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Neuroestética de la arquitectura: {como evaluamos y procesamos
los espacios construidos?

Neuroaesthetics of architecture: how do we evaluate and process
built spaces?
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Resumen

La estética es una disciplina filosdfica que estudia el arte y la belleza, lo sublime. Como resultado de un largo camino tedrico,
la neurociencia comienza a participar de aquellas estéticas empiricas para tratar de descubrir qué estructuras subyacen a
esta experiencia sensorial, credndose el concepto «neuroestética» como un campo multidisciplinario dentro de la neurociencia
cognitiva. Aqui se estudia la arquitectura, que ejerce una gran influencia sobre los seres humanos y su salud. Diversos
estudios describen qué aspectos valoran las personas (en la literatura se proponen la coherencia, la fascinacion y el
«sentimiento hogarefio») y qué dreas se activan durante la valoracion del espacio construido, analizando, entre otros, la
incorporacion de elementos naturales, los paisajes como escenas, la apertura y los techos altos, las formas curvilineas y las
formas fractales. Incluso se ha propuesto una red hipotética de valoracion e interaccion con el espacio construido que
interesa a la corteza cingulada anterior, el drea parahipocampal, la corteza prefrontal, la corteza occipital, la corteza
retroesplenial y la corteza parietal posterior. A esta disciplina cabe hacer diversas criticas, desde el reduccionismo hasta
una sistemdtica y metodologia subdptimas; sin embargo, se trata de un campo joven que reune a humanistas y
neurocientificos en un mismo espacio, permitiendo ampliar nuestro conocimiento sobre el ser humano.
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Abstract

Aesthetics is a philosophical discipline that studies art and beauty, the sublime. As a result of a long theoretical path,
neuroscience begins to participate in empirical aesthetics to try to discover what structures undetrlie this sensory experience,
creating the concept of “neuroaesthetics” as a multidisciplinary field within cognitive neuroscience. Architecture is studied
here; it has a great influence on human beings, on their health. Different studies describe what they value (coherence,
fascination and “home feeling” are proposed in the literature) and which areas are activated during the valuation of built
space by studying, among others, the incorporation of natural elements, landscapes as scenes, openness and high ceilings,
curvilinear forms, and fractal forms. A hypothetical network of valuation and interaction with the built space has even been
created that includes the anterior cingulate cortex, the parahippocampal area, the prefrontal cortex, the occipital cortex, the
retrosplenial cortex, and the posterior parietal cortex. Different criticisms can be made of this discipline, from reductionism to
suboptimal systematics and methodology; however, it is a young field, which brings together humanists and neuroscientists
in the same place and allows us to learn more about the human being.
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Introduccion: contexto y concepto de
neuroestética

Para empezar, es esencial realizar un breve acerca-
miento al concepto de estética, término que puede
tener multiples significados. Puede entenderse en un
sentido mas general como el disfrute de la belleza.
Existen ejemplos de este uso desde los inicios de la
cultura occidental, desde los sofistas a Platén y
Aristételes, quienes hacian referencia a la perfeccion
fisica o intelectual de los seres'.

También puede ser entendida como la reflexion
sobre la belleza. Por continuar con el mismo ejemplo
de sus usos antiguos en la cultura occidental, puede
mencionarse la idea de belleza y bien en Platén. La
objetividad y naturalidad de la belleza no se ponian en
duda, lo que es bello se sitta en la cosa en si misma
y no en el sujeto que la percibe.

Por ultimo, aparece el entendimiento de la estética
como disciplina auténoma’. En el siglo XVII el mundo
cambia debido a sucesos como la Guerra de los treinta
anos, la reforma protestante y la nueva ciencia, que
rompe el universo teoldgico. La belleza, la idea central
de la reflexion estética, cambia su sentido. Perdido el
orden natural, el sujeto tiene que encontrar en si mismo
sus leyes, se inicia un proceso de subjetivacion. Se
separan de las esferas del conocimiento: ciencia (ver-
dad), ética (bien), estética (belleza). Aunque puede
mencionarse el uso del «gusto» como precedente, sera
Alexander Baumgarten (1714-1762), filésofo raciona-
lista, en su obra Aesthetica (1758), el que introduzca el
término: «El fin de la estética es la perfeccidn del cono-
cimiento sensible en cuanto tal» (no se trata de la
perfeccién del objeto, sino del conocimiento del objeto).
Pronto contestara el empirismo, con David Hume (1711-
1776) como representante, diciendo que lo que importa
es el sentimiento de placer que un objeto suscita.

