
        
            
                
            
        

    
	

	Resumen:

	Este estudio analizó el conocimiento publicado sobre neuroarquitectura para conocer su estado (limitaciones y oportunidades), evolución, tendencia temporal, así como sus implicaciones éticas y sociales. Se realizó una revisión sistemática de los trabajos publicados sobre neuroarquitectura en idioma inglés y español en bases de datos, redes sociales académicas, motores de búsqueda y un repositorio, analizando 194 trabajos del periodo 2011-2025. Los resultados confirman la existencia de dos tipos: neuroarquitectura comercial dominada por documentos de opinión sin enfoque, método, metodología y referencias bibliográficas; y neuroarquitectura científica dominada por revisiones literarias y artículos de investigación, abordados mediante diversos enfoques como: el psicológico, neurológico y neuropsicológico. Esta bifurcación en el desarrollo de la neuroarquitectura manifiesta controversias en torno a su actividad e implicaciones éticas y sociales diferentes, lo que subraya la necesidad de distinguir ambos tipos de neuroarquitectura y, entender su impacto negativo para la técnica arquitectónica, el usuario habitador y la sociedad en general.

	Palabras Claves: Ciencia, Ideología, Implicaciones éticas, Neuroarquitectura, Neuro-arquitectura.

	Abstract:          

	This study analyzed published knowledge on neuroarchitecture to determine its status (limitations and opportunities), evolution, temporal trends, and ethical and social implications. A systematic review of published works on neuroarchitecture in English and Spanish was conducted in databases, academic social networks, search engines, and a repository, analyzing 194 works from the period 2011-2025. The results confirm the existence of two types: commercial neuroarchitecture dominated by opinion documents without scientific approach, method, methodology, or bibliographic references; and scientific neuroarchitecture dominated by literature reviews and research articles, approached through various perspectives such as psychological, neurological, and neuropsychological. This bifurcation in the development of neuroarchitecture reveals controversies surrounding its activity and different ethical and social implications, which underscores the need to distinguish between both types of neuroarchitecture and understand their negative impact on architectural technique, the user-inhabitant, and society in general.
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	Introducción

	El estudio de la relación arquitectura-individuo, uno de los sistemas más complejos de la naturaleza ha sido abordado por diferentes diciplinas como: la psicología ambiental y la neuroarquitectura. Esta última estudia la estructura y función del organismo humano en su relación espacio-temporal con el objeto arquitectónico (Tlapalamatl, 2024). Desde esta perspectiva ha experimentado un incremento exponencial en la última década, en cuanto al número de trabajos y su relevancia en el ámbito académico, laboral y social. De modo que, en la actualidad resulta difícil gestionar su alcance y su amplia difusión en diversos medios convencionales y digitales.

	      La fase expansionista de la neuroarquitectura tiene lugar principalmente en los medios digitales (Ghamari, et al., 2021); que exponen a los estudiantes o interesados a un flujo constante de información (Ramírez, et al., 2021), a través de recursos educativos como: ebooks, cursos en línea, artículos de investigación, pero también diversos trabajos de opinión. Permitiendo a los estudiantes apropiarse del conocimiento y ser cada vez más dependientes de este medio para estudiar (Escoto, et al., 2013). Situación que se consolidó durante la pandemia de covid-19 (Muhammad, et al., 2021), convirtiendo a los medios digitales en un eje trasformador en la educación e investigación.

	      Algunos estudios sobre neuroarquitectura han abordado el impacto que tienen las propiedades arquitectónicas sobre los seres humanos como: la geometría (Shemesh, et al., 2021), la iluminación (Castilla, et al., 2023) y el color (Llinares, et al., 2021); también se ha revisado el impacto cognitivo-emocional que provocan los objetos arquitectónicos (Higuera-Trujillo, et al., 2021) entre otros. Asimismo, como ocurre con cualquier otro planteamiento académico nuevo, la neuroarquitectura ha atraído una buena cantidad de información falsa y no comprobada, ideas e intuiciones que hipersimplifican la relación arquitectura- individuo y mucho marketing (Tlapalamatl, 2024).

	      Por tanto, en algunos casos el conocimiento desarrollado, publicado y aplicado sobre neuroarquitectura es conflictivo, genera confusión y posibles riesgos, dando lugar a algunas controversias, en torno a su actividad. El impacto positivo o negativo sobre los individuos por parte de la neuroarquitectura depende de cómo se estudie, se divulgue, se difunda, se aplique y se aproveche dicho conocimiento. En consecuencia, mientras aumenta la cantidad de trabajos sobre neuroarquitectura, se observa un grave problema en la interacción entre el usuario y dicho conocimiento. Primero porque esos trabajos proporcionan directrices y elementos para diseñadores y arquitectos, que son memorizados y aplicados en su actividad diaria, y segundo la población se ve influenciada por la transformación dinámica que genera su aplicación (Ghamari, et al., 2021).

