tipologia polibloque hospitalaria
desde la neuroarquitectura:

analisis del partido general

del Hospital de Chillan

Andrea Nufiez Calderon®

Resumen: Este estudio analiza el disefio del partido general del Hospital de Chillan desde
la perspectiva de la neuroarquitectura, abordando la relacién entre emplazamiento ur-
bano, tipologia hospitalaria polibloque y procesos cognitivos asociados a la orientacién
espacial y la reduccion del estrés. A partir de un estudio de caso con enfoque cualitativo, se
examinan variables como legibilidad, carga cognitiva, organizacion espacial y exposicion
a luz natural. Los resultados sugieren que la fragmentacién volumétrica, la integracién
con el entorno urbano y la incorporacion de espacios intermedios contribuyen significa-
tivamente a mejorar la experiencia del usuario, facilitando la navegaciéon y promoviendo
el bienestar.

Palabras clave: neuroarquitectura - arquitectura hospitalaria - orientacion espacial - carga
cognitiva - legibilidad - reduccion del estrés - luz natural - entornos de salud - experiencia

del usuario

[Resumenes en inglés y portugués en la pagina 186]

(1) Ver CV en pag. 187

Introduccion

La arquitectura hospitalaria contempordnea responde a multiples condicionantes funcio-
nales, urbanas y humanas. En este contexto, la tipologia polibloque surge como una estra-
tegia eficiente en entornos urbanos densos, al permitir la fragmentacion del programa en
unidades funcionales diferenciadas que facilitan su integracion con la ciudad.

Desde la neuroarquitectura, el entorno construido influye directamente en los procesos
cognitivos, emocionales y fisioldgicos de los usuarios. En hospitales, donde los individuos
se encuentran en condiciones de vulnerabilidad, el disefio arquitecténico adquiere un rol
critico en la reduccién del estrés y la mejora de la orientacién espacial.

El Hospital de Chillan, con aproximadamente 100.000 m?, constituye un caso relevante
para analizar estas relaciones. Su disefio incorpora estrategias como retranqueo urbano,
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fragmentacién volumétrica y generacién de un espacio intermedio, configurando un sis-
tema espacial que puede ser interpretado como un dispositivo cognitivo.

Hipatesis

Se plantea que la tipologia polibloque, combinada con estrategias de emplazamiento urba-
no y fragmentacion volumétrica, mejora la orientacion espacial y reduce la carga cognitiva
en usuarios hospitalarios.

Metodologia

El estudio se desarrolla mediante un enfoque cualitativo basado en analisis de caso. Se
examina el Hospital de Chillan a partir de:

« Analisis morfologico del partido general

o Evaluacion del emplazamiento urbano

« Interpretacion de la organizacion funcional

« Relacion con evidencia cientifica en neuroarquitectura

Las variables analizadas incluyen:

+ Legibilidad espacial

« Orientacion (wayfinding)
« Carga cognitiva

o Estrés ambiental

« Exposicién a luz natural

Las fuentes corresponden a material grafico del proyecto (planos, vistas isométricas) y
literatura cientifica en neurociencia, psicologia ambiental y arquitectura hospitalaria.

3. Marco tedrico: neuroarquitectura y percepcion espacial
3.1 Orientacidn y mapas cognitivos

La orientacién espacial depende de la construccién de mapas cognitivos, proceso media-
do por el hipocampo (O’Keefe & Nadel, 1978). Investigaciones recientes indican que es-
tructuras como la parahippocampal place area (PPA) y la corteza retrosplenial se activan
frente a entornos legibles, facilitando la navegacion (Epstein et al., 2017). En contraste,
entornos homogéneos incrementan la carga cognitiva, dificultando la orientacion.
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3.2 Estrés y entorno construido

La evidencia demuestra que la exposicion a entornos naturales reduce la activacion del
sistema nervioso simpatico y disminuye los niveles de cortisol (Ulrich, 1984; Higuera-
Trujillo et al., 2021). La teoria de la restauracion de la atencion plantea que la vegetacion
favorece la recuperacion cognitiva (Kaplan & Kaplan, 1989).

3.3 Wayfinding y legibilidad
La claridad en la organizacion espacial es determinante en la reduccién de la ansiedad y

la carga cognitiva (Passini, 1992; Devlin, 2014). Elementos como nodos, hitos y jerarquias
espaciales permiten estructurar la percepcion del entorno (Lynch, 1960).

4. Emplazamiento urbano y relacion con la Av. Bernardo O’Higgins
El Hospital de Chillan se emplaza en continuidad con la Av. Bernardo O’Higgins, eje es-

tructurante del sistema urbano. Sin embargo, el proyecto opta por retraer el volumen prin-
cipal, generando un espacio intermedio que funciona como plaza civica.

Fig. 1. Vista Area Partido General Hospital de Chillan. Se muestran las diferentes 4reas edificando

Unidad de Hospitalizacion, Unidad Urgencias y unidad ambulatoria articuladas por plaza Civica.
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Como se observa en la Figura 1, este retranqueo permite establecer una transicion progre-
siva entre ciudad y hospital, reduciendo la sobrecarga sensorial asociada a accesos directos
y abruptos.

La integracién con la infraestructura verde existente refuerza la continuidad visual del
entorno, facilitando la orientacion desde la escala urbana hacia el edificio. Esta condicion
ha sido asociada a mejoras en la comprension espacial y reduccion de ansiedad (Nowak
et al., 2006).

5. Partido general y configuracion volumétrica

El partido general se organiza mediante una tipologia polibloque, donde volumenes dife-
renciados representan funciones especificas (atencion abierta, hospitalizacién, urgencia).
Como se evidencia en la Figura 2, esta fragmentacién volumétrica permite establecer
una correspondencia clara entre forma y funcidn, facilitando la identificacion de destinos.
Desde la neurociencia cognitiva, esta diferenciacion favorece la construccién de mapas
mentales, al proporcionar referencias espaciales claras (Epstein et al., 2017).

La jerarquizacion de accesos reduce la ambigiiedad funcional, permitiendo al usuario an-
ticipar su recorrido antes de ingresar al edificio. Asimismo, la plaza civica actda como
nodo organizador, estructurando la navegacion del conjunto (Lynch, 1960).

Fig. 2. Vista Isométrica Norte Partido General muestra la relacién
de los volimenes con eje vial Avenida O’Higgins.
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6. Espacio intermedio, vegetacion y reduccion del estrés

La plaza civica constituye un elemento central del proyecto, integrando areas de circula-
cién, permanencia, vegetacion y espacios de juego. Como se observa en Fig. 3 Este espacio
intermedio permite una transicién gradual entre el entorno urbano y el hospital, redu-
ciendo la activacion fisioldgica del estrés.

La evidencia indica que la exposicion a la naturaleza disminuye la frecuencia cardiaca y
la presion arterial (Ulrich, 1984).Desde la perspectiva biofilica, la presencia de vegetacion
responde a una afinidad innata del ser humano con la naturaleza (Wilson, 1984), lo que
explica sus beneficios psicoldgicos.

Fig. 3. Vista Area Plaza Civica, Espacio Intermedio, mediante el disefio biofilico basado en naturaleza

donde la presencia de vegetacion y espacios de juego, genera un espacio de calma y sanacion.-

7. Orientacion y luz natural como herramienta terapéutica

La orientacion de los bloques de hospitalizacion hacia el noreste constituye una decisiéon
clave del proyecto. Esta configuraciéon permite la captacion de luz natural matinal,
fundamental para la regulacion del ritmo circadiano. La exposicién a luz de mafiana actia
como el principal sincronizador externo (zeitgeber) del sistema circadiano, estimulando
la activacion bioldgica, mejorando el estado de alerta y favoreciendo la sincronizaciéon de
los ciclos de suefio (Blume et al., 2019; Wirz-Justice, 2021).
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Estudios han demostrado que los pacientes expuestos a mayor cantidad de luz natural pre-
sentan mejores resultados clinicos, menor percepcion del dolor y menor tiempo de recupera-
cién (Walch et al., 2005; Bernhofer et al., 2014). Desde una perspectiva neurobioldgica, la luz
natural actia como un modulador clave del sistema endocrino y del sistema nervioso central,
regulando hormonas como la melatonina y el cortisol, fundamentales en la organizacion
temporal de los procesos fisioldgicos y en el equilibrio del estado de 4nimo (Bilu et al., 2020).
Asimismo, evidencia reciente en biologia circadiana indica que estos mecanismos no solo
afectan la regulacion del suefio, sino también la funcién mitocondrial, incluyendo la pro-
duccién de energia celular, el metabolismo y la homeostasis redox. El sistema circadiano
coordina temporalmente la actividad metabdlica de las células, optimizando la eficiencia
bioenergética cuando existe una adecuada sincronizacién con los ciclos de luz ambiental
(Patke et al., 2020; Manella & Asher, 2016).

Por otra parte, la radiacion solar incorpora un espectro de longitudes de onda que incluye
componentes de alta energia, como la luz visible en el rango azul (=400-420 nm), que
han demostrado efectos antimicrobianos mediante la generacién de especies reactivas de
oxigeno capaces de inactivar bacterias y hongos (Maclean et al., 2014). En el ambito del
ambiente construido, se ha evidenciado que los espacios interiores con acceso a luz natu-
ral presentan una reduccion significativa en la viabilidad bacteriana en comparacién con
ambientes sin iluminacién natural, lo que sugiere un efecto pasivo de control microbiolo-
gico en interiores (Klepeis et al., 2001; Kembel et al., 2012).

En este contexto, la orientacion noreste y la captacion de luz natural matinal no solo con-
tribuyen al confort ambiental, sino que pueden interpretarse como una estrategia terapéu-
tica pasiva, capaz de influir en procesos bioldgicos multiescalares —desde la regulacion
circadiana hasta la eficiencia metabdlica celular y el control microbioldgico del ambien-
te—, reforzando el rol de la arquitectura hospitalaria como un modulador activo del bien-
estar y la recuperacion del paciente.

8. Conclusiones

El partido general hospitalario debe entenderse como un sistema cognitivo que organi-
za la percepcion del usuario, donde la claridad en la configuracion espacial, la jerarquia
de accesos y la diferenciacion formal permiten construir mapas mentales eficientes. Esta
legibilidad reduce la carga cognitiva, facilita la orientacion y disminuye la ansiedad, evi-
denciando que el disefio arquitecténico no solo organiza funciones, sino que impacta di-
rectamente en la experiencia emocional y cognitiva del usuario.

La tipologia polibloque se consolida como una estrategia eficaz al establecer una corres-
pondencia directa entre forma y funcidn, permitiendo que cada unidad hospitalaria sea
reconocible desde el exterior. Esta diferenciacion volumétrica activa procesos de reco-
nocimiento espacial, reduce la ambigiiedad funcional y mejora la toma de decisiones del
usuario, disminuyendo la dependencia de sefialética y fortaleciendo la orientacién intui-
tiva en entornos complejos.
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El espacio intermedio, representado por la plaza civica, opera simultdneamente como un
dispositivo de regulacion emocional y como un nodo estructurante del sistema espacial,
permitiendo una transicion gradual entre ciudad y hospital. La incorporacion de vegeta-
cion y areas abiertas contribuye a la reduccion del estrés, mientras que su condicién de
nodo facilita la distribucion de flujos y la comprension del conjunto, integrando dimensio-
nes urbanas, funcionales y neurocognitivas en una sola operacién de disefio.

La orientacion y captacién de luz natural matinal constituyen una estrategia terapéutica
que trasciende el confort ambiental, al influir en la regulacion circadiana, el estado de ani-
mo, el suefio y la recuperacion clinica. La evidencia indica que estos efectos se extienden a
nivel neurobioldgico y celular, impactando procesos metabolicos y fisioldgicos, por lo que
la luz natural debe ser considerada como un componente activo del disefio hospitalario,
capaz de integrar arquitectura y salud en maltiples escalas.
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Abstract: This study analyzes the overall layout design of the Hospital de Chillan from
a neuroarchitecture perspective, addressing the relationship between urban siting,
polyblock hospital typology, and cognitive processes associated with spatial orientation
and stress reduction. Based on a qualitative case study approach, variables such as
legibility, cognitive load, spatial organization, and exposure to natural light are examined.
The results suggest that volumetric fragmentation, integration with the urban context, and
the incorporation of intermediate spaces significantly contribute to improving the user
experience, facilitating navigation, and promoting well-being.

Keywords: neuroarchitecture - hospital architecture - spatial orientation - cognitive load
- legibility - stress reduction - natural light - healthcare environments - user experience

Resumo: Este estudo analisa o desenho do partido geral do Hospital de Chillan sob a
perspectiva da neuroarquitetura, abordando a relagdo entre implanta¢do urbana, tipologia
hospitalar em poliblocos e processos cognitivos associados a orientacao espacial e a redugao
do estresse. A partir de um estudo de caso com abordagem qualitativa, sdo examinadas
variaveis como legibilidade, carga cognitiva, organizagdo espacial e exposi¢do a luz natural.
Os resultados sugerem que a fragmentacdo volumétrica, a integragdo com o entorno urbano
e a incorporagio de espacos intermedidrios contribuem significativamente para melhorar a
experiéncia do usudrio, facilitando a navega¢do e promovendo o bem-estar.

Palavras-chave: neuroarquitetura - arquitetura hospitalar - orientacdo espacial - carga
cognitiva - legibilidade - redugdo do estresse - luz natural - ambientes de saude - expe-

riéncia do usudario

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]
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Andrea Nuiiez C. es arquitecta por la Universidad del Bio-Bio (Chile), especializada en
arquitectura hospitalaria y coordinacién BIM. Cuenta con mas de 16 afos de experiencia
en el disenio de infraestructura de salud publica y privada, participando en proyectos de
alta y baja complejidad que superan los 400.000 m?* desarrollados. Se desempefia como
Arquitecta Principal en AN Design Studio, liderando proyectos de clinicas, hospitales y
centros de salud. Ha participado en la coordinacién BIM de obras de gran escala como
hospitales en Curico, Cochrane y Lebu. Asimismo, se desempefia como docente en diplo-
mados vinculados a BIM y neuroarquitectura
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espacial. Contribuciones de

la neurociencia al estudio

del entorno construido
Marta Lapid-Volosin®

Resumen: La relacion entre arquitectura y emociones adquirié creciente relevancia en las
ultimas décadas a partir del desarrollo de la neurociencia y de enfoques interdisciplinarios
como la neuroarquitectura. Esta disciplina propone analizar como el entorno construido
interactiia con los procesos perceptivos, cognitivos y emocionales del cerebro humano.
La experiencia de los espacios, ademds de responder a funciones y condiciones materiales,
esta mediada por sistemas neuronales que integran estimulos sensoriales con memoria,
emocion y expectativas. Elementos del disefio como la luz, la escala, las proporciones, los
materiales o la organizacion espacial influyen en la forma en que las personas perciben y
experimentan un ambiente.