Sera Immanuel Kant (1724-1804) quien sintetice la
interpretacion de la estética? en su obra Critica del
juicio (1790)° tomando de los racionalistas el conoci-
miento perceptivo y de los empiristas la interpretacion
como sentimiento. Para Kant, la forma bella del objeto
suscita un juego de facultades (sensibilidad, imagina-
cion e inteligencia) que resulta placentero, desintere-
sado, argumentando que los juicios de belleza se
basan en el placer que uno siente en respuesta a la
representacion de un objeto, que es una experiencia
personal pero interpersonalmente valida; la belleza es
una agradable sorpresa. El objetivo de hacer esta
parada en Kant en cuanto al desarrollo del concepto
estética es entender el paso de la belleza depositada
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en el objeto a estar en la percepcioén del individuo; el
campo de la estética sigue en continuo cambio desde
entonces como area de estudio.

Tras esta brevisima introduccion a la estética y a
como se produce el paso de la belleza del objeto a la
valoracion del sujeto, puede pasarse a como este giro
copernicano acaba en la neurociencia. Mencionar que,
como se expone anteriormente, la definicion de esté-
tica de Baumgarten respondia al estudio de la ciencia
de los sentidos, mientras que en este campo suele
hablarse de estética haciendo referencia al estudio del
arte y la belleza*, aunque sin dejar de lado el resto de
las experiencias valorativas del ser humano®.

La neuroestética es un campo de investigacion rela-
tivamente reciente, que pretende comprender los sus-
tratos neurales de la apreciacion estética humana;
puede considerarse parte de las estéticas empiricas y
un subcampo de la neurociencia cognitiva®.

El primero en hacer un acercamiento cientifico a la
apreciacion estética fue Fechner desde la psicofisica
(1876), aunque el estudio experimental de los sustratos
neuronales no surge hasta la década de los 2000°.
Como expone Martin Skov’, hizo falta casi toda la
década de 1990 para que la investigacion en neuroi-
magen apoyara la aproximacion a la exploracién neu-
rocientifica de los estados cognitivos considerados
subjetivos y menos racionales. En este proceso fue-
ron decisivos los trabajos en pacientes con lesiones
prefrontales ventromediales iniciados por Antonio
Damasio, Antoine Bechara y Daniel Tranel®.

El concepto «neuroestética» fue introducido por el
neurocientifico Semir Zeki® e incluye el estudio de las
bases neuronales de la percepcion de la belleza en el
arte basandose en el cerebro visual con especial foco
en obtener propiedades constantes®.

Cuestiones como si los estudios de imagenes cere-
brales pueden utilizarse para identificar qué objetos o
patrones son bellos, o si las imagenes cerebrales
pueden utilizarse para definir lo que es 0 no es arte,
quedan fuera del ambito de una neurociencia de la
estética' 2.

Son variados los estudios que pueden encontrarse
desde entonces. Ejemplos de estudios como el de
Guerrero, Roselld y Ezpeleta'®, en el que estudian la
apariciéon del sindrome de Stendhal en un curso de
neurohistoria de la Sociedad Espafiola de Neurologia,
reflejan el interés de estudiar el efecto del arte sobre
las personas, pero también entre los neurdlogos.

Otros ejemplos relevantes (se exponen los dos siguien-
tes por pertenecer a ambitos cercanos) incluyen las jor-
nadas realizadas en 2014 por la Sociedad Esparfiola de
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Neurologia, donde participd el mismo Zeki, o el libro
Neuroestética de Antonio Martin Araguz, que supuso
la primera obra en espafiol sobre neuroestética. En su
capitulo Neuroestética: hacia un estudio cientifico de
la belleza y de los sentimientos estéticos compartidos
en el arte™ se incluye un extenso estudio sobre el
concepto.

Como se ha realizado este trabajo

Este trabajo se ha realizado como una revision de la
literatura relevante sobre esta area de conocimiento.
Se usaron combinaciones de los siguientes términos
“neuroaesthetics”, “neuroesthetics”, “neuroestética’,
“neuroaesthetics”, “neuroaesthetic”, “architecture”,
“neuroscience of architecture”, “aesthetics” y “neuro-
logy” en la base de datos de PubMed y en Google
Scholar. Se utilizaron los resultados significativos tras
revisar sus resumenes, tanto articulos como otra forma
de manuscritos, ademas de sus referencias cruzadas
cuando fue pertinente. Cabe sefalar que en la ultima
década el uso del término neuroaesthetics ha aumen-
tado significativamente, con mayor presencia conforme
se acerca la busqueda al momento actual.

Qué pruebas se utilizan en los estudios
experimentales

La mayoria de los estudios utilizaron resonancia
magnética funcional (RMf), seguida por el electroence-
falograma (EEG), aunque también los hay que usan
magnetoelectroencefalografia, tomografia por emision
de positrones (PET) o técnicas de estimulacion cere-
bral como la estimulacion magnética transcraneal o la
estimulacion transcraneal directa con corriente’®.

En cuanto al EEG, se trata de una prueba con una
alta resolucién temporal, pero con una baja resolucion
espacial. Como breve resumen, mide la suma de los
potenciales postsinapticos de conjuntos piramidales
dentro de las capas corticales entremezclados con
la actividad eléctrica de estructuras cerebrales mas
profundas’®.

