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			«A veces hay que vaciarse del todo para llenarse de gratitud».

			A mi madre, mi eterna maestra

		

	
		
			Prólogo
				Juan Luis Higuera-Trujillo
			

			Ana y yo venimos de áreas diferentes dentro de la neuroarquitectura. Ana es divulgadora y yo soy investigador. Pero no es solo por estas «casualidades» por lo que voy a escribir este prólogo. De hecho, lo escribo a nivel personal, no como investigador ni como profesor; por eso me concederé algunas licencias. Dicho esto, creo que ambas derivas profesionales (divulgación e investigación) no fueron solo cuestión de personalidad. Esto sí fueron las «causalidades» de la vida.

			Ambos nacimos en el mismo país (España), en el mismo año (1987) y estudiamos la misma carrera universitaria (Arquitectura). Lo que ocurrió a partir de entonces nos marcó. Irrumpieron dos motivaciones con respuestas ausentes. La primera fue la opinión de que faltaban herramientas o conocimientos para diseñar atendiendo al usuario. La respuesta generalizada entonces era que bastaba con la intuición. La segunda era el presentimiento de que un puente arquitectura-neurociencia podía ser parte de la solución. La respuesta generalizada, la incertidumbre; sobre todo en cuanto a cómo aplicarlo. Pero la práctica profesional no calmó nuestra inquietud ante estas ausencias, así que tratamos de afrontarlas. Cada cual de la manera que le fue posible.

			Los inicios fueron inciertos para ambos. Yo me crucé con el grupo de investigación que me acogió en Valencia y me centré en la investigación experimental y la publicación científica, algo inviable de otro modo. Nunca lo agradeceré bastante. Pero la trayectoria de Ana no fue tan lineal. La oportunidad de escribir este prólogo me permitió conocerla algo mejor. Helsinki, Madrid, Nueva York, Granada, Mallorca… Tantos sitios, y siempre por pasión. Tanta pasión, y nunca fácil. Cuando Ana habla de su recorrido (a regañadientes, porque evita hablar de sí misma, algo que quizá sorprenda al lector acostumbrado a reconocerla en su labor de divulgadora), transmite una historia de entusiasmo y agradecimiento. Esto dice mucho de ella. Porque a mí me pareció una historia de superación que probablemente muchos otros no hubieran acabado, o, al menos, no con su mismo talante. Creo que debe estar orgullosa de lo que ha construido y de cómo se ha construido a sí misma. Sea como sea, después de tantos años, afortunadamente ambos podemos decir que las motivaciones que marcaron nuestras trayectorias siguen estando, pero que las respuestas son menos incrédulas.

			Esto no hubiera ocurrido sin el avance de la neuroarquitectura en ambas áreas, investigación y divulgación. Mirar atrás en el tiempo resulta motivador. Me satisface que España contribuya al avance internacional en neuroarquitectura: Ana es de las divulgadoras más conocidas en nuestro idioma a ambos lados del Atlántico, con ponencias inspiradoras y una efervescente implicación con la docencia, y en el grupo de investigación que me acogió conseguimos levantar el primer laboratorio europeo de neurociencia aplicada a la arquitectura, con investigaciones y aplicaciones de vanguardia. Al respecto tengo que confesar que mi labor como miembro de un equipo de investigación —que frecuentemente asombra más por los métodos que por los resultados— me parece «fácil», pero que la labor de Ana —tratar de comunicar estos conocimientos de manera atrayente a un público no especializado— me parece «difícil». Sé que Ana opina lo contrario (que su labor es «fácil» y la mía «difícil») y, en parte, puede que de ahí venga nuestro acercamiento de los últimos tiempos. Ambos entendemos que investigación y divulgación deben ir unidas. Sobre todo en disciplinas emergentes como la neuroarqutiectura, por estar muy expuestas a malentendidos y tratar de un propósito final muy cercano y ligado a todos nosotros.