Diversos estudios provenientes de la neurociencia y de la psicologia ambiental muestran que
los entornos pueden modular estados emocionales, niveles de estrés, atencion y bienestar.
Este articulo propone una reflexién sobre los vinculos entre arquitectura, percepcion y
emocion a partir del andlisis de aportes de la neurociencia que permiten comprender
como el cerebro procesa la experiencia espacial. El objetivo es contribuir al didlogo inter-
disciplinario entre arquitectura y ciencias del cerebro, explorar de qué manera estos cono-
cimientos pueden enriquecer la comprension del habitar humano y ofrecer nuevas pers-
pectivas para el disefio de espacios mds sensibles a la experiencia de quienes los habitan.

Palabras clave: neuroarquitectura - emociones - percepcion espacial - experiencia del
espacio - neurociencia - arquitectura - bienestar - entorno construido - cognicién.

[Restumenes en inglés y portugués en la pagina 194]

(1) Ver CV en pag. 196

Introduccién
La arquitectura no solo organiza funciones y resuelve problemas técnicos: también con-

figura experiencias. Los espacios que habitamos influyen en como nos sentimos, cémo
pensamos y como interactuamos con los demds. Aunque esta dimensién experiencial fue
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reconocida histéricamente por arquitectos y tedricos del disefio, en las ultimas décadas se
desarroll6 un creciente didlogo entre arquitectura y neurociencia orientado a comprender
como los entornos construidos influyen en la experiencia humana.

Este intercambio interdisciplinario dio origen a un campo de investigacién conocido como
neuroarquitectura, que propone integrar conocimientos provenientes de la arquitectura,
la psicologia ambiental y las ciencias del cerebro para estudiar la relaciéon entre espacio
y experiencia humana (Eberhard, 2009). Investigaciones recientes continiian ampliando
este enfoque al analizar como la percepcion de los entornos construidos influye en proce-
sos cerebrales vinculados con la emocion, la cognicion y el bienestar (Abbas et al., 2024).

La experiencia del espacio arquitectonico no se limita a la percepcion visual de formas y
materiales. La arquitectura involucra multiples dimensiones sensoriales que participan en
la manera en que los individuos perciben y habitan los espacios. La experiencia arquitec-
tonica es esencialmente corporal y multisensorial, en la medida en que involucra la vista,
el tacto, el movimiento y la percepcion del entorno (Pallasmaa, 2012).

Mas que establecer reglas rigidas de disefio, este enfoque busca enriquecer la comprension
de la experiencia espacial incorporando conocimientos provenientes de la investigacion
sobre percepcion, emocién y comportamiento. Desde esta perspectiva, la experiencia de
un ambiente resulta de la interaccidn entre sus caracteristicas fisicas y la manera en que el
cerebro las percibe, interpreta y les asigna significado.

El cerebro como mediador de la experiencia espacial

El cerebro interpreta la informacién sensorial, la compara con experiencias previas y
construye una representacion significativa del entorno. Este proceso involucra redes neu-
ronales que integran informacion visual, auditiva, tactil y propioceptiva con sistemas rela-
cionados con la memoria y la emocién.

Los espacios arquitectonicos generan una amplia variedad de estimulos sensoriales - luz,
colores, texturas, temperatura, escala, sonido o ritmo espacial - que son procesados por
sistemas perceptivos en interaccion con estructuras cerebrales implicadas en la evaluacién
emocional de la experiencia.

Las emociones desempenan un papel central en este proceso. Desde la neurociencia se
las define como respuestas complejas del organismo ante estimulos relevantes del entor-
no que incluyen componentes fisiologicos, cognitivos y conductuales (LeDoux, 2012).
Muchas de estas respuestas se producen de manera rapida y automatica, antes de que
intervengan procesos conscientes de reflexion. Por ello, un ambiente puede generar sensa-
ciones de calma, tension, seguridad o incomodidad incluso antes de que la persona pueda
explicar racionalmente su origen.

En la ultima década, la neurociencia comenz6 a explorar de manera empirica la experien-
cia arquitectdnica, analizando cémo los procesos perceptivos, cognitivos y emocionales
influyen en la forma en que las personas perciben y evaltan los espacios (Coburn, Varta-
nian & Chatterjee, 2017; Vartanian et al., 2013; Zhang et al,, 2025).
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En este contexto, la investigacién en neurociencia cognitiva identificé sistemas cerebra-
les especificos involucrados en la percepcién y en la representacion del espacio. Con el
uso de neuroimdgenes se observd como ciertas regiones corticales, especializadas en el
procesamiento de escenarios, responden selectivamente a estimulos provenientes de lu-
gares o configuraciones espaciales (Epstein & Kanwisher, 1998). Una de las regiones mas
estudiadas es la Parahippocampal Place Area (PPA) la que, ubicada en el 16bulo temporal,
participa en el reconocimiento y codificacion de la estructura espacial del entorno.

Estos procesos se articulan con la actividad del hipocampo, una estructura clave para la
memoria y la representacion espacial. Neuronas conocidas como place cells o células de lu-
gar, se activan cuando una persona se encuentra en ubicaciones especificas de un ambien-
te. Otro tipo de neuronas, las grid cells o células de red, localizadas en la corteza entorrinal,
funcionan como un sistema interno de coordenadas espaciales. Junto con las células de
lugar, contribuyen a la formacién de mapas cognitivos, es decir, representaciones mentales
del espacio que permiten orientarse, recordar trayectorias y anticipar recorridos (O’Keefe
& Nadel, 1978; Moser et al., 2008).

De este modo, la experiencia del espacio arquitectonico trasciende la percepcion visual
inmediata e involucra procesos de memoria, navegacion y construccion de significado
espacial que se desarrollan en interaccién con el entorno.

Emocién, memoria y toma de decisiones en el entorno construido

Las emociones influyen no solo en cémo percibimos los espacios, sino también en la me-
moria, la atencién y la toma de decisiones.

La participacion de estructuras del sistema limbico, como la amigdala, en la evaluacién emo-
cional de los estimulos y en la formacién de memorias asociadas a experiencias significativas
esta ampliamente documentada. Por esta razdn, la percepciéon de un entorno agradable o
amenazante puede influir en el comportamiento y orientar la toma de decisiones.

La corteza prefrontal, por su parte, interviene en funciones ejecutivas como la planificacion,
el control de impulsos y la regulacion emocional. La interaccion entre estos sistemas facilita
que la toma de decisiones integre tanto informacioén cognitiva como sefiales emocionales.
En el contexto de la arquitectura, esto implica que los espacios pueden favorecer o dificul-
tar determinados estados emocionales y, en consecuencia, influir en la concentracion, el
estrés, la interaccion social y el bienestar.

Neuroarquitectura y experiencia del espacio
La neuroarquitectura no busca reducir la arquitectura a procesos bioldgicos, sino com-

prender de qué manera el disefio del entorno puede interactuar con los mecanismos per-
ceptivos y emocionales del cerebro.
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Uno de los conceptos relevantes en este campo es el de neuroplasticidad, es decir, la capa-
cidad del cerebro para modificar sus conexiones neuronales en funcion de la experiencia.
Los entornos en los que vivimos y trabajamos forman parte de esas experiencias y, a lo
largo del tiempo, influyen en el funcionamiento cerebral.

Desde esta perspectiva, el disefio de espacios adquiere una dimensién adicional. Los am-
bientes no solo organizan actividades humanas, sino que también contribuyen a generar
condiciones que favorecen el bienestar, la interaccion social y la calidad de vida.

Mente y cuerpo en movimiento

Las teorias de la cognicién corporizada (embodied cognition) reforzaron la idea de que
la experiencia del espacio fisico no es exclusivamente visual ni abstracta, sino profunda-
mente ligada al cuerpo y al movimiento. Percibir el ambiente implica la interaccion entre
sistemas sensoriales, accién motora y contexto espacial.

Caminar, orientarse, aproximarse o evitar determinados recorridos forman parte de la
manera en que el cerebro comprende y representa el espacio. De alli que la arquitectura
no se experimente solo como forma o imagen, sino como una trayectoria vivida en la que
percepcién, emocioén y movimiento se integran en una experiencia situada.

Esta interaccion entre percepcion, accién y entorno también participa en procesos fisiold-
gicos mas amplios vinculados con la regulacion del estrés.

Percepcion del espacio, estrés y bienestar

En las ultimas décadas, la investigacion sobre estrés ampli6 la comprension de este proce-
so mas alld de las situaciones excepcionales de amenaza. Actualmente se lo entiende como
un sistema adaptativo que permite al organismo evaluar continuamente las demandas del
entorno y ajustar sus respuestas fisioldgicas y conductuales.

Desde el punto de vista neurobioldgico, la respuesta al estrés involucra la interaccion entre
el sistema nervioso, el sistema endocrino y el sistema inmune. Estructuras como el hipo-
campo, la amigdala y la corteza prefrontal participan en la evaluacién de los estimulos
ambientales y en la regulacion del eje hipotalamo-hipofisario-adrenal (HHA), uno de los
principales sistemas responsables de la liberacion de cortisol y de la adaptacion fisiologica
al estrés (McEwen & Akil, 2020).

En este contexto, el ambiente arquitectdnico forma parte de las condiciones ambientales
que el organismo evalta de manera constante. Factores como la iluminacién, la presencia
de vegetacion, las vistas al exterior, la densidad espacial o la calidad sensorial de los espa-
cios influyen en los procesos fisioldgicos asociados con la regulacién del estrés.

La presencia de luz natural o vistas hacia la naturaleza se asocia con una reduccién de in-
dicadores fisioldgicos y psicolégicos de estrés (Ulrich, 1984). Distintos indicadores de sa-
lud fisica y mental muestran correlaciones consistentes entre mayor acceso a dreas verdes
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y mejores niveles de bienestar y salud poblacional (Kondo et al., 2018). Asimismo, el con-
tacto con entornos naturales constituye uno de los factores ambientales mas asociados al
bienestar psicoldgico en contextos urbanos (Bratman et al., 2019; Elazab & Eltawil, 2025).
Es decir que, el disefio del entorno construido no resulta neutral desde el punto de vista fi-
siolégico. Aunque estos hallazgos no implican la existencia de soluciones universales para
el diseno, sugieren que las caracteristicas del ambiente arquitectonico pueden contribuir
tanto a mitigar como a intensificar condiciones asociadas con el estrés en la vida cotidiana.

Conclusiones

La arquitectura forma parte del entramado de experiencias que configuran nuestra vida
cotidiana. Los espacios que habitamos son mds que estructuras fisicas: constituyen entor-
nos perceptivos que interactian de manera constante con nuestros sistemas sensoriales,
cognitivos y emocionales.

El didlogo entre arquitectura y neurociencia abre una oportunidad significativa para com-
prender estas interacciones desde nuevas perspectivas. En este contexto, el aporte de la
neuroarquitectura no reside en ofrecer recetas de disefio, sino en ampliar las preguntas
que formulamos sobre la relacion entre el espacio construido y la experiencia humana.
Esta disciplina enfrenta aiin importantes desafios metodoldgicos, especialmente en lo que
respecta a la integracion de métodos provenientes de la arquitectura, la psicologia ambien-
tal y la neurociencia (de Paiva, 2025).

Los avances en neurociencia permiten explorar con mayor precisién cémo procesos como
la percepcion, la emocién, la memoria y el movimiento participan en la manera en que
las personas experimentan y recuerdan los espacios. Integrar estas perspectivas en la re-
flexién arquitectonica contribuye a pensar el entorno construido como parte de las condi-
ciones que influyen en el bienestar, la regulacién del estrés y la vida social.

Desde esta perspectiva, comprender la dimensidon neurobiolégica de la experiencia espa-
cial permite reconocer el papel activo del entorno construido en la manera en que perci-
bimos, sentimos y habitamos el mundo.
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Abstract: Therelationship between architecture and emotions has gained increasing relevance
in recent decades, driven by advances in neuroscience and interdisciplinary approaches such
as neuroarchitecture. This field proposes to analyze how the built environment interacts with
the perceptual, cognitive, and emotional processes of the human brain.
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The experience of space, beyond responding to functional and material conditions, is
mediated by neural systems that integrate sensory stimuli with memory, emotion, and
expectations. Design elements such as light, scale, proportions, materials, and spatial or-
ganization influence how people perceive and experience an environment.

Numerous studies from neuroscience and environmental psychology show that environ-
ments can modulate emotional states, stress levels, attention, and well-being.

This article offers a reflection on the relationships between architecture, perception, and
emotion through the analysis of contributions from neuroscience that help explain how
the brain processes spatial experience. The aim is to contribute to the interdisciplinary
dialogue between architecture and brain sciences, to explore how this knowledge can en-
rich the understanding of human habitation, and to provide new perspectives for desig-
ning spaces that are more attuned to the experience of their users.

Keywords: neuroarchitecture - emotions - spatial perception - spatial experience - neu-
roscience - architecture - well-being - built environment - cognition

Resumo. A relagdo entre arquitetura e emogdes adquiriu crescente relevancia nas ultimas
décadas, a partir do desenvolvimento da neurociéncia e de abordagens interdisciplinares
como a neuroarquitetura. Essa disciplina propde analisar como o ambiente construido
interage com os processos perceptivos, cognitivos e emocionais do cérebro humano.

A experiéncia dos espacos, além de responder a fungdes e condigdes materiais, é
mediada por sistemas neurais que integram estimulos sensoriais com memdria, emogéao
e expectativas. Elementos de projeto como a luz, a escala, as propor¢des, os materiais e a
organizagao espacial influenciam a forma como as pessoas percebem e experienciam um
ambiente.

Diversos estudos provenientes da neurociéncia e da psicologia ambiental mostram que os
ambientes podem modular estados emocionais, niveis de estresse, aten¢do e bem-estar.
Este artigo propde uma reflexdo sobre as relagdes entre arquitetura, percepgdo e emogao
a partir da andlise de contribuigdes da neurociéncia que permitem compreender
como o cérebro processa a experiéncia espacial. O objetivo é contribuir para o didlogo
interdisciplinar entre arquitetura e ciéncias do cérebro, explorar de que maneira esses
conhecimentos podem enriquecer a compreensdo do habitar humano e oferecer novas
perspectivas para o projeto de espagos mais sensiveis a experiéncia de seus usudrios.