En cuanto a la RMf, dispone de la resolucién espa-
cial de la RM, pero tiene una resolucién temporal baja;
permite la localizacion de centros y nodos neuronales
importantes para determinados procesos en condicio-
nes determinadas. Esta técnica mide la diferencia entre
oxihemoglobina y desoxihemoglobina en diferentes
partes del cerebro; esta se correlaciona con la activi-
dad neuronal usando una «sefial dependiente del nivel
de oxigeno en sangre» (BOLD en inglés)".

Tabla 1. Diferencias entre EEG y RMf como técnicas méas
utilizadas en los estudios experimentales

Puntos fuertes

Resolucion temporal Resolucion espacial

Buen ratio ruido-sefial

Portétil, poder interaccionar
con el entorno y proporcionar
un contexto

Puntos débiles

Baja resolucion espacial Baja resolucion temporal

Mal ratio sefal-ruido Actividad neuronal indirecta

Alta variabilidad intersujeto Baja validez ecolégica

EEG: electroencefalografia; RMf: resonancia magnética funcional.
Adaptada de Djebbara et al., 2022'°.

Una diferencia importante entre ellas es la posibili-
dad del EEG de ser realizado en diferentes entornos,
con una validez ecoldgica mas alta, respecto a la RMf,
donde solo podremos utilizar acercamientos como la
realidad virtual para intentar superar la limitacion que
supone tener que realizarla en un entorno determi-
nado'®. Las diferencias se resumen en la tabla 1.

Por donde empezar: la respuesta
hedonista

Para aplicar el método cientifico, necesitamos dividir
los fendmenos de experiencia artistica en partes abor-
dables mediante acercamientos reproducibles y con-
trastables. Pero el arte es multidimensional, es parte
de una interrelacién compleja entre contextos fisicos,
sociales, culturales e histdricos. Ademas, es dificil defi-
nir qué es una experiencia estética.

Pero se necesita llegar a acuerdos para estudiar un
evento determinado, por lo que hay que buscar aque-
llos puntos en comin entre diferentes expertos': la
mayoria de estos aceptarian que las experiencias esté-
ticas pueden ser generadas por fuentes de estimulo
sensorial natural y artificial que no estan relacionadas
directamente con la supervivencia®® y que generan
sensacion de placer al observador con una respuesta
intensa que incluye sintomas autonémicos?'.

Por otra parte, como primer acercamiento'® se pro-
pone comenzar por identificar conceptos psicoldgi-
cos relevantes para los participantes en los eventos
estudiados y trasladarlos al estudio neurocientifico
como, por ejemplo y en linea con lo anterior, el con-
cepto psicolégico de la «respuesta hedonista»'®?2,



Esta, entendida como recompensa o sensacion de pla-
cer, se compone del placer/consumacion y de la anti-
cipacién/motivacion a buscar este®® o, en inglés,
“liking” and “wanting” (se podria incluso afadir una
tercera, aprendizaje, segun algunos autores®).

Sin entrar en una descripcion detallada, su correlato
cerebral es el sistema de recompensa mesolimbico®
donde existen vias glutamatérgicas, GABAérgicas,
dopaminérgicas (relacionadas con “wanting”) y opioi-
des (relacionadas con “liking”); existen diversos traba-
jos que demuestran una posible disociacién parcial
experimental de estas dos partes de la respuesta
hedonista®®. Sin embargo no se ha encontrado una
activacion especifica para el arte frente a otros estimu-
los que se perciban como placenteros, sino que se
describe un mecanismo comun?.

Arquitectura

Una vez propuesto de dénde se puede partir, puede
avanzarse a la valoracion de las respuestas placente-
ras o preferencias como base del juicio estético en
cuanto a un conjunto especifico, en este caso el arte.

Los campos artisticos mas estudiados por la neuro-
ciencia han sido la musica y la pintura; esta ultima es,
con diferencia, de la que mas literatura existe'. Sin
embargo, en esta revisidn se plantea el acercamiento
a otra de las grandes artes, la arquitectura, utilizando
sus elementos y sus posibilidades, pero también las
escenas visuales (incluyendo paisajes y naturaleza)
como andlisis compositivo general.

Existen muchas definiciones de arquitectura. Se
expone aqui, como Guyer en su obra A Philosopher
Looks at Architecture® la de John Ruskin (1819-1900),
que la define como «el arte que dispone y adorna de
tal modo los edificios levantados por el hombre, para
cualquier uso, que la vista de estos puede contribuir a
su salud mental, poder y placer»?’. No todos piensan
de la misma manera?; de hecho, el filésofo del siglo
XIX Arthur Schopenhauer (1788-1860) llegé a afirmar
que en la medida en que la arquitectura hace «provi-
sién para fines Utiles», no es en absoluto un arte®.

