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INTRODUCCION

En el afio 2003 se crea en la ciudad de San Diego, Estados Unidos, 1a Academia de Neurociencias para la Arquitectura (ANFA),
origen de una corriente cientifica multidisciplinar emergente, conocida como Neuroarquitectura. La Neuroarquitectura persigue la
aplicacion del conocimiento generado por la neurobiologia a disefio de espacios arquitectonicos. La configuracion espacia del
entorno que habitamos, la luz, € color, e sonido, la textura de las superficies y la ordenaciéon del espacio fisico, influyen en
nuestra salud y en nuestra conducta. La base neurofisioldgica de esta influencia es tan importante, que el dltimo Premio Nobel de
Fisiologia y Medicina en 2014 ha sido compartido por 3 neurocientificos que llevan afios investigando e modo en que las
neuronas se activan y forman redes espaciales, en funcion del entorno fisico exterior. Los psicélogos britanico-estadounidense y
noruegos, John O'Keefe, Edvard Ingjald Moser y May-Britt Moser, descubrieron experimentando con ratas, que determinadas
neuronas alojadas en e hipocampo y corteza entorhina adquirian una informacion posicional configurando redes que actian como
un auténtico GPS dentro del cerebro. ANFA (http://www.anfarch.org/), elaboro esta infografia para ilustrar la relevancia de las
Investigaciones cuyos autores han sido recientemente galardonados con el Premio Nobel.

John O'Keefe

John O’Keefe discovered, in 1871, that certain nerve cells
in the brain were activated when a rat assumed a particular
place in the environment. Other nerve cells were activated at
other places. He proposed that these "place cells” build up
an inner map of the environment. Place cells are located in a

part of the brain called the hippocampus.
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May-Britt and Edvard |. Moser discovered in 2005 that other nerve cells in ? ' e .2 :
a nearby part of the brain, the entorhinal cortex, were activated when the rat ~ Z
passed certain locations. Together, these locations formed a hexagonal grid,
each “grid cell" reacting in a unique spatial pattern. Collectively, these grid cells
form a coordinate system that allows for spatial navigation.

Grid cells; together with other cells in the
entorhinal cortex that recognize the direction
of the head of the animal and the border of the
room, form networks with the place cells in the
hippocampus. This circuitry constitutes a
comprehensive positioning system, an inner
GPS, in the brain. The positioning system in
the human brain appears to have similar
components as those of the rat brain.
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La longevidad es un fendmeno emergente. Cada vez vivimos mas afos y en meores condiciones fisicas y mentales. Una de las
prioridades de la OMS para la poblacion europea es la promocion del envejecimiento saludable. El proyecto de "red de ciudades
europeas saludables' (WHO European Healthy Cities Network), auspiciado por la OMS desde 2003, tiene como objetivo principa €
enve ecimiento saludable.
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La neurociencia esta aportando cada vez méas conocimientos acerca de como funciona nuestro sistema nervioso y como el entorno fisico que
nos rodea influye en ese funcionamiento y modela e desarrollo de nuestro cerebro. Por jemplo, los neurocientificos han descubierto que la
amigdala cerebral, que esta implicada en la vivencia del miedo y otras emociones, se activa méas cuando habitamos edificios con angulos
pronunciados (esguinas), o0 tratamos con objetos puntiagudos. muebles con angulos afilados (http://www.anfarch.org/). Hoy sabemos que
durante €l proceso de senescencia nuestro cerebro continla generando neuronas en el hipocampo, base de la memoria, y la OMS esta
desterrando & mito de que el anciano es incapaz de aprender cosas nuevas. Por € contrario, en programas didacticos con alumnado mixto
joven, adulto y anciano, algunos ancianos se muestran mas proactivos en e aprendizaje y sirven de gemplo a los dumnos mas jovenes
(http://www.euro.who.int/en/heal th-topi cs/environment-and-heal th/urban-heal th/publi cations/2008/demystifying-the-myths-of -ageing). ¢De qué
forma influye el entorno arquitecténico en el bienestar y salud fisica y emocional de la poblacion anciana? El objetivo de esta revision es
presentar 10s hallazgos més rel evantes que rel acionan longevidad y neuroarquitectura.