Palavras-chave: neuroarquitetura - emogdes - percep¢ao espacial - experiéncia do espago
- neurociéncia - arquitetura - bem-estar - ambiente construido - cogni¢éo

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]
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Marta Lapid-Volosin es Bioquimica (UNC) y Doctora en Neurociencia (INIMEC-UNC,
defensa UBA). Se ha desempefido como Profesora Asociada con dedicacidn exclusiva en
la Facultad de Ciencias Quimicas (UNC) e Investigadora Independiente del CONICET.
Ha desarrollado actividad académica y cientifica internacional como investigadora y do-
cente en Rutgers University y en Weill Cornell Medical College (EE. UU.). Su trabajo se
centra en neurociencia, con especial interés en la relacion entre cerebro, comportamiento
y entorno. Asimismo, se especializa en comunicacién publica de la ciencia, participando
activamente en divulgacion a través de medios y plataformas digitales
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Resumen: A pesar de los avances significativos en los modelos pedagdgicos y en el uso de
tecnologias educativas, los espacios escolares contintian respondiendo, en gran medida,
a légicas tradicionales que no reconocen la diversidad de los estudiantes. La neuroarqui-
tectura educativa surge como un enfoque interdisciplinar que articula las neurociencias,
la arquitectura y la educacién para comprender cémo los entornos fisicos influyen en los
procesos cognitivos, emocionales y conductuales implicados en el aprendizaje.

El presente articulo tiene como objetivo analizar la importancia del disefio de escenarios
educativos inclusivos desde los principios del disefio universal, enfatizando la necesidad
de crear espacios accesibles para todos los estudiantes, incluidos aquellos con discapaci-
dad. En este marco, se propone comprender el espacio educativo como un agente pedago-
gico activo, cuya coherencia con los modelos educativos contemporaneos resulta funda-
mental para favorecer procesos de aprendizaje mas equitativos.

Palabras clave: neuroarquitectura - educacién inclusiva - disefio universal - accesibilidad
cognitiva - entornos de aprendizaje

[Restmenes en inglés y portugués en la pagina 214]

(1) Ver CV en pag. 215

Introduccion

Al ingresar a un espacio —ya sea una escuela, un museo o un parque de diversiones— se
establece una relacion entre este y las sensaciones y percepciones que produce en quien lo
visita. La experiencia en el lugar se encuentra mediada tanto por recuerdos previos como
por experiencias en otros entornos. De este modo, en pocos segundos, una persona puede
anticipar si la vivencia serd o no grata.

Desde hace tiempo, la arquitectura y el disefio han reconocido la influencia que los es-
pacios ejercen sobre las percepciones humanas. En este sentido, diversas civilizaciones y
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culturas han configurado los entornos que habitan otorgando caracteristicas particulares
a espacios sagrados, plazas, hogares y otros ambitos de relevancia comunitaria.

En este marco, surge la neuroarquitectura como un campo que rescata la importancia de
la influencia del entorno construido en los procesos cognitivos y de pensamiento del ser
humano. Ya en el siglo I a. C., Vitruvio planteaba que la arquitectura debia nutrirse de
diversas disciplinas; en continuidad con esta idea, la neuroarquitectura se configura como
un didlogo bidireccional entre las neurociencias y el disefio arquitecténico, orientado a
comprender la relacion entre la mente y el espacio fisico.

En el 4mbito educativo, esta disciplina adquiere especial relevancia, dado que el entorno
donde se desarrollan los procesos de aprendizaje constituye un factor significativo en la ge-
neracion de conocimiento y en la motivacion para el desarrollo de distintas capacidades. Tal
como seftalan Howard Gardner y Hatch (1989) en la teoria de las inteligencias multiples,
los individuos poseen la capacidad de desarrollar distintos tipos de inteligencia, y en este
contexto el espacio puede actuar como un elemento que favorece o limita las experiencias
cognitivas, en funcién de las condiciones de confort o incomodidad que presenta.

En la actualidad, el concepto de escuela inclusiva —o escuela para todos— cobra cada vez
mayor relevancia. No obstante, su materializacién requiere una transformacion profunda
de los espacios educativos, incorporando los aportes de las neurociencias y la neuroedu-
cacion. En este sentido, resulta fundamental la implementacion de criterios de disefio uni-
versal y accesibilidad, con el objetivo de generar entornos que promuevan procesos de
aprendizaje para todos los estudiantes.

A pesar de que en Colombia, desde la Ley 361 de 1997, se han establecido lineamientos en
torno a la educacidn inclusiva, ain persisten desafios para que las instituciones educativas
puedan considerarse plenamente inclusivas. En este contexto, se vuelve necesario forta-
lecer la articulacién entre arquitectura y educacion, promoviendo una concepciéon mas
humanizada del disefio de los espacios.

La neuroarquitectura aplicada al aprendizaje propone un didlogo entre la forma en que el
cerebro percibe, aprende, disfruta y recuerda, y el disefio de los espacios que se habitan. Su
objeto de estudio se centra en comprender como el cerebro se relaciona con el entorno. A
lo largo del tiempo, distintos modelos pedagdgicos —como el método Montessori— han
evidenciado que la disposicion del espacio puede generar experiencias significativas que
favorecen el desempeno académico e intelectual de los estudiantes.

Si bien existen desarrollos tedricos vinculados al color, la iluminacién, los materiales y
otros aspectos del disefo, la escuela suele configurarse como un entorno cargado de esti-
mulos visuales. Sin embargo, un sector de la poblacion ha sido histéricamente excluido de
estos espacios: los ninos con discapacidad y aquellos que enfrentan barreras para el apren-
dizaje, ya sean actitudinales, arquitectonicas, de acceso a la informacioén o vinculadas al
desarrollo de habilidades cognitivas.

Cabe destacar que el articulo 9 de la Convencidn sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (2006) establece que el acceso y la comprension de los entornos y servicios
de uso publico constituyen un derecho universal. En este marco, la presente propuesta se
plantea los siguientes objetivos:
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« Ser una guia para instituciones educativas y profesionales, orientada al disefio de esce-
narios educativos mas sensibles y accesibles, a partir del andlisis del espacio arquitecténico
escolar desde los principios de la neuroarquitectura, favoreciendo condiciones de seguri-
dad, confort y autonomia.

o Analizar los beneficios de la implementacion de los principios de la neuroarquitectura
en la educacién inclusiva de nifios con discapacidad cognitiva.

« Recopilar bibliografia vinculada a la neuroarquitectura en entornos educativos.

« Proponer lineamientos que contribuyan a mejorar el disefio de espacios educativos
desde el enfoque del disefio universal.

o Identificar como la aplicacion de la neuroarquitectura en el espacio educativo puede
potenciar el desarrollo de funciones mentales superiores en nifos con discapacidad cog-
nitiva.

Disefiar espacios arquitectonicos que respondan a las necesidades educativas actuales y
futuras constituye una necesidad creciente en las instituciones educativas. El estudio de la
influencia del entorno en las emociones y percepciones humanas ha sido abordado his-
téricamente desde distintas culturas, evidenciando cémo la configuracién de los espacios
incide en los modos de vida y en las experiencias de quienes los habitan.

A continuacidn, se presentan los principales aportes de la neuroarquitectura para la crea-
cién de escenarios educativos accesibles e inclusivos

Aspectos generales de la neuroarquitectura

La neuroarquitectura es una disciplina que establece un didlogo entre las neurociencias
y el disefio del proyecto arquitecténico. En este sentido, Gutiérrez (2018) destaca la im-
portancia de generar articulaciones entre estas dos areas del conocimiento, mientras que
Quinceno Castrillon (2009) enfatiza la necesidad de fortalecer este vinculo especialmente
en ambitos educativos.

Otro aspecto relevante, tal como lo plantea Mombriedo Lozano (2019), es la considera-
cion de las funciones mentales superiores —como la memoria, la atencion, el aprendizaje
y el lenguaje— como objeto de estudio para quienes desarrollan proyectos arquitectonicos
de tipo educativo. En esta misma linea, Montiel Vaquer (2017) retoma los aportes de la
psicologia ambiental como antecedente de la neuroarquitectura, destacando su relevancia
en la creacion de espacios y ciudades autosostenibles.

Para avanzar hacia la generacion de proyectos arquitecténicos inclusivos, resulta fun-
damental realizar la valoracion de experiencias y proyectos existentes. En este sentido,
Raedd y Atrio Cerezo (2018) revisan diversos casos que incorporan la accesibilidad y el
disefio universal como ejes centrales. Por su parte, Bose (2009) subraya el potencial de la
neuroarquitectura para promover, a través de la educacion inclusiva, el desarrollo de los
pueblos. Asimismo, Barliana et al. (2016) presentan una investigaciéon comparativa sobre
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edificaciones destinadas a la formacion vocacional de jovenes con discapacidad en dos
contextos urbanos: Singapur y Chiba, en Japdn.

Por otro lado, Hitch et al. (2016) profundizan en co6mo el estudio de conceptos vinculados
ala neuroarquitectura —como la accesibilidad y el disefio universal— puede incidir en las
actitudes de los estudiantes de arquitectura frente a la discapacidad. Finalmente, Paiva y
Jedon (2019) analizan de qué manera los espacios pueden generar modificaciones en el
cerebro de las personas.

Aportes de la neuroarquitectura a la creacion
de escenarios educativos incluyentes

A pesar de los avances significativos en tecnologia y en los modelos pedagdgicos durante
el ultimo siglo, los escenarios educativos conservan atin notables similitudes con los de la
escuela tradicional: aulas cerradas, dispositivos que reemplazan al tablero de tiza —como
pizarras o proyectores— y dindmicas donde el docente continda siendo el centro del pro-
ceso educativo, en contraste con los enfoques constructivistas que sittian al estudiante
como protagonista del aprendizaje.

En este contexto, Eberhard (2009a), cofundador de la Academy of Neuroscience for Ar-
chitecture (ANFA), plantea que la integracion entre neurociencia, biofilia y psicologia
ambiental puede facilitar la creacion de espacios arquitectonicos enriquecidos, capaces de
promover experiencias de aprendizaje inclusivas.

Por su parte, Bingler (1995) resalta la importancia de que la comunidad educativa analice
el impacto de las edificaciones y los entornos de aprendizaje en relacién con su relevan-
cia cultural y emocional. En la actualidad, las instituciones educativas estan llamadas a
promover espacios que integren nuevas tecnologias, criterios de inclusion basados en el
disefo universal y enfoques pedagogicos como Reggio Emilia (1945), Montessori (1912)
y la teoria de las inteligencias multiples de Howard Gardner (1983).

La escuela, mas alla de ser un centro de aprendizaje, constituye un espacio multicultural
que debe favorecer el desarrollo de todos los miembros de la comunidad. En este sentido,
sus configuraciones espaciales deben responder tanto a las nuevas perspectivas educati-
vas como a las caracteristicas de las generaciones actuales, atravesadas por entornos tec-
nologicos. Esto implica promover espacios que estimulen el deseo de aprender, superen
modelos centrados en la memorizacion y la disciplina, y favorezcan enfoques pedagdgicos
que prioricen la creatividad, la innovacion y el rol activo del estudiante. En este marco, los
avances de la neuroarquitectura adquieren un potencial significativo.

La ANFA, creada en el ailo 2003, sostiene que el desarrollo de la neuroarquitectura con-
tinuara creciendo de forma exponencial, consolidando una tendencia orientada a com-
prender la relacién entre el espacio y los procesos de aprendizaje significativo (Eberhard,
2009b). Desde su creacidn, ha promovido investigaciones y espacios de intercambio inter-
disciplinar entre arquitectos, neurocientificos y neuropsicélogos, de los cuales han surgi-
do multiples lineas de investigacion.
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Entre los principales ejes de estudio vinculados a los sistemas cerebrales se destacan: (i)
sensacién y percepcion, asociadas al funcionamiento de los sentidos; (ii) aprendizaje y
memoria; (iii) toma de decisiones; (iv) emocion y afecto; y (v) movimiento, entendido
como la forma en que el individuo se relaciona con su entorno (Eberhard, 2009b).

Si bien la neuroarquitectura no ha sido abordada con la misma profundidad que otros
campos de las neurociencias, gran parte de la produccion tedrica reconoce a centros como
la ANFA como impulsores del desarrollo conceptual de esta disciplina. En este sentido, la
presente propuesta realiza un recorrido tedrico por aquellos aportes que permiten com-
prender la importancia del disefio de espacios accesibles e inclusivos, particularmente en
relacién con las personas con discapacidad.

Rodriguez et al. (2016), a partir de entrevistas a docentes, identifican factores clave a con-
siderar en el disefio de espacios educativos. Entre los aspectos mds valorados se encuen-
tran la iluminacion natural, las dimensiones espaciales adecuadas, las condiciones térmi-
cas, la accesibilidad, la ventilacion, la proteccion frente al ruido y la orientacion solar. En
contraste, otros factores —como la versatilidad del espacio y la distribucion interior— no
fueron percibidos como prioritarios. Asimismo, el estudio propone lineamientos arqui-
tectonicos orientados a fortalecer los vinculos sociales y emocionales entre los estudiantes.
Campora (2019) sostiene que la neurociencia busca comprender los procesos del cerebro
y del sistema nervioso, y como, a través de ellos, las personas perciben, sienten, piensan
y recuerdan. Asimismo, plantea que estos estudios permiten reconocer la importancia
de la estimulacién multisensorial en los procesos de aprendizaje, los cuales involucran
la participacion de todos los sentidos. Esta perspectiva resulta especialmente relevante
para mejorar las condiciones de vida de la poblacién con discapacidad, posicionando al
arquitecto como un actor clave en la generacion de entornos que favorezcan el desarrollo
cognitivo y comportamental.

En esta linea, Campora (2019) sefiala que la neuroarquitectura adquiere un rol fundamen-
tal en el disefio, considerando que gran parte del tiempo de vigilia de las personas trans-
curre en entornos construidos que no siempre garantizan condiciones dptimas de confort
y bienestar. Por ello, resulta esencial comprender como el sistema nervioso interpreta y
asimila los espacios en su interaccion cotidiana

Parametros para aplicar la neuroarquitectura en los escenarios educativos

Eberhard (2009b) plantea tener en cuenta cuatro aspectos primordiales a la hora de dise-
far espacios:

1. El sentido emocional del entorno. Numerosos neurocientificos han enfatizado en la im-
portancia que tiene la emocién en los procesos de ensefianza-aprendizaje. La neuroarqui-
tectura subraya el poder que tienen los espacios arquitecténicos para impactar de forma po-
sitiva y/o negativa sobre el individuo que aprende. Herbert (1998), por su parte, resalta que
aquellas escuelas que brindan entornos participativos y coherentes con las necesidades de
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la mayor cantidad de alumnos logran que ellos respondan ante dichos escenarios de forma
respetuosa, y se motivan de manera mas placentera a interactuar con la escuela y a generar
mayores relaciones y vinculos con sus pares (como se cita en Eberhard, 2009b).