¢Qué mencién hacen sobre la estética en las defini-
ciones de arquitectura? Se recogen aqui dos ejemplos,
pero existen muchos mas. En la obra Arquitectura
critica: proyectos con espiritu inconformista de Lorenzo
Rocha se expone: «El soporte de la obra arquitectonica
es la construccion, los materiales de los que esta
hecha; el contenido se compone de su forma, su len-
guaje estético y la atmdsfera fenomenoldgica creada
en los espacios construidos. [...] La arquitectura tiene
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indudablemente un lenguaje propio, como todas las
demas artes, el cual transmite las ideas de su autor a
los habitantes y visitantes de los espacios que pro-
duce»?°. Paul Guyer, en la introduccion de la obra ya
mencionada, defiende que los tres principios funda-
mentales de la arquitectura identificados por el arqui-
tecto romano Marcus Vitruvio Pollio (hacia 70-20 a.C.)
en el tratado de arquitectura mas antiguo que se
conserva en Occidente, los Diez libros de arquitec-
tura®® —buena construccion, funcionalidad y atractivo
estético (firmitas, utilitas, venustas)— han permanecido
validos a lo largo del tiempo, incluso con los cambios
en materiales de construccion, tecnologias y estilos
artisticos?.

iPero como surge el impulso de estudiar con
un acercamiento neurocientifico la arquitectura?
Diferentes autores sitdan el punto de partida en la
aparicién de una corriente denominada nuevo urba-
nismo como respuesta al modernismo (inicialmente
creado como una respuesta critica®® con exponentes
como Corbusier, acaba por promocionar el menor
coste de las construcciones y la mayor velocidad y
eficiencia) para crear practicas arquitectonicas basa-
das en la evidencia que mejoren las ciudades.
Diferentes psicologos se introducen en el campo y
surgen trabajos que estudian aspectos como la rela-
cién entre la salud y los espacios de cuidado y bien-
estar; a principios de siglo se comienza a explorar la
relacion entre el disefio arquitectonico y la mente y
cerebro®'. Nace asi, como un campo multidisciplina-
rio, lo que han dado en llamar la «neurociencia de la
arquitectura»®223,

Presenta dificultades particulares en cuanto a la sis-
tematizacion para la aplicaciéon del método cientifico,
pues el espacio construido se dispone en un espacio
tridimensional, es multidimensional (las personas se
mueven a través de él, alrededor, en diferentes momen-
tos...), multisensorial, estd influido por la cultura y la
historia y, ademas, es parte de nuestro dia a dia.
Ademas, como se expone en el apartado anterior, no
siempre es un camino directo llegar a un acuerdo de
qué presentar y cdmo presentarlo®?.

En este trabajo, dirigido principalmente a profesiona-
les de la neurologia, se presenta el estudio de las
estructuras cerebrales y los mecanismos cognitivos
que median las experiencias estéticas del entorno
construido en el juicio de belleza de los sujetos y en
las decisiones aproximacion o evitacién. Por motivos
de espacio, la metodologia de cada uno de los estudios
citados se expone de manera muy resumida.

51



52

Kranion. 2025;20(1)

Marco tedrico

La teoria de la triada estética, por Chatterjee y
Vartanian'!, es la mas usada como base tedrica de estos
estudios, aplicada a la arquitectura. En esta hipotetizan
que para entender la estética desde una perspectiva
bioldgica, se produce la interacciéon de tres sistemas
nerviosos: el sistema sensoriomotor, el sistema emo-
cion-evaluacion y el sistema conocimiento-significado;
cada sistema activaria areas cerebrales diferentes.

Influencia de la arquitectura: diseho
biofilico

Existen diferentes estudios que exponen cémo el
disefio puede influir en la concentracion, el bienestar,
la delincuencia o incluso en la salud®’; no todas estas
afirmaciones incluyen una fuerte evidencia, como
resaltan los autores de una revisién sobre elementos
arquitecténicos en los centros de cuidado que afecta-
sen a las experiencias de los pacientes en cuanto a
disefio en centros de cuidado de la salud®*. Muchos
otros aspectos han sido estudiados en psicologia en
cuanto la influencia que tiene en las personas la
arquitectura®®.

Una de las cualidades estéticas mas estudiadas y
discutidas en arquitectura es la «naturalidad» de las
construcciones, llamandose disefio biofilico a aquel en
el que se incorporan elementos naturales y al que se
le suponen diversos beneficios como la reduccion del
estrés®'!. Se recoge un ejemplo en la figura 1.

Interactuar con paisajes naturales puede mejorar el
estado de animo y el funcionamiento cognitivo®’. La
exposicion breve a entornos naturales también puede
mejorar los resultados en poblaciones clinicas, como
el estudio realizado por Beute y de Kort en pacientes
con depresion®®,

Existen investigaciones que sugieren que la incorpo-
racién de caracteristicas o patrones basicos que se
dan con frecuencia en la naturaleza (como los grandes
contrastes, los bordes no afilados o los patrones frac-
tales) en el disefio de estructuras y espacios creados
por el hombre pueden incrementar las probabilidades
de que resulten atractivos®’.