	      Pero ¿qué tan importante es el conocimiento publicado sobre neuroarquitectura?, ¿será que dicho conocimiento ha permitido entender la interacción arquitectura-individuo? o ¿será que el objetivo de mejorar la productividad, la salud física y mental, en fin, la calidad de vida de las personas a través de los espacios arquitectónicos se está cumpliendo? Reconociendo la importancia que desempeña la información que circula en la red informática mundial (World Wide Web) para los usuarios habitadores, para la técnica arquitectónica y para la sociedad en general, es fundamental encontrar pruebas empíricas que demuestren el impacto de la neuroarquitectura como ciencia y como herramienta de enseñanza y diseño arquitectónico. Aun cuando, el número de revisiones sistemáticas sobre neuroarquitectura ha aumentado en los últimos años, aún falta una revisión más amplia que registre y analice también los documentos digitales (de opinión) publicados en blogs y plataformas digitales, que aunque los científicos lo traten como conocimiento sin valor o inofensivo, no obstante, moldean la perspectiva que los arquitectos, diseñadores e interesados tiene sobre la neuroarquitectura; además, se propagan como virus debido al auge que manifiestan actualmente, generando daños e inclinándolos en contra de la ciencia (Bunge, 2014a).

	      Por lo tanto, el objetivo principal de este artículo se centró en analizar la información publicada en la red informática mundial sobre neuroarquitectura en idioma inglés y español, a través del análisis sistemático de bases de datos: Elsevier, PubMed y Taylor & Francis; redes sociales académicas: Academia y ResearchGate; el repositorio: Scielo y motores de búsqueda: Google y Google académico, para proporcionar una mejor comprensión del conocimiento divulgado (tipos de trabajos, publicaciones y enfoques), su estructura (método y metodología) así como su evolución y tendencia temporal. En consecuencia, este análisis permite comprender el estado y desarrollo de la neuroarquitectura, con ello reconocer sus limitaciones y oportunidades, así como sus implicaciones éticas y sociales presentes.

	      Este artículo se divide en cinco secciones. Después de la introducción, en la sección dos se explica la estructura metodológica del análisis sistemático realizado. En la sección tres se presentan e interpretan los resultados. En la cuarta sección se describen las implicaciones éticas y sociales (contemporáneas y futuras) que manifiesta la neuroarquitectura. Y en la quinta se presentan las conclusiones, se describen las limitaciones del estudio y las recomendaciones para futuros estudios.

	Método y materiales

	Revisión sistemática de la neuroarquitectura

	 

	La revisión examinó los trabajos desarrollados sobre neuroarquitectura publicados en diversas fuentes de la red informática mundial que integran bases de datos, redes sociales académicas, motores de búsqueda y un repositorio. Esta estrategia permite registrar y analizar el tipo y heterogeneidad de los trabajos publicados, asimismo permite describir la evolución y el estado de la neuroarquitectura actual. En general, la estructura metodológica de la revisión sistemática estuvo compuesta por: 1) localización de trabajos, 2) selección de trabajos, 3) análisis de trabajos, y 4) presentación y discusión de los resultados.

	      Los trabajos se localizaron durante el periodo marzo-abril 2025, mediante la búsqueda de las palabras: neuroarquitectura, neuroarchitecture, neuro-arquitectura y neuro-architecture localizadas en trabajos de diversas fuentes: bases de datos: Elsevier, PubMed y Taylor & Francis; el repositorio: Scielo; redes sociales académicas: Academia y ResearchGate y los motores de búsqueda: Google y Google académico. Los trabajos fueron seleccionados cuando las palabras mencionadas se encontraban localizadas en el título, resumen y palabras clave de los trabajos encontrados.

	      Se consideraron los siguientes criterios de inclusión: cualquier trabajo sobre neuroarquitectura en idioma inglés y español (artículo de investigación, descriptivo, de conferencia y poster; revisión literaria, sistemática y metaanálisis; trabajo de grado, tesis de maestría y doctoral; documentos digitales y capitulo o libro) de cualquier temporalidad. Y los siguientes criterios de exclusión: debido a que la palabra neuroarchitecture es utilizada como sinónimo de estructura cerebral o estructura neuronal por diversas disciplinas (Loesel, et al., 2011 y Traniello, et al., 2022), solo se seleccionaron los trabajos con análisis humano-arquitectónico. Además, en el caso del motor de búsqueda de Google fueron excluidos los videos, cursos, másteres, maestrías, enlaces a redes sociales y podcast.

	      Los trabajos seleccionados formaron una tabla del programa Microsoft Excel, que permitió eliminar los trabajos duplicados. Después de forma independiente se realizó un análisis completo de los trabajos seleccionados en el que se identificaron los siguientes datos: año de publicación, tipo de trabajo, tipo de publicación y si contenían un método, una metodología y referencias bibliográficas, datos que alimentaron la tabla 3. Luego, en otra tabla se clasificaron los trabajos de acuerdo con el año de publicación y enfoque, dando lugar a la imagen 1.