MATERIAL Y METODOS

Se realiza una busqueda de articulos cientificos en la plataforma de Pubmed (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed), mediante un algoritmo

booleano que incluye 2 bloques de descriptores. Para el blogue de neuroarquitectura se incluyo: "built environment"”, "built design”, "urban
longevity”, "aging”, "elderly”, "aged" y "ageing". La

design”, "dwelling" y "healthy building". Para el blogque de longevidad: "senescence”, "
estrategia de busgueda detectd centenares de publicaciones que tras ser ordenadas de mayor a menor relevancia fueron seleccionadas
manual mente las 10 que han sido objeto de la presente revision bibliogréfica.

RESULTADOS
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La mayor parte publicaciones cientificas que
tratan sobre el papel de |a neuroarquitectura en la
gerontologia ambiental (aging in place), son de
tipo metodoldgico, presentando cuestionarios y
estrategias de evaluacion del impacto percibido
por e anciano, ante los estimulos del entorno
arquitectural y urbano o rural, como por gemplo
el NeDeCC (Neighbourhood Design
Characteristics Checklist) (1). La investigacion
mas relevante y la Unica que documenta una
influencia directa de la arquitectura 'y planificacion
urbanistica en la longevidad fue realizada Japdn
en e ano 2000, siguiendo una cohorte de 3144
japoneses ancianos nacidos y residentes en el area
metropolitana Tokio. El estudio detectdé una
supervivencia mayor en poblacion longeva
residente en barrios con zonas verdes y parques
proximos a lugar del residencia. El efecto fue
independiente de otros factores que influyen en la
longevidad como e sexo, estado marital y nivel
socioecondmico (2). La incorporacion de espacios
verdes en las ciudades propicia los paseos a aire
libre de los ancianos y numerosos estudios dan
cuenta de lainfluencia benéfica del gercicio fisico
en e estado de saud de la senescencia, como
evidencia una reciente revision de la literatura
cientifica redlizada por un equipo de
investigadores espafioles (3). Esta revison ha
puesto también de manifiesto la escasa
informacion  cientifica disponible sobre la
influencia del entorno arquitectonico en €
bienestar y estado de salud fisica y mental del
anciano (3). Los factores asociados con la
longevidad son diferentes en hombres y muijeres.
Las mujeres son méas proclives a las relaciones
sociales mientras que los hombres son méas
sensibles a factores fisicos como los ruidos y la
exposicion alaluz solar (4).

1,600 —

1,400 —

1,200 —

1,000 —

800 —

600 —

Number of females aged 100+ 0or 105+

400 —

200 —

0 —fe=s e :

18611875 1900 1925 1950 1975 2000

Year
LA LONGEVIDAD ES UN FENOMENO EMERGENTE. Gréfica que
muestra el nuUmero de mujeres centenarias en Suecia entre 1861 y 2008 y
japonesas mayores de 105 afos ente 1947 y 2007. En la segunda mitad del
siglo XX & aumento de poblacion longeva femenina en ambos paises ha
experimentado un crecimiento exponencial casi vertical (5).

En el afio 2008 en Suecia, por cada hombre mayor de 100 afios habia 6 mujeres centenarias. Los ancianos tienen un aspecto més saludable
que las mujeres aungue fallezcan antes, quizéas porque no parecen percibir el deterioro de su salud, mientras que lamujer es mas realistay
busca remedio a deterioro percibido (5).

Las caracteristicas del disefio arquitecténico son diferentes seguin se trate de ancianos con algun grado de deterioro cognitivo o no. El denominado
"effective design” busca neutralizar las "4 A" de la enfermedad de Alzheimer (ansiedad, agitacion, agresividad y apatia), mediante puertas y vallas
camufladas que no inviten a ser traspasadas, jardines seguros y de facil acceso, dormitorios que parezcan santuarios e incorporen objetos familiares,
en definitiva un entorno fisico afectivo que transmita seguridad (6). Por e contrario, este tipo de disefio podria estigmatizar a los ancianos en
perfectas condiciones mentales, quienes se beneficiarian mas del denominado "universal design” con puertas autométicas bien visibles como las de
los centros comerciales y espacios verdes compartidos de libre acceso (7).