Uno de los aspectos interesantes de la influencia de
la arquitectura es la induccion de estados contempla-
tivos. Bermudez et al.’® examinaron como el entorno
puede inducirlos y encontraron que la profundidad de
la experiencia estaba correlacionada con la activacién
de regiones sensitivomotoras y la desactivacion de
regiones prefrontales. Los autores sugirieron como

e _.
Figura 1. Ejemplo de disefio biofilico. Jardin tropical
Estacion de Madrid - Puerta de Atocha - Almudena
Grandes, Madrid (tomada de Wikimedia Commons®).

hipdtesis con base en estos resultados que la belleza y
la apreciacion pueden ser mejor comprendidas como
experiencias no evaluativas en lugar de juicios criticos.
Otro estudio similar con EEG apoyd estos resultados*.

Correlatos neuronales de la percepcion de
las escenas

¢ QUE vALORAMOS?

Chatterjee et al. analizaron las respuestas a evalua-
ciones arquitectonicas y encontraron tres componentes
consistentes entre ellas mediante analisis cualitativo:
coherencia (facilidad para organizar y comprender una
escena), fascinacion (riqueza informativa e interés
generado) y «sentimiento hogarefio» (hominess en
inglés) (facilidad y comodidad personal)”*'. También
estudiaron si existia un patron de activacién en RMf en
cada una de estas dimensiones, hallaron que fascina-
cion covario con la valoracion de belleza y con la deci-
sion aproximacion-evitacion en la circunvolucion lingual
derecha, la coherencia con la circunvolucidn occipital
inferior izquierda solo con el juicio de belleza y homi-
ness con el cuneus izquierdo solo con la tarea de
aproximacion-evitacion®.

¢ COmMO Lo vALORAMOS? PROCESAMIENTOS DE BAJO
Y ALTO NIVEL

En el analisis de las diferentes percepciones, se uti-
lizan los conceptos de procesos de bajo nivel (low level
o0 low order en inglés) y de alto nivel (high level o high
order); estos hacen referencia, en el primer caso,



a procesamientos neuronales «simples» (como identi-
ficar bordes o colores), mientras que en el segundo
caso se trata de aquellos mas complejos (identificar un
objeto o asociarlo a un recuerdo)*.

No se deben confundir estos términos con los pro-
cesos «de abajo arriba» (bottom-up en inglés) o «de
arriba abajo» (top-down) que suponen, respectiva-
mente, el andlisis de la informacion sensorial desde las
caracteristicas basicas hasta interpretaciones mas
complejas vy, por otro lado, el uso de conocimientos
previos y factores cognitivos para guiar e influir la
percepcion®,

Las caracteristicas de bajo nivel, como la luminosi-
dad, el color y el movimiento, se procesan primero en
las areas sensoriales primarias, siendo estas neuronas
capaces de identificar ya bordes**“®. Una propiedad
fundamental del cértex visual es que el tamafio y la
complejidad del campo de neuronas receptor se incre-
menta desde las de bajo nivel hasta las de alto nivel*t.
Algunas de estas areas de alto nivel incluyen el area
parahipocampal®’, que responde preferentemente a
escenas y edificios*’ o las cortezas hipocampal y ento-
rrinal, cruciales para la navegacion espacial*.

Uno de los articulos analizados en la obra Brain,
Beauty, & Art> se trata de un trabajo realizado por
Choo et al. en el que analizan si es posible identificar
en la RMf qué contenian las imagenes que mostraban
a los participantes del estudio; estd basado en la
demostracion previa de Walther et al. de que es posible
descodificar categorias escénicas (ciudades, calles,
montafas...) analizando mediante RMf la actividad
generada por la observacion de escenas dibujadas
solo con trazos*°. Volviendo al estudio de Choo et al.,
muestran como las categorias mas basicas (playa,
montafa, campo...) pueden descodificarse en las
areas de bajo nivel, mientras que categorias mas com-
plejas como estilo arquitectonico o arquitecto respon-
sable solo pueden hacerse en areas de alto nivel®°.
Aparte de entrar en mas detalles en como se descodi-
fican estas imagenes, se trata de una demostracion de
como el procesado escénico cambia en complejidad,
continuando con lo expuesto anteriormente sobre la via
visual.

PAIsAJES: ¢COMO VALORAMOS LOS ELEMENTOS
NATURALES?