	[image: Image]      Por enfoque nos referimos a un cuerpo de conocimiento preexistente, junto con una colección de problemas, objetivos, métodos y metodologías (Bunge & Ardila, 2016). Por método nos referimos a la formulación de reglas que siguen un orden, para tratar un conjunto de problemas (Bunge, 2011). Y por metodología, al estudio de los procedimientos de investigación para construir y desarrollar conocimiento (Bunge & Ardila, 2016). Por último, los datos registrados se analizaron y representaron utilizando el software Microsoft Excel (v.2021) junto con el complemento estadístico XLSTAT.

	 

	Tabla 1. Definición y clasificación de enfoques de los trabajos sobre neuroarquitectura

	Fuente: Elaboración propia.

	 

	Resultados y discusión

	Clasificación de los trabajos y su análisis descriptivo

	 

	En total se localizaron 2,168 trabajos de los cuales 707 procedían de bases de datos, 810 de redes sociales académicas, 1 de un repositorio y 650 de motores de búsqueda. Se seleccionaron 194 trabajos que cumplían los criterios del proceso de selección, 40 de bases de datos, 39 de redes sociales académicas, 1 de un repositorio y 114 de motores de búsqueda, representados en la Tabla 2.

	 

	Tabla 2. Número de trabajos localizados y seleccionados, según tipo de fuente y entidad

	[image: Image]

	Fuente: Elaboración propia.

	 

	Tipos de trabajos y publicaciones

	 

	En la tabla 3 se presentan los tipos de trabajos seleccionados y registrados, en orden de mayor a menor frecuencia como: los documentos digitales con (98), la revisión literaria (35), los artículos de investigación (29), los trabajos de grado (11) entre otros. Esa diversidad de trabajos muestra una evolución de ideas y planteamientos, mostrando a la neuroarquitectura como un área de interés académico y social. Asimismo, esos datos resaltan planteamientos dominantes y escasos. Los documentos digitales predominan el tipo de trabajos registrados sobre neuroarquitectura, encontrándose una diferencia estadísticamente significativa entre los documentos digitales y el resto de tipos de trabajos seleccionados χ2=501.0, gl=1, p < 0.001.

	      Llama la atención que los documentos digitales o documentos de opinión sin método, metodología y referencias bibliográficas son el tipo de trabajo sobre neuroarquitectura que dominan, y como se observa en la Figura 1. la tendencia parece indicar un aumento en los próximos años. Esto puede explicarse por el desarrollo versátil y dinámico de la neuroarquitectura, sin acotaciones conceptuales (términos y definiciones fundamentales), sin objetivos de desarrollo y puesta en marcha, fundamentados y validados que permitan guiar a la neuroarquitectura.

	      Asimismo, se explica por: la intrínseca y compleja naturaleza de los objetos de estudio (objeto arquitectónico-individuo), la dependencia crítica del desarrollo de las neurociencias, el avance tecnológico de registro, representación y medición, la falta de integración interdisciplinar y por las limitaciones técnicas e ideológicas de la perspectiva arquitectónica para abordar la complejidad de dicha relación. Ese conjunto de factores y la versatilidad de la neuroarquitectura actual permite a los interesados adaptarse a las ideas, conocimientos y contextos, aunque esta evolución libre y autónoma genera debates sobre su correcto desarrollo y puesta en práctica.

	 

	Tabla 3. Tipos de trabajos y publicaciones analizados sobre neuroarquitectura
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	Fuente: Elaboración propia.

	 

	Por otra parte, los datos registrados muestran una referencia a recopilar, revisar y analizar datos sobre neuroarquitectura, las revisiones literarias (35), sistemáticas (3), el metaanálisis (1) o los artículos descriptivos (1) son un ejemplo de ello y son una característica de la libertad práctica de la neuroarquitectura. Sin embargo, ¿qué hay de los trabajos originales con aportaciones novedosas al conocimiento neuroarquitectónico? Los artículos de investigación originales apenas representan el 14.9% (29) de los trabajos registrados, lo que demuestra que la neuroarquitectura debe continuar trabajando, generar hipótesis, registrar datos relativos a hechos humano-arquitectónicos de estudio, aclarar los mecanismos que constituyen dichos hechos y comprobar o rechazar las hipótesis propuestas.

	      En otras palabras, la neuroarquitectura debe plantear hipótesis y comprender la importancia de realizar experimentos precisos para comprobar sus teorías, siguiendo una metodología científica (Bunge, 2011). Solo así la neuroarquitectura podrá resolver algunos de los problemas contemporáneos y revolucionar algunas de las actividades arquitectónicas: como el diseño, la construcción, la enseñanza, la investigación y la experiencia arquitectónica, a través de conocimiento científico tan necesario en la actualidad.