2. Las proporciones del espacio. Meyers-Levy y Zhu (2009, como se cita en Eberhard,
2009b) realizan una investigacion donde comparan dos grupos de alumnos de forma in-
dependiente e identifican que los techos altos permiten que los estudiantes piensen de for-
ma mas diversa, les hace ser mas creativos, dar soluciones a retos mayores; en cambio,
los techos bajos son mejores para desarrollar trabajos que requieran mas concentracion.
3. Iluminacion del entorno. El componente luminico también constituye un factor para
tener en cuenta a la hora de crear espacios educativos que respondan a las necesidades de
aprendizaje. Tanner (2014) se ha interesado en analizar el efecto que tienen las diversas
intensidades de luz usadas en los espacios educativos, por lo que realizé un estudio con
escolares suecos en el que comprobd que, cuando un estudiante era ubicado en un salén
con bajo nivel de luminosidad, se presentaba un alteracién significativa en sus niveles
de cortisol; cuando los nifios no dormian lo suficiente y, ademas, se enfrentaban a aulas
con mala iluminacién, podrian sufrir incluso efectos similares al denominado jet lag; esto
pasaba no solo cuando se usaban condiciones inadecuadas de iluminacidn, sino también
cuando se usaba de manera excesiva las pizarras digitales.

4. Ubicacion y relacion con el exterior. Tanner (2014, citado en Eberhard, 2009b) se ha in-
teresado en analizar el efecto que tiene en el estudiante el estar en un escenario educativo
que forme parte de un espacio natural, aunque para algunos autores un aula que tenga
vista hacia un lugar abierto pudiera ser un detonante de distraccién. Autores como Tanner
consideran que puede ser un relajante natural de la vista y ayuda al estudiante a generar
mayores niveles de concentracion.

La neuroarquitectura y las emociones

Segun Ekman (2003, como se cita en Paiva & Jedon, 2019), existen seis emociones univer-
sales: miedo, disgusto, ira, felicidad, tristeza y sorpresa. A su vez, expresa que las emocio-
nes delimitan las maneras en que las personas perciben el mundo y, a su vez, se convierten
en un filtro para vivir los entornos. Cuando una edificacion afecta las emociones de una
persona, esta se relaciona con el ambiente de una forma particular. Son tan importantes
tanto las emociones como las funciones mentales, la atencion y la memoria, y trabajan de
forma conectada en la creacion de aprendizajes. Las emociones hacen que los aprendizajes
se prolonguen en el tiempo.

Paiva y Jedon (2019) consideran fundamental que los arquitectos que diseflan escenarios
educativos tengan en cuenta el impacto que un escenario enriquecido puede tener en la neu-
rogénesis y neuroplasticidad cerebral de los nifios. Sin embargo, alertan de no confundir los
espacios enriquecidos con la saturacién de estimulos, que generaria distraccion y desorden.
Los entornos desordenados y cadticos generan en el niflo efectos negativos en la salud
fisica y mental. Los espacios son generadores de bienestar o estrés a corto y largo plazo,
dependiendo de la cantidad de tiempo que sea expuesto el individuo. Factores sencillos
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como la distancia que hay a los servicios sanitarios, o la sefialética que permita orientarse
en el espacio pueden disminuir el estrés de forma significativa.

Aspectos que favorecen la creacion de entornos educativos incluyentes

Para que un espacio educativo sea un lugar para todos, se deben tener en cuenta algunos
aspectos como los siguientes:

Accesibilidad

Siempre que se toca el tema de la accesibilidad, se habla de respeto a los derechos de to-
dos. Aragall (2010) define accesibilidad como una caracteristica que permite que todos
los entornos y espacios puedan ser utilizados por todas las personas, incluso por aquellas
que tienen discapacidad, y sin discriminacién por género, cultura o edad. Propone que se
deben tener seis aspectos en cuenta:

1. Respetuoso: sin exclusiones, atendiendo a la diversidad de personas.
2. Seguro: tener en cuenta minimizar accidentes.

3. Saludable: promover la actividad fisica y no generar riesgos a la salud.
4. Funcional: que los espacios sirvan para lo que fueron disefiados.

5. Comprensible: claridad en los recorridos.

6. Estético: atractivo, para generar mayor aceptacion por los usuarios.

Es imprescindible tener en cuenta, como afirma Aragall (2010), que cuando un espacio es
accesible, no solo es mejor para los nifios con discapacidad, sino que facilita los procesos
para todos. Las rampas pueden ser usadas por niflos y maestros que lleven carga extra, o por
los empleados de la limpieza o de la cafeteria. Una iluminacién que favorezca a un estudiante
de baja vision sera ttil también para cuidar la visién de otros nifios y de los maestros. Un pa-
vimento que sea antideslizante en seco o en mojado disminuye la posibilidad de accidentes.

Accesibilidad cognitiva

Brusilovsky (2014) define asi la accesibilidad cognitiva:
Disposicién al alcance de todas las personas que se desenvuelven con auto-
nomia (en el entorno, las infraestructuras y los servicios) de los espacios de
uso publico (propiedad publica y privada), los objetos y los servicios. Deben

disenarse de forma comprensible y al alcance de sus capacidades y cualidades
cognitivas. (p. 225)
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Esta disposicion debe tener en cuenta las habilidades y capacidades cognitivas de las per-
sonas con y sin discapacidad, analizar las funciones mentales y todos los aspectos que pue-
dan ser relevantes en la relacién del sistema nervioso central y el espacio arquitectdnico.
De igual manera, Brusilovsky (2014) identifica algunas estrategias para la orientacién es-
pacial, que es parte fundamental de la accesibilidad cognitiva:

1. Romper el efecto laberinto, el cual constituye un riesgo para confundir al usuario.

2. Darle relevancia al espacio distal, aquel que el usuario controla, ya sea por su memoria
0 por su percepcion visual.

3. Proveer una logica en las estructuras espaciales para que no se basen en encrucijadas,
repeticiones y otras dificultades de calidad y cantidad.

4. Proveer aspectos orientadores que estratégicamente se dispongan en las zonas comple-
jas, solo si es necesario introducirlos.

5. Incorporar solo elementos que permitan sacar referencias e inferencias, siempre faci-
litando la experiencia del usuario. Se debe crear una relacion amigable entre individuo y
entorno.

6. Usar un idioma de fécil recordacién y que esté dentro del dominio del publico en ge-
neral.

7. Promover recursos que hagan comprensible los entornos por medio de cualidades es-
paciales.

Wayfinding y disefios de sistemas de orientacion espacial

Garcia (2012) define el concepto de wayfinding como “encontrando el camino”, aunque de
forma comun se entiende como el proceso de orientacion usando informacion del entor-
no. Es un ejercicio cognitivo que una persona realiza cuando necesita saber como llegar
a un lugar o cémo desplazarse en alglin espacio, ya sea abierto o cerrado. Ademas, Garcia
(2012) identifica tres procedimientos necesarios en el proceso de orientacién:

1. Procedimiento perceptivo. Es lo que captan nuestros sentidos, depende de la capacidad
de cada individuo.

2. Procedimientos cognitivos. Es el procesamiento de la informacién captada, almacena-
miento y toma de decisiones deductivas. Se debe generar un esquema de ruta, constituido
por tres componentes: punto de partida, camino y punto de llegada.

3. Procedimientos de interaccion. En la medida que una persona realice recorridos secuen-
ciales al mismo lugar, creara un mapa mental de rutas que sera actualizado de forma pe-
riédica con nueva informacion.

204 Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 197-215  ISSN 1668-0227



Pinz6n Rueda Neuroarquitectura educativa (...)

Disefo universal

Aragall (2010) plantea que en Europa se recomienda abordar la accesibilidad teniendo en
cuenta el disefio universal. Este considera que todas las personas viven un ciclo vital en el
que, en varias ocasiones, se pueden presentar condiciones particulares de movilidad: una
mujer en embarazo, la tercera edad, una mujer con un bebé en brazos o llevandolo en un
cochecito, personas ciegas o con discapacidades fisicas.

Juguetes adaptados para nifos con discapacidad cognitiva

En todos los niveles educativos, se han encontrado valiosos aportes del juego en los proce-
sos de aprendizaje de los niflos. Por eso, Aragall (2010) destaca algunas indicaciones para
la adquisicion de juguetes en un colegio donde asisten nifios con discapacidad cognitiva:

« Fécil manejo, que permita la autonomia total del nifo.

« Sencillo y realista, para que el nifio pueda generalizar lo aprendido.

« Atractivos de principio a fin, que mantengan la atencion del nifio.

+ Que se adapte a los ritmos de respuesta de cada nifo.

+ Que no requiera de altos niveles de exigencia en concentracion y atencion.
o Que requiera seguir reglas sencillas que puedan ser adaptadas.

Bases neuropsicologicas de la neuroarquitectura de escenarios educativos

La neuroarquitectura, como su nombre lo indica, se vale de los procesos neuroldgicos del
ser humano para entender, interpretar y disefiar de acuerdo con las necesidades de cada
individuo. Cuando se habla de neuroarquitectura en escenarios educativos, es imprescin-
dible conocer cuales son las bases neuropsicoldgicas del aprendizaje que pueden aportar
contexto al disefio y construccion de espacios que favorezcan los procesos de aprendizaje
de todos los nifos, incluyendo aquellos con discapacidades o talentos excepcionales.
McLean (1949, como se cita en Ruiz, 2016) propone una clasificacion llamada “el cerebro
triuno’, teoria altamente criticada por diversos tedricos, pero que, en el plano educati-
vo, facilita la forma de comprender las diversas funcionalidades del cerebro infantil, pues
identifica que en el cerebro humano cohabitan tres subsistemas: el reptiliano, el limbico y
la neocorteza, los cuales se relacionan de forma constante para producir la conducta hu-
mana. Es, evidentemente, una concepcion holistica que considera que el comportamiento
forma parte de un todo y no surge a partir de procesos individuales.

Por tanto, un acercamiento a esta propuesta tedrica ofrece una luz para que el docente
pueda vislumbrar lo que sucede en el aula, en términos de la interaccion entre el cere-
bro y los procesos de aprendizaje. Este modelo tedrico integra de forma preponderante
la importancia de plantear propuestas educativas que tengan en cuenta el desarrollo de la
inteligencia emocional del estudiante, ya que la emocién y el aprendizaje estarian ligados
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indefectiblemente desde esta perspectiva. Por tanto, cuando un estudiante se acerca a un
proceso de aprendizaje, son de gran importancia los sentimientos que le genera el profesor
y sus compaiieros; y si tiene o no un buen ambiente, afectard de forma directa el aprendi-
zaje de nueva informacion.

Lozanov (1978, como se cita en Ruiz, 2016) considera que existen barreras para el apren-
dizaje que funcionan como un sistema de alerta. Asi, cuando un profesor no transmite
confianza o seguridad a su estudiante, él desenfoca su atencion de la propuesta educati-
va y se enfoca en sus sentimientos y pensamientos internos. Esta propuesta se convierte
en un reto para el docente y el sistema educativo, donde se vuelve esencial la formacion
emocional de los profesores para poder tener un acercamiento asertivo y pertinente a sus
estudiantes, promoviendo sus capacidades de aprendizaje en un contexto mediado por
una sana interaccién emocional.

Funciones cognitivas y su importancia en los procesos de aprendizaje

Existe una diversidad de funciones cognitivas que deben tenerse en cuenta en el desarrollo
adecuado de los procesos de aprendizaje. Estas son las siguientes:

Velocidad de procesamiento

Se define como la rapidez con se capta la informacidn, se entiende y se comienza a res-
ponder. Se relaciona directamente con el proceso de mielinizacién; por tanto, si existe una
mayor mielinizacién, habrd una mayor velocidad en el procesamiento de la informacién,
lo que significa una mayor eficiencia del sistema nervioso.

Atencidn

El proceso atencional se encuentra focalizado en el mantenimiento de inputs, programas
motores, representaciones internas, etcétera. Tiene una vinculacién directa con otros pro-
cesos cognitivos como la motivacién, el autocontrol, la capacidad de adaptacién, la me-
moria, entre otros, convirtiéndose en factor fundamental en los procesos de aprendizaje.
Desde los 2 a los 6 afios, la atencion tendra una mayor influencia del contexto. El nifio
estard mas atento en ciertas horas, en determinadas actividades y segun la percepcion de
dificultad que tenga frente a estas. A partir de los 4 afos y medio, se desarrollan cambios
significativos en la atencion, lo que estd directamente ligado con el proceso de mieliniza-
cion. A partir de los 5 afos, ya existe una fijaciéon en la atencién aproximadamente
de 14 minutos; de igual manera, se potencia la habilidad de discriminar estimulos rele-
vantes de los irrelevantes.

Desde los 6 a los 12 afios, los procesos madurativos avanzan y llegan a un pico de madu-
racién en la adolescencia. En dicho estado, las tareas atencionales pueden lograr niveles
similares a los de un adulto promedio. Existen diferentes tipos de atencion:

o Atencibn selectiva. Presenta un componente visual que estd desarrollado desde las pri-
meras etapas de la infancia; en cambio, el componente auditivo se va consolidando en el
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transcurso del desarrollo infantil. La atencién selectiva se relaciona de forma directa con
la maduracién de los procesos de control atencional, lo que sucede aproximadamente a los
11 anos. Esto puede estar ligado a la falta de maduracién del circuito fronto-estriatal (res-
ponsable del control inhibitorio de la conducta) y, a su vez, a la inmadurez de la atencién
selectiva, que termina de madurar en la adolescencia.

o Atencion sostenida. Esta capacidad tiene un evidente avance con la edad.
Especialmente en nifos en etapa preescolar, estd interconectada con la dificultad de la
tarea que se va a desarrollar, con la motivacion que reciba el nifio para ejecutarla, con el
acompanamiento de un guia o tutor y la presencia de pares. Estos son factores fundamen-
tales en la atencidn sostenida, lo que determina el interés del nifio en su mantenimiento.
Ya entre los 7 y los 9 aflos, existe un salto evolutivo que aumenta considerablemente la
capacidad atencional.

o Atencién dividida. Se denomina asi a la capacidad de poder interactuar con varios esti-
mulos y se relaciona directamente con la madurez de los 16bulos frontales, que solo fina-
liza en la adolescencia tardia.