Los estudios de Chang et al. y Zhao et al. abordaron
la influencia de diferentes aspectos de los paisajes
naturales (Fig. 2) en las respuestas neuronales. Chang
y Su equipo encontraron que la participaciéon del
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Figura 2. Ejemplo de paisaje natural. Meandro del
Melero, norte de la Provincia de Caceres, Hurdes
(tomada de Wikimedia Commons®).

cortex cingulado posterior ventral (CCPv) variaba
segun la densidad de elementos verdes en las escenas
naturales, mostrando correlacion con medidas de evi-
tacion conductual. Ademas, se informé de que el
cuneus, delimitado inferiormente por el surco calcarino,
estaba implicado en el procesamiento visual de los
estimulos. Los autores interpretaron la implicacion del
CCPv como una posible interferencia con el sistema
neuroendocrino y los niveles de cortisol®?. Por otra
parte, Zhao et al. observaron que los paisajes dinami-
cos eran percibidos como mas bellos que los estaticos,
con una mayor activacion del giro temporal medio y el
hipocampo en respuesta a estos®, por lo que, al ser
el area temporal media (area visual 5 o0 V5) sensible al
movimiento visual“®, sugirieron que un aumento gene-
ral de la actividad neuronal en las areas visuales podria
significar una mayor valoracion estética. Ambos estu-
dios sugieren, por tanto, que las respuestas cerebrales
a los estimulos naturales estan influenciadas por fac-
tores como la presencia de vegetacion y la percepcion
del movimiento.

APERTURA DE LOS ESPACIOS

En un estudio realizado por Kravitz et al., los partici-
pantes observaron una serie de espacios construidos
y naturales durante la realizacion de una RMf. El estu-
dio descubrié que el factor principal que influia en la
activacion del area parahipocampal no era si el espacio
era natural o construido por el hombre, sino el grado
de apertura transmitido en cada imagen (Fig. 3).
Ademas, ver espacios abiertos se asociaba con la
activacion de estructuras del I6bulo temporal sensibles
al movimiento visual, lo que sugiere una conexion entre
la apertura y el deseo de moverse en el espacio,
es decir, con las posibilidades de interactuar con el
entorno (affordances es el término usado en la
literatura)®.
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Figura 3. Ejemplo de edificio con techos altos y gran
apertura (aunque también podria serlo de elementos
naturales, curvos e incluso fractales). Basilica de La
Sagrada Familia, Barcelona (tomada de Wikimedia
Commons™).

Por otro lado, el estudio de Vartanian et al. explor6
como la altura del techo y la apertura de los espacios
influyen en las percepciones de belleza. Se encontrd
que los espacios con techos mas altos y abiertos eran
juzgados como mas bellos, y que estas percepciones
también estaban reflejadas en las respuestas cerebra-
les. En cuanto a los resultados de la RMf, el estudio
reveld una mayor activacion del precuneus y la circun-
volucién frontal media izquierda durante la valoracién
de la belleza de habitaciones con techos altos, mien-
tras que se observo una mayor activacion de la circun-
volucién temporal media izquierda y la circunvolucién
temporal superior derecha cuando los participantes
valoraron la belleza de habitaciones abiertas. Por el
contrario, los espacios cerrados provocaron una mayor
actividad en el cingulo anterior cuando los participan-
tes tomaron decisiones de aproximacién-evitacion®®.

Continuando con la apertura, la posibilidad de des-
plazarse por los espacios y sus sefiales orientativas,
un estudio mostré que la monotonia arquitecténica y la
falta de sefalizacion pueden inducir ansiedad en
pacientes con demencia avanzada®’. En otro estudio
sobre disefio de pasillos y navegacion entre adultos
sanos, se observd que los pasillos con colores mas
calidos eran mas faciles de recordar y atractivos que
los pasillos con colores mas frios®®. Tener en cuenta
estos disefios puede ser especialmente Util en pobla-
ciones clinicas como pacientes con enfermedad de
Alzheimer, donde evitar barreras a la desorientacion
especial es esencial®”. Por Ultimo, la participacién en
tareas de aprendizaje espacial virtual puede alterar las
conexiones neuronales de base®, lo que sugiere que
las experiencias en un entorno construido podrian

Figura 4. Ejemplo de construccion con predominio de
formas curvas. Ciudad de las Artes y las Ciencias,
Valencia (tomada de Wikimedia Commons®).

tener efectos duraderos en la organizacion cerebral y
las interacciones futuras en entornos similares®’.

Formas
¢Recto o curvilineo?

El estudio realizado por Vartanian et al.®" investigé
el impacto de la forma de los espacios en la percepcién
estética y las decisiones de aproximacion-evitacion. Se
encontrd que los espacios curvilineos (Fig. 4) se valo-
raron como mas bellos, mientras que no afectaron a
las decisiones de aproximacion-evitacion. A nivel cere-
bral, se observd que diversas regiones cerebrales (cor-
teza frontopolar, giro frontal superior, globo palido,
precuneus, parahipocampo y giro occipital medio) cova-
riaban con las calificaciones de belleza realizadas por
los sujetos del estudio, mientras que otras (precuneus,
giro frontal medio y cingulo anterior) lo hacian con el
placer. En el caso de la valoracion aproximacion-evita-
cion, la RMf revel6 que la circunvolucion lingual
izquierda y la calcarina derecha eran significativamente
mas activas para los espacios curvilineos. Curiosamente,
la comparacion de las zonas activas en RMf entre espa-
cios curvilineos y rectilineos durante el juicio de belleza
reveld una activacion significativa solo del cingulo ante-
rior, el cual se ha demostrado que contribuye al proce-
samiento de las emociones®.