	      También, en la tabla 3 se presenta en orden de mayor a menor frecuencia el tipo de publicaciones en las que se han difundido los trabajos registrados. El blog con (63) y la plataforma digital (31) son el tipo de publicación donde se divulgan los documentos digitales o de opinión. Seguidos por las publicaciones en revistas indexadas (69), los repositorios institucionales de universidades (15), redes sociales académicas (9) y los libros impresos (4) y digitales (3) donde se publican el resto de los trabajos basados en evidencia.

	      La variedad, en cuanto al tipo de publicaciones, nos permite identificar el contenido, estructura y validación de los trabajos registrados. Mostrando que estos pueden clasificarse en dos tipos de publicaciones: uno científico y otro pseudocientífico o de opinión. Analizando estos dos grupos no existe una diferencia estadísticamente significativa entre las publicaciones que divulgan documentos de opinión y las que difunden los trabajos basados en evidencia χ2=0.186, gl=1, p > 0.05, ambas categorías están distribuidas de manera similar.

	 

	Tipos de enfoques y desarrollo temporal

	 

	Además, los trabajos registrados se clasificaron por enfoque, de acuerdo con la clasificación realizada en la Tabla 1. La figura 1 muestra un mapa temporal (2011-2025) correspondiente al periodo registrado. Los diferentes enfoques que ha abordado la neuroarquitectura durante esa temporalidad pueden dividirse en dos: el periodo preliminar (2011-2016) y el periodo de crecimiento (2017-2025). En el primer periodo observamos una mínima aportación de trabajos y enfoques, con el siguiente orden: varios con (4), sin enfoque (3), arquitectónico (1) y neuropsicológico (1).

	      En el periodo preliminar (2011-2016), los profesionales e interesados exploraron libremente el estudio de la relación arquitectura-individuo, mediante enfoques ya conocidos abordaron este nuevo planteamiento neuroarquitectónico. Por ejemplo, el primer estudio registrado se basó en un enfoque arquitectónico: siguió la metodología para abordar el diseño de un proyecto arquitectónico y aplicó el conocimiento neuropsicológico existente obtenido a través de la documentación y el análisis literario (Cagil, 2011).

	      Por otra parte, el segundo periodo experimentó un crecimiento significativo, no solo en la aportación de trabajos sino también en la diversidad de maneras para abordar los estudios sobre neuroarquitectura, adaptando e innovando en nuevos enfoques para afrontar las exigencias, tanto teóricas, conceptuales, metodológicas y tecnológicas; presentándose con el siguiente orden: sin enfoque con (95), varios (51), neuropsicológico (15), psicológico (11), arquitectónico (10), neurológico (2) e interdisciplinar (1).

	      En el segundo periodo (2017-2025), la neuroarquitectura se consolidó como una disciplina científica, los profesionales plantearon conjeturas e hipótesis, registraron y midieron propiedades arquitectónicas y cerebro-corporales y realizaron experimentación empírica. Cada uno de esos procesos se vio potencializado por la revolución teórica neurocientífica y por el desarrollo de tecnologías, neurotecnologías y herramientas que permiten medir, analizar y explicar la realidad arquitectónica en su interacción con el ser humano (Tlapalamatl, 2023).

	      Por otra parte, el aumento en cuanto al tipo de enfoques en el segundo periodo puede explicarse debido a la consolidación de la base intelectual que la neuroarquitectura mantuvo después del año 2016 (Ghamari, et al., 2021). En el segundo periodo, la neuroarquitectura experimentó un progreso teórico, técnico, metodológico, tecnológico y empírico, que se asemeja a la colocación de ladrillos uno a uno sobre un terreno firme. Apuntalando a la neuroarquitectura como un área científica, con una interconexión con otras diciplinas como la psicología y las ciencias del cerebro, así como el comienzo de una integración interdisciplinar, que se traduce en una visión integral del estudio de la relación arquitectura-individuo (Tlapalamatl, 2022).

	 

	Figura 1. Tendencia temporal de enfoques neuroarquitectónicos del periodo 2011-2025
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	Fuente: Elaboración propia.

	 

	Pero también en el segundo periodo se observa un aumento sustancial de los trabajos sin enfoque en relación con el resto de los enfoques registrados. Existiendo una diferencia estadísticamente significativa entre los trabajos sin enfoque y el resto de los enfoques χ2=271.9, gl=6, p < 0.001. Por otra parte, se realizó una prueba de Mann-Kendall, encontrándose una tendencia creciente estadísticamente significativa S = 24 (p = 0.027 (< 0.05)) de los trabajos sin enfoque entre 2017 y 2025, respaldado por una pendiente positiva de 2 unidades por año. Lo que sugiere que, de mantenerse las condiciones para los trabajos sin enfoque, seguirán aumentando en los próximos años.