Memoria

La memoria es aquella funcién cognitiva que le permite al individuo almacenar, procesar y
recuperar informacion, aspectos que se ven implicados en toda actividad que realiza. Esta
capacidad se desarrolla y modifica con el tiempo. Un cambio en la memoria puede generar
modificaciones permanentes en la actividad neuronal.

La memoria tiene diferentes fases de desarrollo: a los 3 meses de vida ya se encuentra en
una fase de reconocimiento y se evidencia una preferencia ante determinados estimulos.
La permanencia de objeto se adquiere alrededor de los 6 y los 12 meses. A los 4 afos, ya la
memoria tiene caracteristicas similares a las del adulto. La memoria inmediata se desen-
vuelve progresivamente durante todo el ciclo vital.

Existen otras estructuras implicadas en el desarrollo de la memoria, como las estructuras
frontales, vinculadas con la fase de evocacion y la repeticion; las estructuras temporo-
mediales, encargadas del reconocimiento; y los ganglios basales, para la regulacion de la
memoria procedimental. Estas estructuras maduran en etapas cercanas al inicio de la in-
fancia y permiten que el nifio adquiera habilidades como gatear, caminar, hablar, etcétera.
Las respuestas condicionadas estaran relacionadas con el tronco cerebral y el cerebelo. El
hipocampo estaria a cargo de la memoria declarativa y se desarrolla desde los 7 a los 10
meses de vida.

Funciones ejecutivas

Segun Lezak (2004, como se cita en Ruiz, 2016), las funciones ejecutivas son aquellas
capacidades mentales que permiten que el individuo disefie objetivos y realice una pla-
neacion para alcanzar los objetivos, con un mayor rendimiento. Estas funciones tienen
tres componentes:

« Establecimiento de metas, relacionado con la iniciativa, planificacion, solucién de pro-
blemas y estrategias conductuales.
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o Flexibilidad cognitiva, la cual permite que el individuo modifique sucomporta-
miento cuando este no sea eficaz; en este componente esta la memoria de trabajo, la atencién
dirigida, la monitorizacion, la transferencia conceptual y el control emocional.

« Control atencional, que también incluye la atencién sostenida y selectiva.

Guia de criterios de neuroarquitectura para facilitar la educacion inclusiva

Si la neuroarquitectura se constituye como una disciplina que establece un didlogo entre
los aprendizajes y las neurociencias para aplicarlos a la generacion de espacios arquitec-
tonicos, es vital que dichos aprendizajes sean utilizados en la creacidon de escenarios edu-
cativos que transformen, desde el espacio, las practicas pedagdgicas rigidas y anticuadas,
convirtiéndose en un elemento fundamental que potencie las posibilidades

de aprendizaje de todos los estudiantes, incluso aquellos con algtn tipo de discapacidad.
La relacion del estudiante con su colegio debe darse de forma grata, de manera que le per-
mita tener experiencias sensoriales y cognitivas que desarrollen y magnifiquen sus deseos
no solo de aprender, sino de adquirir habilidades sociales y, sobre todo, la formacién de
capacidades cognitivas, emocionales y afectivas, para responder a las demandas de un
mundo cambiante y en transformacién permanente.

Las habilidades cognitivas que requieren las personas para comprender el entorno se pue-
den promover desde la infancia y mejorarse en el transcurso de la vida. Es importante
que los nifios desarrollen estrategias y habilidades de representacion de los espacios y
los lugares que los rodean; sin embargo, en la mayoria de los curriculos no se exploran
dichas habilidades de orientacion espacial, que son vitales para la movilidad segura de los
nifos tanto en espacios cerrados como en la ciudad. Aprender claves de orientacién en
la ciudad, en un parque o en un centro comercial le permite al niflo mayor autonomia e
independencia en sus desplazamientos habituales. Por tanto, es vital que las escuelas de-
sarrollen escenarios arquitecténicos acordes a las necesidades neurolédgicas de los nifios.
A continuacion, se identificaran los principios de la neuroarquitectura que se deben tener
en cuenta a la hora de disefiar un aula que incluya a nifios con discapacidad cognitiva y
otras formas de discapacidad. Entendiendo que todos los nifios tienen procesos de apren-
dizaje diversos, un aula incluyente debe estar disefiada teniendo en cuenta los siete prin-
cipios del disefio universal.

Principio 1. Uso equitativo
Deben ser aulas que permitan que todos los nifios puedan usarlas, aun si tienen alguna

discapacidad sensorial o si tienen o no un déficit cognitivo. El disefio ha de ser compren-
sible para todos; los espacios deben evitar la estigmatizacion.
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Principio 2. Uso flexible

Se debe disefiar un aula considerando la diversidad de ritmos y estilos de aprendizaje; por
tanto, tiene que ser facilmente adaptable y dar diversas opciones de uso. Espacios de traba-
jo colaborativo; descentrar la atencion en el docente y permitir que se generen trabajos en
equipo, donde todos puedan aportar; tener en cuenta la pedagogia actual, que esta enfo-
cada en el estudiante y en su trabajo con pares, y no en el docente como centro del proceso
de aprendizaje, eso hace que se requieran aulas donde los nifios se puedan movilizar para
trabajar en grupo o de forma individual, cuando asi se requiera.

Principio 3. Uso simple e intuitivo

El espacio esta disefiado para evitar la complejidad y facilitar el uso de cualquier lugar para
todo tipo de usuarios, independientemente de su capacidad cognitiva.

Principio 4. Informacion perceptible

La informacién debe poder ser recibida por diversas vias sensoriales: visual, tactil, verbal,
en lengua de sefias, etcétera. Se sugiere disefiar aulas o espacios multisensoriales que per-
mitan que los niflos exploren sentidos que no son tan comtinmente trabajados en ambitos
educativos, como el tacto, el olfato y el gusto. Dichas aulas hacen posible que los nifos
exploren sensorialmente diversas texturas, olores y sabores, y tengan aprendizajes que ge-
neren estimulacion neuronal, para lograr aprendizajes significativos.

Principio 5. Tolerancia al error

El disefio del aula debe tener en cuenta que existe el menor riesgo de accidente o de error.

Principio 6. Minimo esfuerzo fisico

Se debe diseniar el espacio evitando que el nifio tenga que realizar esfuerzos fisicos inne-
cesarios.

Principio 7. Adecuado tamaiio de aproximacion y uso

El disefio del aula debe proporcionar el tamaiio y el espacio suficiente y confortable para

que el niflo pueda acercarse, alcanzar, maniobrar y usarlo independientemente del tamaiio
del cuerpo, la postura o la movilidad de este.
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Otros criterios para tener en cuenta

La contaminacion ambiental es un aspecto importante. Los espacios cercanos a calles con
congestion vehicular o proximos a empresas o fabricas distraen la atencién neuroldgica de
los nifios y provocan malestar y “distrés”. Esto dificulta la posibilidad de que el nifio pueda
analizar estimulos de gran relevancia y genera barreras para asimilar de forma adecuada
la informacién recibida en el aula. Un aula con un buen aislamiento de ruidos es un faci-
litador de accesibilidad cognitiva.

La temperatura de las aulas es fundamental a la hora de ofrecer a los nifios condiciones
6ptimas para el aprendizaje. Las aulas muy frias o calientes distraen a los estudiantes y
producen incomodidad; e incluso pueden ser causa de enfermedades, deshidratacién o
transmision de infecciones respiratorias.

Los colegios deben tener espacios claves, debidamente sefializados, que no requieran ne-
cesariamente la presencia de personal de informacion. El objetivo es que el nifio pueda
desplazarse en el entorno teniendo claridad sobre los espacios y su uso. Una correcta se-
fializacion evita que los nifios se encuentren en laberintos sin salida dentro de un colegio;
permite que se puedan movilizar al bao, a la cafeteria o a los patios de recreo sin necesi-
dad de apoyarse en otros adultos; facilita su inclusion y les genera confianza y poder sobre
el espacio.

La iluminacién natural y artificial suficiente y estable garantiza que los niflos puedan
aprender y fijar su atencién en los procesos de aprendizaje. Una mala iluminacion, ya sea
natural o artificial, obliga al cerebro a trabajar mas y de forma menos eficiente. Las capa-
cidades cognitivas de los nifios se activan de forma mas precisa cuando existen buenas
fuentes de luz. La deprivacion de luz natural puede generar una afectacion a los patrones
del suefio y, por lo tanto, del comportamiento y del rendimiento escolar.

En cuanto a la altura del techo, los techos altos proporcionan al cerebro mayor posibilidad
de analisis creativo y abstracto, mientras que techos bajos facilitan la concentracién en ta-
reas de mayor compromiso légico. Por tanto, se propone que la escuela cuente con ambas
opciones: espacios con techos altos donde funcionen talleres de arte, teatro y danza, donde
la creatividad deba fluir; y otros lugares donde los niflos puedan mejorar sus procesos de
concentracion, como salas de juego de ajedrez, salas de computo, etcétera.

En relacion con las zonas verdes, se ha confirmado en diversos estudios que las aulas
que tienen vista hacia espacios verdes mejoran la atencion de los nifios; probablemente
también disminuyan los niveles de estrés y, por tanto, sean un aporte valioso en la conso-
lidacién de los procesos de aprendizaje. El cerebro humano, en su proceso evolutivo, ha
pasado mads tiempo en espacios abiertos al aire libre, lo que puede generar mayor presiéon
cuando se encuentra encerrado en un espacio estrecho y oscuro. El visualizar zonas verdes
provoca paz, tranquilidad, alegria, factores fundamentales para el desarrollo de habilida-
des mentales superiores.

Se tienen que generar participantes activos de accesibilidad. Dentro de una escuela o
centro educativo, las personas pueden ser facilitadoras de informacion. Desarrollar
proyectos donde los nifios puedan ser guias en los espacios en momentos claves, como
la hora de recreo, o al ingreso y la salida, origina que el estudiante se empodere en su
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rol como facilitador, pero también que sea activo en su relacién con los entornos. Es
importante que los estudiantes tengan clara la funcionalidad que cumple cada espacio
dentro del colegio y su uso correcto, asi como las reglas de comportamiento en él y las
rutas de evacuacion, en caso de ser requerido.

Los mapas y rutas de evacuacion deben ser de facil comprension. Incluso seria recomen-
dable que en ejercicios pedagdgicos los nifios creen sus propios mapas y rutas. Se sugiere
que sean mapas hédpticos, que permitan el contacto para nifos con discapacidad visual;
ademas, es necesario usar informacion en lengua de sefas tanto en las sefialéticas como
en todos los lugares de informacion a fin de generar accesibilidad cognitiva para los nifos
con discapacidad auditiva.

Los pictogramas deben pasar por pruebas de usabilidad y de comprension, para asegurar-
se de que tengan informacion til y facilmente comprensible, que no promueva confusio-
nes o0 provoque errores.

Conclusiones

« La neuroarquitectura, a pesar de llevar mas de setenta afos de desarrollo, es una dis-
ciplina emergente que requiere ser explorada y fortalecida por grupos de investigacion.
Para los arquitectos, seria un enriquecimiento conocer las necesidades neuroldgicas de
los usuarios y realizar investigaciones en las que se mida el impacto neuroldgico que tiene
un lugar en las capacidades de aprendizaje o el bienestar emocional de quien lo habita, o
quien lo usa.

« Es muy importante que los arquitectos tengan en cuenta a la hora de disefiar las institu-
ciones educativas la generacion de espacios arquitectonicos que acojan los principios de la
neuroarquitectura, con la certeza de que el mismo espacio es un provocador de aprendi-
zajes significativos. Ademas, es necesario que se formen conociendo las nuevas tendencias
educativas en el mundo, lo que hara que sus proyectos sean innovadores y con propuestas
enriquecidas de valor pedagégico.

« Siempre que un arquitecto intervenga un espacio educativo, se debe contar con la per-
cepcion de los usuarios, es decir, con la comunidad educativa y, primordialmente, escu-
char a los nifios, pues son ellos quienes se beneficiaran del espacio. Un edificio educativo
es mucho mas que ladrillo y concreto, es un segundo hogar para nifios, docentes y admi-
nistrativos, y debe tener condiciones que generen una experiencia grata y significativa.

La arquitectura accesible y sin barreras, y la neuroarquitectura se constituyen en un pilar
fundamental para hablar de educacion, mas atin cuando hablamos desde la educacion
inclusiva de los nifios con barreras del aprendizaje, pues para muchos nifios con discapaci-
dad o dificultades especificas del aprendizaje los espacios pueden convertirse en laberintos
que causan temor e incertidumbre. Para niflos con discapacidad cognitiva, ubicarse en el
espacio puede ser un reto que se puede minimizar si se tienen en cuenta los conceptos de
la accesibilidad cognitiva planteados en este estudio. Asi pues, es esencial entender que
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todos los escenarios arquitectdnicos escolares deben tener en cuenta los principios de la
neuroarquitectura, especialmente en temas de accesibilidad, pues esta es la piedra angular
de la educacién inclusiva. Sin escenarios educativos accesibles, la educacion inclusiva es
una utopia irrealizable.

Durante mas de catorce afios, siendo psicologa, he trabajado con arquitectos en la forma-
cion de espacios mas accesibles e incluyentes, e identifico que la neuroarquitectura, como
disciplina, puede convertirse en un aporte al presente y futuro de las instituciones educa-
tivas, puesto que, aunque existen nuevas teorias y perspectivas tedricas de la pedagogia,
los escenarios arquitectonicos siguen siendo muy similares a los de cien afios atras. Las
nuevas pedagogias, e incluso las que estan por plantearse o generarse, deben contar con
espacios arquitectonicos que tengan en cuenta al niflo y no solo al niflo promedio, sino
al niflo en toda su diversidad y en toda su complejidad. Para un arquitecto de escenarios
educativos, es vital dialogar y conectar con los neurocientificos para comprender como
aprende el cerebro de un nifio, del nifio neurotipico, pero también del nifio con espectro
autista, o del nifo ciego o sordo; de esa manera, sus disefios pueden responder a las nece-
sidades de todos, tal y como lo plantean las propuestas del disefio universal.

Limitaciones y prospectiva

La presente propuesta debe ser reforzada con aspectos relacionados con la bioseguridad,
de acuerdo con la situacion actual del mundo, lo cual no necesariamente sera un limitan-
te, sino que debe ser un complemento de la propuesta. También tiene grandes fortalezas,
pues genera en toda la comunidad educativa una mayor conciencia sobre la importancia
de los espacios en los procesos de aprendizaje; ademas, permite que los arquitectos tengan
en cuenta a toda la comunidad antes de proponer reformas en los escenarios educativos.
Qué piensa, qué siente el nifio con y sin discapacidad y cémo se relaciona con el espacio
es vital a la hora de disefar instituciones educativas incluyentes.