Fractales

Uno de los ejemplos de los ya comentados disefios
biofilicos son los patrones fractales, frecuentes en la
naturaleza®. Existen incluso estudios que exploran la



explicacion fisica® de la atraccion estética de estos
disefos. Su uso esta extendido en la historia de dife-
rentes culturas y geografias con una amplia bibliografia
sobre el significado en distintas construcciones®®; se
recoge uno de estos ejemplos en la figura 5. Cuando
se incorporan al entorno construido, los fractales evo-
can sensaciones de naturalidad y se prefieren sistema-
ticamente a los disefios no fractales®” con activacion
de las neuronas de la corteza visual primaria®®.

SINTESIS DE LOS ELEMENTOS INTERVINIENTES

Se utiliza la hipétesis creada por Zakaria Djebbara,
Lars Brorson Fich y Giovanni Vecchiat en Making
sense of space: the neuroaesthetics of architecture
realizada después de analizar los diferentes trabajos
experimentales que tratan de localizar las zonas inter-
vinientes en la valoracién arquitecténica’®.

Como se trata de un proceso complejo, estos autores
proponen zonas que se dediquen al procesado de las
escenas arquitectonicas y otras que se dediquen a la
percepcion dirigida a la animacion y la accién (ya se
ha expuesto como el movimiento y la multidimensiona-
lidad son fundamentales en la arquitectura). De este
modo, proponen una hipdtesis sobre una red de ele-
mentos que permitan a los seres humanos tener una
idea y valorar el espacio construido’®. La defensa del
uso de redes para entender diferentes mecanismos
cerebrales esta incluida en la teoria de redes, que trata
de explicar el funcionamiento cerebral y que esta en
pleno apogeo®.

Desde una perspectiva mas amplia, los autores pro-
ponen que la sensibilidad al espacio esta intrinse-
camente relacionada con la percepcion del lugar,
la integracion sensitivomotora y las posibilidades de
interaccion'®,

La red incluye el cingulo anterior, el &rea parahipo-
campal, la corteza prefrontal, la corteza occipital, la
corteza retroesplenial y la corteza parietal posterior (ele-
mentos ya mencionados en los apartados anteriores).

Los autores ponen especial relevancia en la partici-
pacion del talamo. Se trata de una estructura amplia-
mente estudiada y su afectacion da lugar a una
semiologia variada y en mltiples patologias'®. En este
ambito, destaca su papel en la red talamo-cortical
como punto de entrada para la informacion sensorial”®
y su participacion de la hipétesis del cerebro predictivo
modulando la informacion generada por el cértex con
lo recibido’"72.

También destacan la posible importancia del cingulo
posterior (implicado en la nocién del espacio), pues

D. Pérez-Rangel. Neuroestética de la arquitectura

Figura 5. Ejemplo de disefio con uso de patrones
repetitivos a diferentes niveles o fractales. Sala de las
Dos Hermanas en La Alhambra, Granada (tomada de
Wikimedia Commons®).

hipotetizan que, al estar interconectado con el hipo-
campo, y dado que las areas parahipocampales bila-
terales estan anatémicamente proximas al cortex
entorrinal y al hipocampo, donde residen las células de
lugar, todas estas formen parte del procesamiento de
la informacion espacial”®.

Criticas

Son muchas las criticas realizadas a esta disciplina
y desde diversos puntos. Para empezar, algunos
defienden que no se sabe si el arte en si mismo es un
estimulo especial a nivel cerebral con vias propias,
aunque es probable que el considerar algo como arte
impligue mecanismos especificos'?. Desde la rama
fenomenoldgica de la filosofia, se resalta como lejos de
lo 6ptimo el proceso de desconstruccion reductiva de
la experiencia estética en elementos arbitrarios en un
intento de cuantificarlos y la reduccion de la experiencia
personal a funciones cerebrales subpersonales’™.

Otros autores defienden que no cabe duda de que
existen generalidades en el arte y en la respuesta a él,
y de que pueden informar la comprension y experiencia
artisticas pero que nunca lo definiran o explicaran por
completo, criticando que hallazgos como el descrito en
cuanto al sistema de recompensa ni siquiera sepan
distinguir entre diferentes estimulos’®.

Por otro lado, diferentes expertos reconocen su
reduccionismo, pero piensan que la colaboracién posi-
tiva entre humanidades (expertos en describir la com-
plejidad y los matices de la experiencia humana) y
neurocientificos (dedicados a simplificar los problemas
para hacerlos mas trazables, como reducir el placer a
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una escala) podria mejorar este aspecto negativo,
subrayando el papel crucial de los filésofos para dar
coherencia a las teorias creadas’s.