Experimentos de laboratorio han mostrado como la geometria del entorno fisico (circular, cuadrangular o trapezoidal), modula de diferente forma la
simetria de la configuracion hexagona de las redes de neuronas en la corteza entorhinal de las ratas (8). No obstante, no resulta facil extrapolar los
hallazgos a cerebro de los humanos, ya que existen diferencias significativas en la neurogénesis del adulto entre ambos mamiferos. (9).
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En el hipocampo, unaregion del encéfalo clave paralamemoriay € estado empocional, se estdn generando neuronas continuamente pero de forma
mucho més limitada en las ratas (C), frente alos humanos (D). (esquema propiedad de Mattias Karlén reproducido dela cita bibliografica 9)

Sabemos

que la morfologia del entorno arquitectural influye en la conducta del anciano y existen bases neurobioldgicas por las que resulta

coherente pensar que dicha influencia pase por la modulacién de la neurogénesis en estructuras cerebrales clave como el hipocampo y la corteza
entorhinal, pero por e momento més que una hipotesis son solamente conjeturas, ya que solamente podemos medir lainfluencia en la conductay el
estado de animo. Una técnica de imagen no invasiva que nos permite visualizar la actividad neurona de distintas regiones encefdlicas frente a
determinados estimulos, es la resonancia magnética funcional (RMf). Con esta técnica de neuroimagen, investigadores canadienses del
Departamento de Psicologia de la Universidad de Toronto-Scarborough exploraron, junto al juicio estético de diferentes espacios arquitectonicos,
las regiones del encéfalo que se activaban al contemplar cada una de las 200 fotografias de espacios arquitectonicos, 100 de contornos redondeados
y 100 de contornos rectilineos, con 4 diferentes niveles de aperturay altura de techos (10).
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Muestra del catdlogo de 200 fotografias utilizado en el estudio (10), y obtenidas de |a base de datos del Departamento de Arquitectura, Disefio
y Tecnologias de la Comunicacion de la Universidad de Aalborg, Dinamarca, y de la Escuela de Arquitectura de la Real Academia Danesa de
Bellas Artes, Arquitectura, Disefio y Conservacion.

Los participantes en e estudio mostraron una clara preferencia estética por los espacios curvilineos, activandose la porcion anterior de la
corteza cingular que forma parte del denominado circuito neurobioldgico del juicio estético, definido en estudios previos de neuroimagen (10).
Pero el hallazgo mas relevante fue la ausencia de la esperada activacion de la amigdala frente ala vision de espacios rectilineos y angulados.
Los investigadores interpretaron € hallazgo como una habituacion a la vision de esos espacios que habrian perdido la sefia de amenaza
detectada en estudios previos (10). En definitiva, los espacios curvos parecen resultar mas atractivos, pero no sabemos si el estimulo de alerta
detectado frente a espacios rectilineos angulados podria representar una ventaja en el aprendizaje.

CONCLUSIONES

La senescencia es e resultado de un desequilibrio acumulativo entre dafio tisular y mecanismos de reparacion. Las politicas de
salud publica y e desarrollo econdmico y social, han evitado parte del desequilibrio (5). Las patologias asociadas d
envejecimiento han disminuido por e control del tabaquismo e ingesta alcohdlica, asi como por la disminucion del aporte de
sal en la dieta. El gercicio fisico y una dieta rica en fruta y verdura, mejoran los mecanismos de renovacion y reparacion
tisular. A diferencia de otros mamiferos, la regeneracion de neuronas en una region encefdlica clave para un adecuado nivel
cognitivo como es € hipocamo, continua activa en las Ultimas etapas de la vida del anciano. Todo parece indicar que las
caracteristicas fisicas del espacio que nos rodea modulan significativamente dicha actividad neuronal, pero son necesarias mas
investigaciones que arrojen luz sobre la influencia del entorno arquitectural y urbano en € fendmeno emergente de la
longevidad.
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