La neuroarquitectura propone lineas de investigacién muy interesantes, que pueden abrir
caminos para tener escenarios educativos mas incluyentes y accesibles para todos. Se
presta para investigar la influencia de disenar espacios educativos que favorezcan la sana
convivencia y eviten el bullying, escenarios educativos que respondan a pedagogias inno-
vadoras, propuestas de escenarios educativos futuristas, que tengan en cuenta las nuevas
medidas de bioseguridad para la “nueva normalidad’, etcétera.
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Abstract: Despite significant advances in pedagogical models and the use of educational
technologies, school environments continue to largely respond to traditional logics
that do not recognize student diversity. Educational neuroarchitecture emerges as an
interdisciplinary approach that integrates neuroscience, architecture, and education to
understand how physical environments influence the cognitive, emotional, and behavioral
processes involved in learning.

The present article aims to analyze the importance of designing inclusive educational settings
based on the principles of universal design, emphasizing the need to create accessible spaces
for all students, including those with disabilities. Within this framework, the educational
space is understood as an active pedagogical agent, whose coherence with contemporary
educational models is essential to promote more equitable learning processes.

Keywords: neuroarchitecture - inclusive education - universal design - cognitive accessi-
bility - learning environments

Resumo: Apesar dos avangos significativos nos modelos pedagdgicos e no uso de
tecnologias educacionais, os espagos escolares continuam respondendo, em grande medida,
a légicas tradicionais que ndo reconhecem a diversidade dos estudantes. A neuroarquitetura
educacional surge como uma abordagem interdisciplinar que articula as neurociéncias,
a arquitetura e a educagdo para compreender como os ambientes fisicos influenciam os
processos cognitivos, emocionais e comportamentais envolvidos na aprendizagem.

O presente artigo tem como objetivo analisar a importincia do desenho de cendrios
educacionais inclusivos a partir dos principios do desenho universal, enfatizando a
necessidade de criar espagos acessiveis para todos os estudantes, incluindo aqueles com
deficiéncia. Nesse contexto, propde-se compreender o espa¢o educacional como um
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agente pedagdgico ativo, cuja coeréncia com os modelos educacionais contemporineos é
fundamental para promover processos de aprendizagem mais equitativos.

Palavras-chave: neuroarquitetura - educacéo inclusiva - desenho universal - acessibilida-
de cognitiva - ambientes de aprendizagem

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]
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Fecha de recepcion: febrero 2026 Neuroiluminaci(’)n: la luZ y la

Fecha de aceptacién: abril 2026 .
relacion con el ser humano
Fernando Mazzetti®V

Resumen: Durante millones de afos, nuestro cerebro evolucioné bajo un tnico disefa-
dor de iluminacién: el sol. Cada variacién luminica, del dia y estacional quedé inscripta
en nuestra neurobiologia como un codigo ancestral que gobierna procesos fisioldgicos
fundamentales. Esta interaccién del ser humano con la luz interviene y regula directa-
mente los procesos de alimentacion, reproduccién y supervivencia. Sin embargo, en los
ultimos ciento cincuenta aflos hemos alterado radicalmente esta relacién. Permanecemos
el noventa por ciento de nuestro tiempo en interiores (OMS Europa, 2013) bajo esquemas
luminicos ajenos a los patrones naturales que moldearon nuestra evolucién. En ambitos
residenciales, laborales y transporte suman mas de veinte horas diarias sin contacto di-
recto con la luz natural. Y tiene consecuencias en el sistema inmunolégico, fisioldgico,
cerebral y conductual.

Palabras clave. Neurociencias — neuroarquitectura - habitat humano - enfermedad -cali-
dad de vida - salud - cronobiologia — luz natural - luz artificial

[Restumenes en inglés y portugués en la pagina 225]

(1) Ver CV en pag. 226

Introduccion

La Neuroiluminacién emerge como respuesta a esta realidad. Vincula neurociencia, ilu-
minacion, luminotecnia, fotobiologia, cronobiologia, psicologia, arquitectura y disefio
interior para comprender cémo la luz dialoga con nuestro sistema nervioso y enddcrino,
modulando alertas, regulando ritmos bioldgicos, influyendo en las emociones y afectando
la capacidad cognitiva. Una nueva mirada para el bienestar

Como un drea incipiente, la neuroiluminacién propone la investigacion, desarrollo y
aplicacion de la luz en todo ambito con un fuerte enfoque humano. Abordando la neu-
roarquitectura y las neurociencias en general como base fenomenologica en relacién a la
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experiencia subjetiva del espacio construido. Comprender que los estimulos sensoriales
visuales, olfativos y tactiles impactan directamente en la respuesta humana. La pregnancia
de esa experiencia tendra incidencia en el recuerdo del lugar y evocacion.

El espacio interior nunca es neutro (Salinas V.2005). La eleccién del tamaiio, formas, co-
lores, textura y aromas impactan, a favor o negativamente en el sistema visual, perceptual
y emocional.

Sindrome de Déficit de naturaleza

La iluminacion natural combinada con la artificial, desempefia un papel clave en la cali-
dad de vida de las personas. Regula el ritmo circadiano, el estado de animo y la cognicion.
La Neuroiluminacién aborda el disefio luminico no solo desde la funcién visual, sino ade-
mas como modulador emocional y neurofisiolégico.

La vida moderna en las ciudades ha llevado a las personas a confinarse en casa y el trabajo.
Permanecer el 90% del tiempo en espacios interiores tiene impacto vital. El ser humano,
como especie, no ha evolucionado desde lo fisico, psicologico, social y cognitivamente
para enfrentar esta situacién de los altimos dos siglos. Y seguramente, de seguir este cami-
no, necesitaremos cientos o miles de afos para adaptarnos a esos cambios.

En relacion a esta problematica, el periodista Richard Louv creé el concepto de “Sindrome
de Déficit de Naturaleza” (2005). Describe los efectos negativos que provoca la desco-
nexion con la naturaleza.

Si bien no estd definida como una patologia con diagnéstico médico oficial, es un indica-
tivo de la incidencia que tiene la falta o poco contacto con la naturaleza en la salud de las
personas.
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Los principales efectos son:

o Estrés y ansiedad: aumenta los niveles de cortisol y disminuye la capacidad de recupe-
racion del estrés.

« Déficit de atencion y problemas cognitivos: los estudios sugieren que la exposicion a la
naturaleza mejora la concentracion y la creatividad.

 Problemas de salud fisica: Sedentarismo, obesidad e incluso afecciones cardiovascula-
res pueden estar relacionadas con una vida alejada de entornos naturales.

« Impacto en la percepcion espacial: la neuroarquitectura indica que la exposicion a en-
tornos naturales mejora la orientacion y la memoria espacial.

« Recuperacién mental: empeora los procesos de recuperacion fisica y mental

Segiin Mary Carol Hunter (Universidad de Michigan) para reducir de manera eficiente los
niveles de cortisol, conocida como la hormona del estrés, se debe permanecer de 20 a 30
minutos por dia sentado o caminando en un lugar conectado a la naturaleza.

Sindrome del Edificio Enfermo (SEE)

Una de las problematicas mas frecuentes en la arquitectura es la que se conoce como “Sin-
drome del Edifico Enfermo (SEE). Esta describe al conjunto de sintomas que afectan a las
personas que permanecen mucho tiempo dentro de un edificio, especialmente en espacios
mal ventilados, con iluminacién inadecuada o materiales que emiten sustancias tdxicas.
Fue reconocido por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en 1982 y se relaciona
con espacios interiores que generan malestar fisico y mental sin una causa médica clara.
Los principales sintomas son:
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« Dificultad para concentrarse

o Problemas respiratorios

o Piel seca o irritada

« Dolor de cabeza y fatiga

o Irritacién en ojos, nariz y garganta
« Mareos o nduseas

Las causas principales se relacionan con:

Mala calidad del aire: Ventilacion insuficiente, acumulacién de CO,, alérgenos, moho o
compuestos organicos voldtiles (COV).

Iluminacion deficiente: Exceso de luz artificial, parpadeo de luminarias, ausencia o déficit
de luz natural.

Ruido ambiental: Sonidos constantes de baja frecuencia, reverberaciones o ruidos moles-
tos que generan fatiga cognitiva.

Disefio interior inadecuado: Disposicién espacial que genera estrés, falta de areas de des-
canso o colores inadecuados.

Uso de materiales toxicos: Pinturas, adhesivos, alfombras, muebles y productos de limpie-
za que emiten sustancias nocivas.

El impacto del SEE puede afectar negativamente en la calidad de vida. Un entorno inade-
cuado disminuye el bienestar y genera mayor estrés.

Soluciones desde la neuroarquitectura y el neurointeriorismo:

« Ventilacion y filtracién del aire para evitar contaminantes.

« Colores adecuados para generar calma y reducir la ansiedad.

« Espacios ergonémicos que favorezcan la movilidad y el confort.

« Disefio biofilico con presencia de naturaleza y materiales naturales.
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Efectos perjudiciales de la iluminacion interior

En iluminacién interior existen tres aspectos indeseados de la luz en relacion a la interac-
cién con el ser humano en todo ambito:

o Deslumbramiento directo por luminarias mas direccionadas y que impactan en el cam-
po visual.

o Deslumbramiento indirecto que se produce por reflejos en superficies reflectantes re-
duciendo capacidad visual.

« Flicker. Es un efecto de parpadeo de la luz imperceptible al ojo directo. Genera malestar
por cambios repetitivos de niveles de iluminacion. En ocasiones provoca mareos y nauseas.

Cronobiologia aplicada: Sincronizando vida y luz

La cronobiologia aplicada representa la ciencia que estudia como los ritmos bioldgicos inter-
nos se sincronizan con sefiales ambientales. Ademas, la luz es el sincronizador mas poderoso
de nuestro reloj circadiano. Esta disciplina revela que cada célula de nuestro cuerpo contiene
un cronémetro molecular. Por tanto, estos crondémetros oscilan en ciclos de aproximada-
mente 24 horas. Coordinan desde funciones metabdlicas hasta procesos cognitivos.

Fundamentos de la sincronizaciéon temporal

Comprender los principios de cronobiologia aplicada nos permite disefiar intervenciones
luminicas especificas. Ademas, estas intervenciones optimizan naturalmente nuestro fun-
cionamiento bioldgico. En consecuencia, podemos mejorar nuestro bienestar sin recurrir
a fairmacos. También evitamos manipulaciones artificiales innecesarias.
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Aplicaciones practicas en neuroiluminacion

La implementacion de principios de cronobiologia aplicada en espacios cotidianos re-
quiere comprension profunda. Ademas, debemos entender como diferentes intensidades
luminicas influyen en nuestros relojes bioldgicos. También debemos considerar cémo los
espectros luminicos afectan estos ritmos.

Los sistemas circadianos dindmicos replican las variaciones naturales de luz solar. Por
tanto, comienzan con tonalidades frias y brillantes durante horas matutinas. Estas tonali-
dades estimulan la vigilia y alerta. Ademds, transitan hacia espectros equilibrados durante
periodos productivos.

Finalmente, evolucionan hacia tonos calidos vespertinos que facilitan relajacién. En con-
secuencia, estos sistemas permiten que nuestros ritmos internos se mantengan sincroni-
zados. Por tanto, funcionan incluso en espacios completamente artificiales.

La cronobiologia aplicada enfatiza que las transiciones bruscas pueden generar estrés cro-
nobioldgico. Ademds, estas transiciones abruptas pueden disrumpir sistemas reguladores
delicados.

Aplicar estos conocimientos en disefio de espacios permite aprovechar nuestros ritmos
bioldgicos naturales. Por tanto, podemos maximizar rendimiento, bienestar y salud a lar-
go plazo. Ademas, esto incluye horarios de trabajo optimizados. También abarca rutinas
personales mejoradas. Finalmente, la sincronizacion temporal se convierte en una herra-
mienta poderosa para un mejor desarrollo humano.

Neuroiluminacion en ambitos de salud

La arquitectura hospitalaria esta fuertemente enfocada en crear espacios optimizados y
adecuados para que la practica médica se desarrolle de la mejor manera posible. En el
pasado, la concepcion del disefio hospitalario se enfocaba mas en aspectos funcionales,
que respondieran a las necesidades y cumplieran las normativas vigentes. Hoy sabemos
que eso no es suficiente. Es primordial entender el disefio desde una mirada integral, que
involucre a todas las disciplinas intervinientes. Desde la ingenieria, la arquitectura y el
interiorismo, como tres pilares fundamentales para aportar soluciones generales y especi-
ficas de cada drea. Considerando al ser humano como centro del proyecto y usuario final
del espacio. Este aspecto, que puede parecer muy obvio, marca la diferencia entre disenar
un espacio para el tratamiento de la enfermedad en lugar de pensar el disefio para curar
y mejorar la calidad de vida. Y en este tltimo concepto se incluye al paciente, familiares,
personal médico, de servicios y administrativo.

En ese sentido la Neuroiluminacion abre un nuevo campo de investigacion y aplicacion
proyectual en el ambito de la salud. La influencia vital de la luz en la respuesta humana
desde lo visual, fisica, sicologica sensorial, perceptual y cognitiva.
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Casos de éxito

Un buen ejemplo es el edificio de “Khoo Teck Puat Hospital” de Singapur.

El hospital, diseniado de tal forma, favorece las vistas a amplios jardines, techos verdes y
un estanque. El disefio enfatiza la luz natural ayudando a la reduccion del estrés y mejora
la satisfaccion general de los usuarios.

En el contexto de esta revolucion es cada vez mas frecuente escuchar conceptos como “hos-
pital verde” o “arquitectura modular” que mejoren, por ejemplo, los flujos de circulacién
interna de los usuarios y la permanencia confortable en los distintos ambitos edilicios.

En estudios realizados entre 1972 y 1984, Roger S. Ulrich determiné que los pacientes in-
ternados en habitaciones con vistas a la naturaleza permanecian menos tiempo, tomaron
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menos analgésicos y se obtuvieron comentarios mas positivos de esa experiencia. Creaba
el concepto del Healing Buildings / Edificios curativos, hoy extendido a 4mbitos educativos,
residenciales y corporativos.