En cuanto a los estudios presentados, son escasos,
con metodologias diferentes y, aunque usan métodos
cientificos, las pruebas utilizadas, como ya se exponia
en uno de los apartados de este trabajo, tienen sus
limitaciones; ademas, el marco tedrico sobre el que se
construyen, aunque mas fuerte que cuando comenzé
esta disciplina, todavia tiene que seguir avanzando en
consonancia con los hallazgos.

Como ya se defiende a lo largo de este trabajo, es
dificil su sistematica (con ejemplos como el entorno
donde se estudia, estimulos en 2D de objetos que son
3D, las limitaciones de las encuestas, la eleccién de
los elementos y zonas que valorar...). Una de las barre-
ras mas importantes la constituyen los valores indivi-
duales; son cruciales en la valoracion estética. Aspectos
como familiaridad, experiencia, contexto, educacion
cultural, el nimero de veces que hemos visto un objeto
o el nimero de objetos que ya hemos visto influyen de
manera significativa en la valoracién. Por ejemplo, un
estudio mostré que ver obras de arte con indicaciones
de un hipotético alto valor hace que las valoracio-
nes sean mas altas’’. La mayoria de los estudios se
han realizado con elementos de la cultura occidental,
siendo este también un aspecto que tener en cuenta
en futuros trabajos'®.

Futuro

Quedan muchas preguntas por responderse. Quizas
algunas de las més importantes sean las que exponen
Chaterjee y Vartanian en su revision del tema’®, pregun-
tas como: ;Se solapan las regiones cerebrales que
computan los juicios estéticos con regiones que compu-
tan otros valores social y culturalmente relevantes como
la moralidad y la justicia? ;Cudles son los fundamentos
evolutivos de la capacidad del cerebro para experimen-
tar placer estético? ;Como pueden utilizarse terapéuti-
camente la percepcion y la creacion artisticas?

En cuanto a esta ultima cuestion, ya se ha expuesto
como la mejora de los elementos arquitectdnicos
puede tener efectos directos sobre poblaciones clini-
cas, planteando soluciones que podrian afectar a
como disefiamos nuestras ciudades, aunque hay que
continuar analizando las evidencias de estos posibles
abordajes. Desde un acercamiento mas general, exis-
ten estudios sobre los beneficios del arte como tera-
pia sobre diferentes patologias neurolégicas como en
la enfermedad de Alzheimer’® o en la de Parkinson®.

Sin embargo, se puede observar una falta de eviden-
cias fuertes que los apoyen, como, por ejemplo, se
menciona en una revision en Cochrane sobre la inter-
vencion artistica en pacientes con demencia®’. Una de
las posibles explicaciones es la aportada por Claire
Howlin en The health benefits of art experience, donde
defiende que puede deberse a que se trata de un area
de investigacion emergente y que habrd que estudiar
los diferentes elementos artisticos en las diferentes
patologias pues, por ejemplo, en la enfermedad de
Parkinson, el tempo de la musica es importante para
mejorar la marcha, pero no lo es tanto para el manejo
del dolor®,

Usando las hipotéticas redes, podrian plantearse
estudios con pacientes en los que se afecten dichas
estructuras para buscar posibles usos clinicos de estos
hallazgos®®84. Existen algunos estudios con poblacio-
nes clinicas, aunque son escasos en la literatura. Por
ejemplo, uno de ellos estudié la valoracion del movi-
miento en obras abstractas en pacientes con enferme-
dad de Parkinson respecto a controles y se hallé que
estaba afectada, pero no se examiné si podria utili-
zarse como evaluacién de la enfermedad®®.

Por ultimo, mirando a un futuro cada vez mas pre-
sente, preguntas como la valoracién que hacemos de
aquellas obras creadas por inteligencias artificiales
generativas también se sitlan como cruciales para
plantear en el tiempo actual®.

Conclusion

La interaccién y conjuncién de humanidades y neu-
rociencias es fundamental, pues ambas realizan acer-
camientos distintos (aunque a veces paralelos) a
cuestiones humanas fundamentales. En esta ocasion
es la valoracion de la belleza del espacio construido,
de la arquitectura, la que las vuelve a unir. Son muchas
las limitaciones y particularidades de este tipo de ana-
lisis, pero es un campo joven y seguir avanzando en
él permitira tener mas datos sobre el procesamiento
cognitivo tanto en sujetos sanos como en pacientes.
Los trabajos aqui propuestos apuntan a la participacion
de las areas sensitivomotoras, visuales y participantes
en el sistema de localizacién ademas de aquellas rela-
cionadas con el placer, por lo que plantear estudios
donde se analicen las diferentes valoraciones arquitec-
tonicas en distintos sujetos, para mas tarde poder
detectar cuales de ellos pueden tener afectadas estas
redes, podria plantearse como una potencial aplicacion
practica.
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