	      El incremento de los trabajos de opinión, en este segundo periodo, provocó un estado de expectación y fascinación, debido a las ideas novedosas que exploran una realidad que impresiona y provoca optimismo en los individuos en su relación con la arquitectura, dando lugar a una desvirtuación de su alcance teórico y práctico en el campo de la investigación, que se asemeja a la construcción de grandes castillos en el aire, sin sustento alguno, pero fascinantes (algunos ejemplos en la tabla 4).

	      En consecuencia, la tendencia a la falta de criterios de rigor científico (método y metodología) manifiestan un momento crítico para la técnica arquitectónica y para la sociedad en general, ya que existe una transferencia de conocimiento dinámica y creciente entre neuroarquitectura, arquitectos y personas interesadas, que provoca efectos en la salud, en la economía, en la educación y en la cultura, exponiendo implicaciones éticas y sociales con efectos negativos, que a su vez diluyen la credibilidad en la neuroarquitectura, y no faltan los cuestionamientos a la validez de la misma (Corredor & Cardenas, 2017 y Cumpa-Valencia, 2019).

	      Más allá del carácter utilitario de los estudios como forma para abordar los problemas, hechos o fenómenos que se plantea la neuroarquitectura. La diversidad, frecuencia y temporalidad de los trabajos, publicaciones y enfoques analizados nos ayuda a entender el estado y prospectiva de la neuroarquitectura. Mostrando que se encuentra aún en estado de desarrollo y consolidación, exhibiendo su dinamismo y relevancia en el contexto científico y social. A su vez manifiesta que la manera de abordar la relación arquitectura-individuo no suele ser solamente de forma científica sino también de manera subjetiva o de opinión, mostrando un camino que se bifurca.

	      A partir del análisis de los trabajos registrados se muestra que una parte de estos se han desplazado hacia cuestiones más subjetivas, intangibles, cualitativas y no empíricas. Donde las observaciones personales, las intuiciones y las conjeturas son utilizadas para extraer y presentar conclusiones que no son comprobadas, a la que hemos nombrado neuroarquitectura comercial (pseudociencia). Mientras que otra parte de los estudios se basan en el método científico, plantean hipótesis y las comprueban, registran datos, los analizan, discuten y manifiestan conclusiones, llamada neuroarquitectura científica.

	      Esta bifurcación en el desarrollo de la neuroarquitectura nos muestra un contexto divergente, donde ambos tipos de propuestas: científica y comercial (pseudocientífica) coexiste y comparte espacios en la educación, en la cultura, en el diseño, en la construcción y en la investigación. Distinguir la neuroarquitectura científica de la comercial es esencial para tomar decisiones informadas y sustentadas en beneficio de la técnica arquitectónica, los usuarios habitadores y la sociedad en general, asimismo permite reconocer los desafíos y las implicaciones éticas y sociales que provoca cada una.

	 

	Neuroarquitectura comercial

	 

	La neuroarquitectura comercial es una perspectiva ideológica1 basada en intuiciones, conjeturas, prácticas y afirmaciones que conciben en cómo se entiende y se aborda el estudio entre arquitectura e individuo. Aunque, la mayoría de las veces ese conjunto de ideas y conjeturas se han formulado a través de la documentación y aprendizaje de conocimiento basado en evidencia (literatura científica), éstas nunca se ponen en duda y se someten a comprobación, debido a que confunden ciencia con técnica o combinan la actividad de ambas.

	      Esta perspectiva carece de fundamento en el método científico, no sigue principios como la construcción de hipótesis, la verificación empírica, la falsabilidad, la revisión por pares, no existe fundamento teórico alguno que la respalde, no utiliza o se basa en teorías, modelos o trabajos previos relevantes en el campo de estudio y suelen divulgarse y difundirse como verdaderas a pesar de no tener certeza en sus afirmaciones (Tlapalamatl, 2024).

	      La neuroarquitectura comercial se presenta como una preconcepción cognitiva de relación causa-efecto entre arquitectura e individuo (aunque se confunde correlación con causalidad) a través de la documentación, el aprendizaje y la experiencia, que después se concibe y se pone en práctica, pero se queda solo en ideas, ya que no se comprueban. Además, los que comulgan con esta idea proponen como uno de sus objetivos: mejorar la calidad de vida de las personas a través de los espacios arquitectónicos, pero no describen o utilizan un enfoque, un método o una metodología para lograrlo.

	      La neuroarquitectura comercial está ligada a actividades económicas y comerciales. El mercado favorece la conveniencia práctica más que el compromiso serio de presentar información verídica y fiable. Dicho de otra manera, sus dirigentes prestan más atención a la cantidad de seguidores en redes sociales y a la búsqueda y determinación de sus necesidades para ofertarla de manera inmediata, que a la calidad de la información que proveen. Además, venden sus ideas y opiniones en un mercado competitivo y prevalecen aquellos que tiene mayor habilidad de comerciar. Pero sin considerar su incidencia y, por ende, sus implicaciones éticas y sociales, convirtiéndola en un riesgo para la técnica arquitectónica y para la sociedad en general.