En esa linea el psicélogo Carl Rogers (1902-1987 EEUU) desarroll6 en la década del 50 el
concepto de “Terapia centrada en la persona”. Sento las bases de una psicologia humanista
en la relacion del terapeuta con su paciente. En ese sentido, en los afios 90 se retoman mu-
chos de esos conceptos al adoptar el modelo de “Hogar Médico Centrado en el Paciente”
(PCMH). A la atencidn integral, personalizada, coordinada y responsable del personal
médico se suma la influencia directa del espacio construido. Crear ambientes interiores,
ademds de funcionales, agradables y confortables que promuevan el bienestar emocional
y cognitivo de las personas.

Conclusiones

La neuroiluminacion coloca al ser humano, con toda su complejidad neurobioldgica, en
el centro del disefo integral.

Esta disciplina invita a una exploracién profunda de nosotros mismos mas allad de una
mera validacién cientifica. La pregunta ya no es solo cuanta luz, sino qué tipo, en qué mo-
mento, con qué caracteristicas, para qué actividad y poblacidn se va a utilizar. La neuroilu-
minacion ofrece herramientas para responder con rigor cientifico y sensibilidad humana.
Apenas comenzamos a descifrar el lenguaje entre la luz y nuestro ser. Cada descubrimien-
to abre posibilidades de disenio. Cada proyecto genera aprendizajes que refinan metodo-
logias. No es una moda pasajera sino la maduracion necesaria de nuestra relacion con la
luz artificial: reconciliacion entre tecnologia y biologia, innovacion y sabiduria ancestral.
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Abstract: For millions of years, the human brain evolved under a single lighting designer:
the sun. Each daily and seasonal variation in light became embedded in our neurobiology
as an ancestral code that governs fundamental physiological processes. This interaction
between humans and light directly influences and regulates processes related to nutrition,
reproduction, and survival. However, over the past one hundred and fifty years, this
relationship has been radically altered. We now spend approximately ninety percent of our
time indoors (WHO Europe, 2013), under lighting conditions that differ significantly from
the natural patterns that shaped our evolution. In residential, work, and transportation
environments, this amounts to more than twenty hours per day without direct exposure to
natural light. These conditions have consequences for the immune, physiological, neural,
and behavioral systems.

Keywords: Neuroscience — neuroarchitecture — human habitat — disease — quality of life -
health - chronobiology - natural light — artificial light

Resumo: Durante milhdes de anos, o cérebro humano evoluiu sob a influéncia de um tnico
“projetista de ilumina¢io”: o sol. Cada variagdo didria e sazonal da luz foi incorporada a nossa
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neurobiologia como um cddigo ancestral que regula processos fisioldgicos fundamentais.
Essa interagdo entre os seres humanos e a luz influencia e modula diretamente processos
relacionados a nutri¢do, & reproducéo e a sobrevivéncia. No entanto, ao longo dos altimos
cento e cinquenta anos, essa relagio foi profundamente alterada. Atualmente, passamos
aproximadamente noventa por cento do tempo em ambientes internos (WHO Europe,
2013), sob condi¢des de iluminagdo que diferem significativamente dos padrdes naturais
que moldaram nossa evolucdo. Em ambientes residenciais, de trabalho e de transporte, isso
representa mais de vinte horas por dia sem exposi¢io direta a luz natural. Essas condigoes
tém implicagdes para os sistemas imunoldgico, fisioldgico, neural e comportamental.

Palavras-chave: neurociéncia - neuroarquitetura - habitat humano - doeng¢a - qualidade
de vida - satde - cronobiologia - luz natural - luz artificial

[Resumenes en inglés y portugués en la pagina 17]
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226 Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 217-226  ISSN 1668-0227



Fecha de recepeidn: febrero 2026 Contaminacion electromagnética,

Fecha de aceptacion: abril 2026 , . oy o7
sindrome de hipersensibilidad
electromagnética y asociacion

con tumores de la via auditiva
Yanina Olguin y Daniel Orfila®

Resumen: La contaminacion electromagnética constituye una forma de exposicion am-
biental creciente, asociada al uso extendido de tecnologias que emiten campos electro-
magnéticos no ionizantes. En las tltimas décadas, se ha incrementado el interés en los
posibles efectos bioldgicos de estas exposiciones, particularmente en relacién con mani-
festaciones clinicas agrupadas bajo el término electrohipersensibilidad (EHS).

El presente trabajo aborda la EHS como una condicién caracterizada por la presencia de sin-
tomas neuroldgicos y sistémicos que se manifiestan en relacién con la exposicién a campos
electromagnéticos de origen artificial. Se describen sus principales caracteristicas clinicas,
posibles mecanismos fisiopatoldgicos —incluyendo procesos inflamatorios de bajo grado y
estrés oxidativo— y criterios de evaluacion en el contexto de la practica clinica.

Asimismo, se analiza la posible asociacion entre la exposicion a radiaciones no ionizantes
y la aparicion de tumores de la via auditiva, particularmente schwannomas vestibulares, a
partir de evidencia epidemioldgica y observaciones clinicas. En este marco, se presentan
datos clinicos y se discute el rol de los campos electromagnéticos como posible factor
ambiental emergente.

Finalmente, se proponen medidas de abordaje clinico y estrategias de reduccion de la
exposicion basadas en el principio de precaucion, en el contexto de la medicina ambiental
y la atencién primaria de la salud.

Palabras clave: contaminacién electromagnética - electrohipersensibilidad - campos
electromagnéticos - radiacién no ionizante - schwannoma vestibular - medicina am-

biental

[Restumenes en inglés y portugués en la pagina 234]
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Introduccion

La contaminacion electromagnética es una intensa informacién ambiental que nos rodea
a diario y dondequiera que vayamos. Se trata de un creciente conjunto de ondas y cam-
pos electromagnéticos polarizados artificialmente, generados por las telecomunicaciones
y por las distintas tecnologias creadas por el hombre desde los aflos 1900 en adelante, con
un crecimiento y una presencia exponenciales.

La radiacién no ionizante es la producida por las telecomunicaciones o por cualquier
dispositivo eléctrico, ya sea alimentado por corriente alterna o por corriente continua.
Este tipo de radiacion suele denominarse radiacion artificial porque proviene de fuentes
artificiales, y sus caracteristicas y patrones de oscilaciéon no se encuentran en la radiacién
producida por fuentes naturales.

Mucho se ha hablado de los efectos en la salud del espectro electromagnético ionizante,
pero menos de los efectos subtérmicos del espectro electromagnético no ionizante.

A continuacion, se presenta una ilustracion del espectro completo:

Figura 1. Espectro electromagnético, algunas fuentes de cada tipo de OEM y

la relacion de la longitud de onda con diferentes objetos o entidades.

Enla actualidad, los seres humanos convivimos con el uso inapropiado, desmedido, créni-
co e ininterrumpido de estas tecnologias, sin pasar por alto que aiin no existe un escenario
o encuadre legislativo y sanitario que convoque al principio de precaucién en su uso. Uno
de los efectos de ello es que hoy estamos observando, tanto en la medicina ambiental como
en la medicina laboral y clinica de precision, diferentes grados de estados inflamatorios
cronicos en la fisiologia humana y animal.
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Electrohipersensibilidad (EHS)

El término hipersensibilidad electromagnética, o electrohipersensibilidad, fue propuesto
por primera vez por el Dr. William Rea en 1991 para identificar la condicion clinica de pa-
cientes que reportaban efectos sobre la salud mientras estaban expuestos a un campo elec-
tromagnético de caracteristicas artificiales. Posteriormente, este término fue retomado en
1997 en un informe proporcionado por un grupo de expertos europeos para la Comision
Europea, con el fin de describir clinicamente esta patologia inusual, que podria implicar la
exposicion a campos electromagnéticos (CEM).

La electrohipersensibilidad se caracteriza por la aparicion de sintomas neuroldgicos, entre
los que se incluyen:

o cefalea

o acufenos

o hiperacusia

o mareos

« trastornos del equilibrio

« anomalias de la sensibilidad superficial y/o profunda
o fibromialgia

o disfuncién nerviosa vegetativa

o reduccion de la capacidad cognitiva
o pérdida de memoria inmediata

o deficiencia de atencién

« confusién temporoespacial

Estos sintomas se asocian, a su vez, con insomnio crénico, fatiga y tendencia a la depre-
si6n, ademds de labilidad emocional y, en ocasiones, irritabilidad.

Una observacion importante es que estos sintomas fueron informados repetidamente por
los pacientes cada vez que reportaban estar expuestos a presuntas fuentes de campos elec-
tromagnéticos artificiales, incluso de baja intensidad, y que retrocedian o incluso desapa-
recian tras abandonar dichas presuntas fuentes. Como excepcion, la artralgia y la emotivi-
dad se observaron en un rango de frecuencia similar en el grupo de control; sin embargo,
el resto de los sintomas clinicos presentes en pacientes con EHS fueron significativamente
mas frecuentes que en pacientes control aparentemente normales.

“Los pacientes con EHS se caracterizan por desarrollar y sostener una cascada inflamato-
ria de bajo grado, estrés nitro-oxidativo, alteracion o apertura de la barrera hematoencefa-
lica y cambios en los neurotransmisores cerebrales”', todos los cuales han sido demostra-
dos en animales de laboratorio por diferentes estudios independientes, como vinculados a
la exposicion a campos electromagnéticos artificiales

Una de las publicaciones mas recientes sobre EHS, del afio 2020, de Stein et al., seniala que
la sensibilidad electromagnética —conocida en el pasado como sindrome de las microon-
das— es “una condicién clinica caracterizada por la presencia de un amplio espectro de
sintomas organicos multiples no especificos, incluyendo tipicamente los sintomas del sis-
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tema nervioso central, que ocurren después de la exposicién aguda del paciente o crénica
a campos electromagnéticos en el medio ambiente o en entornos laborales” (3).

Las exposiciones repetidas provocan una sensibilizacion y el consiguiente aumento de la
respuesta.

Como actuar frente a la presencia de algunos de los sintomas referidos
asociados al uso de estas tecnologias

Se considera necesario acceder de manera detallada y clara a la informacion sobre el uso y
la exposicion del paciente en el dltimo tiempo, dentro de la anamnesis y el interrogatorio
clinico:

« Exposicién a campos electromagnéticos de baja y alta frecuencia en los dltimos seis
meses, tanto de uso personal (celular, laptop, tablet, audifonos inalambricos, lentes de rea-
lidad virtual, consolas de videojuegos), como de uso familiar o laboral, incluyendo com-
putadoras, equipos de reproduccion de musica, electrodomésticos, sistemas de corriente
alterna, radares, antenas, entre otros.

+ Tiempo de uso o de contacto con cada uno de estos dispositivos.

« Modificaciones en los ambientes cerrados cercanos. Por ejemplo: cambio de habitacién
para el descanso, mudanza, reparaciones eléctricas recientes dentro del hogar, instalacion
de nuevo tendido eléctrico o de antenas emisoras de alta frecuencia, incorporaciéon de
sistemas de domética o conexiones inaldimbricas (alarmas, internet), encendidos automa-
ticos de electrodomésticos, cambio de automdvil a hibrido o eléctrico, entre otros.

« Exposicion laboral en términos de cantidad de horas, cercania fisica a dispositivos o
tecnologias, y especificacion del tipo de campo electromagnético (baja o alta frecuencia).
« Relacién entre la aparicion, la presencia y la permanencia de los sintomas en funcién
de la cercania a estos campos electromagnéticos.

o Cambios recientes en los dispositivos méviles utilizados en los tltimos seis meses.

Asimismo, resulta necesario realizar un examen fisico exhaustivo y un chequeo clinico
completo.

Si en el relato del paciente se constata exposicion, uso desmedido o sostenido en forma cro-
nica de dispositivos asociados al espectro electromagnético no ionizante, en concomitancia
con la aparicion y permanencia de signos y sintomas, se requiere advertir la posibilidad de
estar cursando este sindrome clinico, descartando previamente patologias de base.

En este contexto, se vuelve de relevancia dedicar tiempo a la educacién ambiental del
paciente, asi como realizar la derivacion correspondiente a las especialidades pertinentes
(medicina ambiental, medicina clinica y del estilo de vida o medicina laboral) dentro de
los siete dias posteriores a la consulta.

Se sugiere, ademas, informar sobre el uso adecuado de los dispositivos, reducir la
exposicion cercana y considerar la suspension transitoria del uso de dispositivos moviles,
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electrodomésticos y equipos alimentados por corriente alterna, hasta descartar el diagndstico
o realizar la interconsulta correspondiente.

El abordaje terapéutico es de cardcter transdisciplinar, orientado al tratamiento del esce-
nario inflamatorio sistémico que genera la sensibilizacion periférica responsable del cua-
dro sintomatico.

Analitica sugerida

Para constatar el escenario inflamatorio sistémico, autores como Belpomme et al. (2021)
proponen la evaluacion de los siguientes parametros:

 Histamina, como marcador de inflamacién

o 6-OHMS, como marcador de insomnio crénico

o HSP 27 y HSP 70, como marcadores de estrés celular

« Anticuerpos anti-Po de la mielina, como marcador autoinmune

« Eco Doppler cerebral pulsado, para evaluar el flujo sanguineo cerebral
» Nitrotirosina, como marcador de estrés oxidativo (ONOO)

Consideraciones sobre el escenario inflamatorio

Un aspecto relevante en el contexto ambiental actual, particularmente en relacién con los
espacios cerrados donde transcurre gran parte de la vida cotidiana, es la posible persis-
tencia en el tiempo de un escenario inflamatorio sistémico asociado al contacto directo y
sostenido con este espectro de frecuencias no ionizantes.

Este escenario podria constituir un terreno propicio para el desarrollo de patologias cré-
nicas y disruptivas.

En este sentido, una revision de la literatura de 2019 titulada Mecanismos oxidativos de la
actividad bioldgica de la radiacién de radiofrecuencia de baja intensidad reporta que 93 de
los 100 estudios revisados por pares que analizan efectos oxidativos de radiofrecuencias de
baja intensidad confirmaron la induccion de efectos oxidativos en sistemas bioldgicos (5).
En el contexto nacional, el Dr. Daniel Orfila ha manifestado su preocupacion ante el incre-
mento observado tanto en el nimero como en el tamaiio de los tumores de la via auditi-
va, denominados schwannomas vestibulares o neurinomas del acustico (SV-NA). En este
marco, ha expuesto su posicion en una comunicacion dirigida a legisladores de Ushuaia,
en la que sefiala:

En los tltimos afos se presentan en gente mas joven y son de mayor tamaio,
con efecto compresivo en el tronco encefdlico (zona protuberancial), con la
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consiguiente mayor morbimortalidad en su tinico tratamiento curativo, que es
la extirpacion quirdrgica.