	 

	Características clave de la neuroarquitectura comercial:

	 

	Falta de enfoque: carece de un cuerpo de conocimiento preexistente, un conjunto de problemas, objetivos, métodos y metodologías.

	Falta de falsabilidad: sus argumentos no son refutados o

	Resistencia a la crítica: rechazan la revisión y análisis científico o lo modifican para evadir

	Confusión de actividades y fines: confunden ciencia con técnica y combinan la actividad de

	Lenguaje ambiguo: usan términos técnicos de forma imprecisa o simplista para parecer rigurosos y toman otros solo para especular.

	Ausencia de avance: no son críticos con sus ideas, prácticas y no se integran con otras

	Tabla 4. Clasificación de trabajos como neuroarquitectura comercial
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	Fuente: Elaboración propia.

	Neuroarquitectura científica

	 

	Por otro lado, la neuroarquitectura científica es una ciencia interdisciplinar que cuenta con un enfoque, con un cuerpo de conocimiento preexistente, con una colección de problemas, objetivos, métodos, metodologías y fines, que estudia la relación arquitectura-individuo mediante diversos niveles de conocimiento, a través de la construcción de hipótesis y la comprobación de esas. En otras palabras, se fundamenta en el método científico y produce conocimiento replicable y comprobable al servicio de la técnica arquitectónica y de la sociedad en general.

	      La neuroarquitectura como ciencia estudia cualquier hecho humano-arquitectónico (estados en los que estén relacionados espacio-temporalmente un individuo y su entorno construido), mediante el estudio de la estructura y función cerebro-corporal de los individuos en su relación con las diversas propiedades arquitectónicas, ambientales y socioculturales del entorno circundante con el que interactúan, a partir del estudio de sus mecanismos y sistemas, desde el nivel micro hasta el nivel macro (o inversamente), como parte de un sistema general y de la misma naturaleza (Tlapalamatl, 2024).

	 

	Características clave de la neuroarquitectura científica:

	 

	
		Empírica: basa sus conclusiones en evidencia observable y medible, obtenida mediante experimentos, observaciones o datos cuantificables (cualitativos y cuantitativos) (Bunge, 2011).

		Objetiva: las creencias, ideas e intuiciones del investigador no inciden en los resultados, asegurándose que sean comprobados por otros científicos (Bunge, 1958).

		Metódica: sigue el método científico, formula hipótesis, las somete a experimentación, analiza los resultados y describe las conclusiones (Bunge, 1958).

		Falsable: las construcciones teóricas se someten a comprobación (Bunge, 2011).

		Crítica: los estudios se someten a análisis por la comunidad científica, asegurando su validez y

		Responsable y ética: los estudios siguen normas éticas y consideran su impacto (positivo y negativo) en la sociedad.

		Especialización interdisciplinar: Se compone de diversas ciencias y disciplinas, integra enfoques, métodos y metodologías de distintas áreas para abordar problemas complejos.



	[image: Image]Tabla 5. Clasificación de trabajos como neuroarquitectura científica

	 

	Fuente: Elaboración propia.

	 

	1 Una ideología es un cuerpo de ideas, más o menos coherentes, pero no necesariamente verdaderas, acerca de la realidad o de un sector de ésta (Bunge, 2014b).

	 

	Implicaciones éticas y sociales de la neuroarquitectura

	La neuroarquitectura ha transformado la actividad arquitectónica desde el diseño, la construcción, la investigación y la enseñanza, pero su avance acelerado y no regulado plantea dilemas y desafíos éticos y sociales que exigen una reflexión urgente y una postura sin medias tintas. Ya que esa transformación no solo incide de manera individual a quienes la ponen en práctica, sino que teje configuraciones dinámicas y colectivas de modificación tanto positivas como negativas, distintas para la neuroarquitectura comercial como para la científica.

	 

	En la neuroarquitectura comercial

	 

	La actividad desarrollada por la neuroarquitectura comercial supone múltiples implicaciones éticas que afectan a la técnica arquitectónica, a los individuos habitadores y a la población en general. Destacando el fraude (charlatanería) producido por la divulgación y aplicación de ideas, intuiciones y conjeturas sin comprobar, que engañan y confunden a los interesados en la misma, imponiendo falacias como verdades (algunos ejemplos en la tabla 4), aprovechándose de la vulnerabilidad de los sujetos, de la falta de información y las ansias de obtenerla, que se traducen en un fraude que impacta negativamente.

	      Quienes practican la neuroarquitectura comercial deben de entender que sus acciones y decisiones inciden sobre la técnica arquitectónica, los usuarios habitadores y la población en general, asimismo deben ser conscientes de sus consecuencias y sobre todo deben asumir su responsabilidad. Divulgar y aplicar ideas o conjeturas aparentemente ciertas (sin comprobar), nacidas de la documentación neurológica, psicológica, entre otras, no solo termina por empobrecer a la neuroarquitectura o su trabajo, sino que engañan, confunden y generan problemas a los usuarios habitadores, asimismo socavan la confianza en la técnica arquitectónica o en la neuroarquitectura como ciencia (Tlapalamatl, 2024).

	      Además, los que comulgan con la neuroarquitectura comercial deben ser conscientes que su trabajo delimita y define un tipo de conocimiento particular, uno que no cuestiona o comprueba su veracidad (Bunge, 2014b), que esencialmente ahora abunda en la red informática mundial y es memorizado y aplicado por los arquitectos y diseñadores en su actividad diaria. Y posiblemente por su naturaleza, en mayor o menor medida, puede provocar daño a la técnica arquitectónica y a la sociedad en general, aunque el beneficio también es latente debido a su condición (ya que no es posible saber la probabilidad de ello), destaca el daño que puede causar.

	      Es así como la neuroarquitectura comercial no solo manifiesta la probabilidad de un daño o beneficio no conocido, sino que dicha ambivalencia estocástica invita a la prevención y al cambio. Conociendo los graves riesgos de la difusión y aplicación de opiniones (pseudociencia) (Bunge, 2014a) o de la mercantilización de este tipo de neuroarquitectura, en contra de la técnica arquitectónica y de los usuarios habitadores, es crucial promover: el pensamiento crítico, la responsabilidad profesional, ética y moral, la racionalidad y la toma de decisiones bien informada.

	      Es importante resaltar que la propagación de ideas, intuiciones, conjeturas, en fin, de información no comprobada, polariza los debates, erosiona la confianza en la ciencia y, en las instituciones académicas, promueve la enseñanza de ideas, creencias o neuro-absurdos (Corredor & Cardenas, 2017) como verdades, incita a la aplicación de conocimiento que puede provocar daño a los individuos en diversas escalas y termina debilitando el pensamiento crítico y la alfabetización científica.

	      Aun con ello ¿por qué persiste la neuroarquitectura comercial? las ansias de información, la mercadotecnia y los medios de comunicación tanto convencionales como actuales han amplificado rápidamente esta idea de la neuroarquitectura, manifestando un boom principalmente en el ámbito arquitectónico, pero sin filtros críticos y rigurosos que permitan siquiera ponerla en duda.

	      En resumen, el conocimiento neuroarquitectónico sin comprobar y aplicado a la actividad arquitectónica de manera irresponsable significa un daño latente, es de esperar que las personas no hagan oídos sordos a esta advertencia ¿cuál sería la respuesta ante unos daños que son hipotéticos y que apenas se entienden? la respuesta sencilla es que deben ser valorados y controlados, basados en los principios a) preventivo: que permita que no se incremente o se produzca el daño y b) libertario: que sostiene que los riesgos son inevitables y estos deben estar equilibrados junto con los beneficios latentes, potencializando la libertad humana de acción y decisión (Dyson, 2018).

	 

	En la neuroarquitectura científica

	 

	La actividad de la neuroarquitectura científica produce ciertas implicaciones éticas y sociales contemporáneas y futuras que deben ser consideradas, destacando la pérdida de privacidad, respeto, identidad personal, libertad de decisión y el mal uso de la información, que manifiesta la investigación médica neuroarquitectónica no regulada en seres humanos, así como el intento fatídico de aplicabilidad universal del conocimiento neuroarquitectónico sobre la diversidad de usuarios habitadores.

	      Indudablemente, la investigación médica en seres humanos puede ser peligrosa, por ello, deberán existir comités de ética y bioética, que permitan regular la actividad de los investigadores en neuroarquitectura, cuidar que las reglas y objetivos se lleven a cabo de manera correcta y fomentar el respeto, dignidad, autonomía y derechos de los sujetos participantes en la investigación (Pérez-Tamayo, et al., 2014). Además, el uso de tecnologías y neurotecnologías debe estar regulado de manera estricta, que no pongan en riesgo a los sujetos de experimentación o que esos puedan ser expuestos a la manipulación (Yuste, et al., 2017).

	      La privacidad también es crítica, ya que el estudio de seres humanos y el análisis de grandes volúmenes de datos personales generan riesgos de vigilancia masiva o uso indebido de esos. La recolección indiscriminada de información como: datos electrofisiológicos, cognitivos, conductuales entre otros, combinado con técnicas como el deep learning o la IA amenaza el derecho a la intimidad y facilitan la manipulación desde diversos ámbitos como la política o la actividad comercial. Además, la falta de reglamentos, leyes y normas neuroarquitectónicas dificultan la transparencia y la responsabilidad en la toma de decisiones y acciones de los investigadores en neuroarquitectura, especialmente en ámbitos sensibles como la justicia ¿quién asume la culpa ante algún problema?