En sintesis: mayor nimero de schwannomas, de gran tamafio (grado III) y
gigantes (grado IV), y en pacientes mds jovenes (clasificacion de Koos-Samii).
Se ha planteado que las radiaciones no ionizantes podrian actuar por efecto
acumulativo y desempefiar un rol co-carcinogénico, a pesar de que la Organi-
zacién Mundial de la Salud las haya clasificado en 2011 dentro de la categoria
2B, ala espera de una categorizacion mds precisa basada en la evidencia cien-
tifica disponible.

A tal efecto, se presentan estadisticas de pacientes operados en Fleni, donde me
desempeiio como médico asociado al Servicio de Neurocirugia.

Se registran 652 pacientes operados de schwannomas vestibulares entre 2000 y
2022, siendo en su mayoria tumores grandes (grado III) y gigantes (grado IV).
Resulta relevante observar la subpoblacion intervenida a partir de 2010, en la
cual el 90% de los casos corresponde a tumores grandes o gigantes, y el 55% de
estos pacientes tenia menos de 50 afios.

Estos datos evidencian un crecimiento atipico y mas acelerado en compara-
ci6én con décadas previas al afio 2000, periodo en el cual los tumores de gran
tamafio se observaban principalmente en pacientes de mayor edad, ya sea por
demora en la consulta o en el diagndstico.

En este contexto, se ha planteado la hipétesis de que uno de los factores am-
bientales emergentes podria estar vinculado a la exposicion a radiaciones no
ionizantes, en concordancia con estudios experimentales y epidemioldgicos
que sugieren una asociacion entre campos electromagnéticos provenientes de
telefonia celular y la aparicion de tumores cerebrales, incluyendo el neurinoma
del actstico.

Es de relevancia el trabajo estadistico de la escuela sueca publicado por el Dr. Lennart
Hardell (2013), actualizado en 2017, en el cual se analiza la relacién entre la aparicion de
schwannomas vestibulares y la tasa de uso de telefonia celular. Los resultados muestran
una asociacion con un odds ratio (OR) de 1,5, que puede incrementarse hasta 8 en rela-
cién con el tiempo de uso acumulado (6).

Medidas basadas en el principio de precaucion

En el marco del primer nivel de atencion, pueden considerarse diversas medidas orienta-
das a la reduccién de la exposicion:

o Evitar mantener dispositivos mdviles (celular, tablet, entre otros) en contacto cercano
con la superficie corporal, sugiriéndose una distancia minima aproximada de 15 cm.
o Priorizar el uso de altavoz para la realizacion de llamadas.
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 Considerar la suspension del uso de auriculares inalimbricos hasta descartar el diag-
nostico. En caso de utilizacidon, optar por dispositivos con cable o sistemas de tubo de aire.
« Realizar la carga de los dispositivos fuera del espacio de descanso y evitar su uso du-
rante el proceso de carga.

 Ensituaciones en las que se utilicen dispositivos para lectura o reproduccién audiovisual,
favorecer la descarga previa de los contenidos y utilizar el modo avion durante su uso.

« Evitar la permanencia en el campo cercano de electrodomésticos en funcionamiento,
considerando la zona de influencia de sus campos electromagnéticos.

o Verificar la correcta conexion a tierra en las instalaciones eléctricas domiciliarias.

o Ubicar los routers de WiFi en espacios de menor permanencia y considerar su apagado
durante la noche.

o Colocar el teléfono movil en modo avién o apagarlo durante el descanso nocturno,
evitando su proximidad a la zona de la cabecera de la cama.

o Evitar ubicar zonas de permanencia prolongada (camas, sillones) en proximidad a pa-
redes con tendido eléctrico, especialmente a nivel craneocervical.

 Limitar el uso del teléfono mévil en areas con baja recepcion de senal, dado que en
estas condiciones los dispositivos incrementan su emision (por ejemplo: ascensores, auto-
moviles, transporte publico, zonas rurales).
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Abstract: Electromagnetic pollution represents an increasingly relevant form of
environmental exposure, associated with the widespread use of technologies that emit
non-ionizing electromagnetic fields. In recent decades, growing attention has been
directed toward the potential biological effects of these exposures, particularly in relation
to clinical manifestations grouped under the term electromagnetic hypersensitivity (EHS).
This study addresses EHS as a condition characterized by neurological and systemic
symptoms occurring in association with exposure to artificial electromagnetic fields.
Its main clinical features, possible pathophysiological mechanisms —including low-
grade inflammatory processes and oxidative stress— and clinical assessment criteria are
described.

Additionally, the potential association between exposure to non-ionizing radiation and
the development of auditory pathway tumors, particularly vestibular schwannomas, is
analyzed based on epidemiological evidence and clinical observations. In this context,
clinical data are presented and the role of electromagnetic fields as a potential emerging
environmental factor is discussed.

Finally, clinical management approaches and exposure-reduction strategies based on the
precautionary principle are proposed within the framework of environmental medicine
and primary healthcare.

Keywords: electromagnetic pollution - electromagnetic hypersensitivity - electromagne-
tic fields - non-ionizing radiation - vestibular schwannoma - environmental medicine

Resumo: A poluigio eletromagnética constitui uma forma crescente de exposicdo ambiental,
associada ao uso disseminado de tecnologias que emitem campos eletromagnéticos nao
ionizantes. Nas ultimas décadas, tem-se intensificado o interesse pelos possiveis efeitos
biologicos dessas exposi¢cdes, particularmente em relagio as manifestacdes clinicas
agrupadas sob o termo eletro-hipersensibilidade (EHS).

O presente trabalho aborda a EHS como uma condigdo caracterizada pela presenga de
sintomas neuroldgicos e sistémicos que se manifestam em relacido a exposi¢do a campos
eletromagnéticos de origem artificial. Sdo descritas suas principais caracteristicas clinicas,
possiveis mecanismos fisiopatoldgicos — incluindo processos inflamatérios de baixo grau
e estresse oxidativo — e critérios de avaliagdo no contexto da pratica clinica.

Além disso, analisa-se a possivel associa¢io entre a exposi¢do a radiacdes nao ionizantes e
o surgimento de tumores da via auditiva, particularmente schwannomas vestibulares, com
base em evidéncias epidemioldgicas e observagoes clinicas. Nesse contexto, sdo apresentados

234 Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2026/2027). pp 227-235 ISSN 1668-0227



Olguin | Orfila Contaminacién electromagnética, sindrome (...)

dados clinicos e discute-se o papel dos campos eletromagnéticos como possivel fator
ambiental emergente.

Por fim, propdem-se medidas de abordagem clinica e estratégias de redugdo da exposi¢do
baseadas no principio da precaucio, no contexto da medicina ambiental e da atengéo pri-
maria a satude.

Palavras-chave: poluicdo eletromagnética - eletro-hipersensibilidade - campos eletro-
magnéticos - radiacdo ndo ionizante - schwannoma vestibular - medicina ambiental

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]
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Publicaciones del Centro de Estudios
en Disefio y Comunicacion

El Centro de Estudios en Diseflo y Comunicacion de la Facultad de Diseno y Comunica-
cion de la Universidad de Palermo desarrolla una amplia politica editorial que incluye las
siguientes publicaciones académicas de caracter periodico:

« Cuadernos del Centro de Estudios en Disefio y Comunicaciéon [Ensayos]

Es una publicacidn periddica que retine papers, ensayos y estudios sobre tendencias, pro-
blematicas profesionales, tecnologias y enfoques epistemoldgicos en los campos del Dise-
fio y la Comunicacién.

Se publican de dos a cuatro nimeros anuales con una tirada de 500 ejemplares que se
distribuyen en forma gratuita.

Esta linea se edita desde el afo 2000 en forma ininterrumpida, recibiendo colaboraciones
remuneradas, dentro de las distintas tematicas.

La publicacion tiene el nimero ISSN 1668.0227 de inscripcion en el CAICYT-CONICET
y tiene un Comité de Arbitraje.

o Creacion y Produccion en Disefio y Comunicacion [Trabajos de estudiantes y egre-
sados]

Es una linea de publicacion periddica del Centro de Produccion de la Facultad. Su objetivo
es reunir los trabajos significativos de estudiantes y egresados de las diferentes carreras.
Las producciones (tedrico, visual, proyectual, experimental y otros) se originan partiendo
de recopilaciones bibliograficas, catalogos, guias, entre otros soportes.

La politica editorial refleja los estindares de calidad del desarrollo de la curricula, eviden-
ciando la diversidad de abordajes tematicos y metodoldgicos realizados por estudiantes y
egresados, con la direccién y supervision de los docentes de la Facultad.

Los trabajos son seleccionados por el claustro académico y evaluados para su publicaciéon
por el Comité de Arbitraje de la Serie.

Esta linea se edita desde el ano 2004 en forma ininterrumpida, recibiendo colaboraciones
para su publicacién. El numero de inscripcion en el CAICYT-CONICET es el ISSN 1668-
5229 y tiene Comité de Arbitraje.
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« Escritos en la Facultad

Es una publicacién periddica que reine documentacion institucional (guias, reglamentos,
propuestas), producciones significativas de estudiantes (trabajos practicos, resimenes de
trabajos finales de grado, concursos) y producciones pedagdgicas de profesores (guias de
trabajo, recopilaciones, propuestas académicas).

Se publican de cuatro a ocho niimeros anuales con una tirada variable de 100 a 500 ejem-
plares de acuerdo a su utilizacion.

Esta serie se edita desde el afio 2005 en forma ininterrumpida, su distribucién es gratuita
y recibe colaboraciones para su publicacién. La misma tiene el nimero ISSN 1669-2306
de inscripcion en el CAICYT-CONICET.

* Reflexion Académica en Diseiio y Comunicacion

Las Jornadas de Reflexién Académica son organizadas por la Facultad de Disefio y Co-
municacién desde el afio 1993 y configuran el plan académico de la Facultad colaborando
con su proyecto educativo a futuro. Estos encuentros se destinan al analisis, intercambio
de experiencias y actualizacion de propuestas académicas y pedagdgicas en torno a las
disciplinas del disefio y la comunicacién. Todos los docentes de la Facultad participan a
través de sus ponencias, las cuales son editadas en el libro Reflexion Académica en Disefio
y Comunicacion, una publicaciéon académica centrada en cuestiones de ensefianza-apre-
ndizaje en los campos del disefio y las comunicaciones. La publicacién (ISSN 1668-1673)
se edita anualmente desde el 2000 con una tirada de 1000 ejemplares que se distribuyen
en forma gratuita.

« Actas de Diseiio

Actas de Disefio es una publicacion semestral de la Facultad de Disefio y Comunicacion,
que reune ponencias realizadas por académicos y profesionales nacionales y extranjeros.
La publicacién se organiza cada afio en torno a la tematica convocante del Encuentro
Latinoamericano de Disefio, cuya primera edicién fue en Agosto 2006. Cabe destacar que
la Facultad ha sido la coordinadora del Foro de Escuelas de Disefio Latinoamericano y la
sede inaugural ha sido Buenos Aires en el afio 2006.

La publicacidn tiene el Numero ISSN 1850-2032 de inscripcion y tiene comité de arbitraje.
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Sintesis de las instrucciones para autores

Cuadernos del Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién [Ensayos]

Facultad de Disefio y Comunicacién. Universidad de Palermo. Buenos Aires, Argentina.
www.palermo.edu/dyc

Los autores interesados deberan enviar un abstract de 200 palabras en esparfiol, inglés y
portugués que incluira 10 palabras clave. La extension del ensayo no debe superar las 8000
palabras, debera incluir titulos y subtitulos en negrita. Normas de citaciéon APA. Biblio-
grafia y notas en la seccion final del ensayo.

Presentacion en papel y soporte digital. La presentacion deberd estar acompafiada de una
breve nota con el titulo del trabajo, aceptando la evaluaciéon del mismo por el Comité de
Arbitraje y un Curriculum Vitae, el mismo se consignan al final de cada articulo, donde se
incluira una breve resefia de sus antecedentes académicos y profesionales mds recientes.

Articulos

- Formato: textos en Word que no presenten ni sangrias ni efectos de texto o formato
especiales.

. Autores: los articulos podran tener uno o mas autores.

. Extension: entre 25.000 y 40.000 caracteres (sin espacio).

. Titulos y subtitulos: en negrita y en Mayuscula y mindscula.

. Fuente: Times New Roman. Estilo de la fuente: normal. Tamafo: 12 pt. Interlineado:
sencillo.

. Tamano de la pagina: A4.

. Normas: se debe tomar en cuenta las normas bdsicas de estilo de publicaciones de la
American Psychological Association APA.

. Bibliografia y notas: en la seccion final del articulo.

. Fotografias, cuadros o figuras: deben ser presentados en formato tif a 300 dpi en escala de
grises. Importante: tener en cuenta que la imagen debe ir acompanando el texto a modo
ilustrativo y dentro del articulo hacer referencia a la misma.

Importante

La serie Cuadernos del Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién sostiene la exigen-
cia de originalidad de los articulos de caricter cientifico que publica.

Es sistema de evaluacion de los articulos se realiza en dos partes. En una primera instan-
cia, el Comité Editorial evalta la pertinencia de la tematica del trabajo, para ser publicada
en la revista. La segunda instancia corresponde a la evaluacion del trabajo por especial-
istas. Se usa la modalidad de arbitraje doble ciego, permitiendo a la revista mantener la
confidencialidad del proceso de evaluacion.

Para la evaluacion se solicita a los arbitros revisar los criterios de originalidad, pertinencia,
actualidad, aportes, y rigurosidad cientifica. Serd el Comité Editorial quien comunica a los
autores los resultados de la misma.
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Sintesis de las instrucciones para autores

Uso de herramientas de Inteligencia Artificial (IA)

El uso de herramientas de IA debe limitarse exclusivamente a tareas de apoyo editorial
(correccién gramatical, mejora estilistica, adecuacién a normas de citacién, organizacién
formal del texto, entre otras). No esta permitido su empleo para la generacién de ideas,
marcos tedricos, andlisis, interpretacion de resultados ni conclusiones. Su utilizacion de-
bera declararse expresamente. Los autores conservan la autoria intelectual plena y la re-
sponsabilidad integral sobre el contenido.

Consultas

En caso de necesitar informacion adicional escribir a publicacionesdc@palermo.edu o in-
gresar a http://fido.palermo.edu/servicios_dyc/publicacionesdc/vista/instrucciones.php
Prohibida la reproduccion total o parcial de imagenes y textos.

Los contenidos y opiniones publicados en los articulos de la presente edicién, es respon-
sabilidad absoluta de cada autor.
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