	      También, hay que tener en cuenta la opacidad de las investigaciones de “caja negra” (Bunge, 2011), que dificulta entender cómo se tomaron decisiones críticas como: diagnósticos de bienestar o malestar producidos por el objeto arquitectónico. Esto socava la rendición de cuentas: ¿quién es responsable si una evaluación es incorrecta y se aplica un conocimiento corrompido o erróneo que causa un accidente? ¿será la institución académica, el investigador o el arquitecto que lo puso en práctica? La falta de claridad en la responsabilidad erosiona la confianza en instituciones académicas, investigadores, tecnologías y en la neuroarquitectura como ciencia, especialmente cuando esos errores afectan derechos fundamentales.

	      Por otro lado, el acceso a los beneficios de tecnologías y neurotecnologías que permitan estudiar la relación arquitectura-individuo y encontrar soluciones concretas a problemas contemporáneos neuroarquitectónicos, está limitado por factores como la infraestructura tecnológica, la alfabetización digital o el poder adquisitivo. Esto crea una nueva forma de marginalización y exclusión: comunidades sin acceso a esas tecnologías quedarán en desventaja en el ámbito arquitectónico o en la participación científica y social, perpetuando ciclos de pobreza, desigualdad económica y tecnológica, imponiendo una brecha científica y digital, que es necesario atender y limitar, evitando una sociedad de dos velocidades (Yuste, et al., 2017).

	      Por otra parte, los estudios llevados a cabo con una población y en un contexto específico no pueden ser conocimiento de aplicación universal (Higuera-Trujillo, et al., 2021), debido a que las condiciones arquitectónicas, ambientales, individuales y socioculturales de un estudio concreto son diferentes a las de otra región donde se quieran aplicar. En otras palabras, dicho conocimiento no es extrapolable y no podrá ser de aplicación universal. Es importante conocer los mecanismos fisiológicos universales, particulares y anomalías, así como los mecanismos dinámicos individuales y socioculturales, que permitan entender la diversidad de hechos humano-arquitectónicos (Tlapalamatl, 2022), con ello plantear estrategias de aplicabilidad para regiones y culturas específicas y no tendencias arquitectónicas que no funcionan universalmente (Gardner, 2022), (Tlapalamatl, 2024).

	 

	Conclusiones   

	Este artículo analizó el conocimiento publicado en bases de datos, redes sociales académicas, motores de búsqueda y un repositorio para conocer el estado, evolución y tendencia temporal de la neuroarquitectura. Los resultados confirman la existencia de dos tipos de neuroarquitectura: una comercial (pseudocientífica) y otra científica. La primera es una perspectiva ideológica dominada por documentos digitales de opinión sin enfoque, método, metodología, referencias bibliográficas, análisis crítico y empírico, publicados en blogs y en plataformas digitales. Manifestando una tendencia creciente en los próximos años. La segunda, la científica se fundamenta en el método científico dominada por trabajos de revisión literaria mostrando una tendencia a revisar y analizar datos sobre neuroarquitectura, seguida por artículos de investigación, trabajos de grado, libros entre otros, abordados mediante diversos enfoques como el psicológico, neurológico, neuropsicológico e interdisciplinar publicados en revistas indexadas, redes sociales académicas y repositorios institucionales.

	      La neuroarquitectura científica estudia la relación arquitectura-individuo desde adentro, busca los mecanismos, formula hipótesis y las comprueba mediante una explicación lógica y racional, siguiendo la estructura del método científico. Avanza lento, pero a paso firme de manera autónoma, se basa en un enfoque, método y metodología. Mientras que la neuroarquitectura comercial la estudia desde afuera, responde a las presiones económicas, sociales y académicas sobre la relación arquitectura-individuo, recoge datos y conjetura relaciones a partir del conocimiento desarrollado por diversas diciplinas, confunde correlación con causalidad y ciencia con técnica, no se basa en un enfoque, método o metodología y no comprueba sus conjeturas e intuiciones.

	      Esta bifurcación en el desarrollo de la neuroarquitectura nos muestra un contexto divergente, con implicaciones éticas y sociales diferentes que respaldan la necesidad de explicar su impacto negativo e implementar un marco regulatorio (normas, reglas, leyes, mandatos y derechos constitucionales), que permitan evaluar y dirigir correctamente la actividad futura de la neuroarquitectura, evitando a toda costa efectos negativos en la educación, en la investigación, en el diseño, en la construcción arquitectónica y en la sociedad en general.

	      Este trabajo se limitó a analizar bases de datos, redes sociales académicas, motores de búsqueda y un repositorio, por lo que futuros estudios podrían incluir redes sociales, cursos, videos, podcast, másteres entre otros, para evaluar el estado integral de la neuroarquitectura e identificar si se inclina la balanza hacia lo científico o lo comercial. Por consiguiente, sería relevante entender las implicaciones éticas y sociales generales, asimismo el efecto de la neuroarquitectura comercial a largo plazo. En conclusión, este trabajo subraya la necesidad de distinguir ambos tipos de neuroarquitectura y entender su impacto negativo para la técnica arquitectónica, el usuario habitador y la sociedad en general.
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