			El libro que el lector tiene entre manos es representativo de esto mismo. Ana ha elaborado un recurso muy bien documentado sobre investigaciones científicas, pero sin renunciar a que el resultado sea cercano. No solo trata de instruir, sino también de motivar. Es un llamamiento a la acción. Basta revisar su índice para descubrir su pasión por estudiar y divulgar contenidos relacionados con la neurociencia y psicología aplicadas a la arquitectura. De alguna forma, creo que este libro es como Ana: sorprende gratamente cuando te permites leerlo, ofrece más de lo que se le pide y siempre estará dispuesto a desplegarse. Confío en que estas virtudes —o al menos esta pasión por la disciplina que nos une— sean contagiosas, y en que el libro sea tanto útil para los involucrados o interesados en la práctica profesional como inspirador para el inicio de futuros investigadores.

			En un artículo científico escribí que la próxima generación de grandes arquitectos será la de aquellos que abracen sin complejos las nuevas posibilidades que ofrecen disciplinas como la neuroarquitectura. Pero de nada servirán estas posibilidades si no se comunican a los profesionales y sus usuarios de manera adecuada. Espero que la labor de Ana al respecto tenga todo el recorrido que merece y necesitamos. Ana y yo venimos de áreas diferentes dentro de la neuroarquitectura. Ana es divulgadora y yo soy investigador. Pero no es solo por estas «casualidades» por lo que he escrito este prólogo. Las «casualidades» fueron entrar en contacto y que —viniendo de áreas tan diferentes— compartiéramos visión: investigación debe trabajar con divulgación. Espero que este libro, lector, pueda traerte otras hermosas «casualidades».

		

	
		
			
				1
				Reflexiones sobre la tríada de la arquitectura: espacio, cuerpo y mente
			

			Espacio, cuerpo y mente son uno. El cerebro, extendido a través del sistema nervioso, en contacto con los órganos del cuerpo, en interacción con el entorno, del que recibe información sensorial y al que emite información motora, crea una realidad única e indivisible que, pese a ser representada por unidades perceptuales en la mente de la persona, solo es posible mediante la existencia de un cuerpo en contacto con un espacio. Sacar uno de los tres elementos de la ecuación supone mutilar la realidad del ser humano. No hay realidad sin cuerpo, sin mente o sin espacio. La existencia de esta tríada como un todo da significado y continuidad fenomenológica al aquí-y-ahora irrepetible, donde el común denominador son el espacio, el cuerpo y la mente. Y se dice que el espacio es el tercer maestro1… porque el espacio es una extensión del cerebro.

			Si en todos los proyectos de arquitectura hay cerebros, pero no en todos hay ladrillos, ¿por qué los arquitectos estudian prácticamente todo del ladrillo, pero casi nada del cerebro? «Estudiar el cerebro» es tan genérico e impreciso como decir «estudiar el universo», pero, puesto que todas las personas tienen un cerebro (y no todas un universo, o quizá sí), existe una curiosidad latente cada vez más extendida sobre las implicaciones que tiene este órgano en la vida diaria. Si echamos mano de investigaciones que se hacen fundamentalmente desde las neurociencias, cada vez son más los campos de conocimiento que buscan una explicación científica a sus fenómenos de acuerdo a lo que sucede en el cerebro. Cabe notar que cuando se habla de neurociencias, en plural, se entiende que son dos, la neurociencia cognitiva y la neurociencia médica. La primera estudia cómo el cerebro recibe, integra y procesa la información, y se enfoca habitualmente tanto desde la psicología como desde la medicina. La segunda es la rama estrictamente médica, donde además se estudian sus raíces fisiológicas y biológicas2. Por esto también hay investigaciones enfocadas desde la psicología que arrojan luz sobre lo que sucede en el proceso de compraventa, en la educación o en la interacción de las personas con el entorno. Se habla así de neuromarketing, neuroeducación y neuroarquitectura, respectivamente, y hay conocimientos que vienen tanto de las neurociencias como de la psicología.

			Ahora bien, de acuerdo con lo que compete al presente texto, ¿cómo seleccionar aquello que resulta de utilidad para el desempeño de la arquitectura? Aplicar estos conocimientos en el proceso de diseño se ha reducido a analizar partes separadas o comportamientos generalizados para llegar a conclusiones de cuestionable utilidad en el proyecto de arquitectura. Aparte de las leyes de la Gestalt, o de algún contenido de carácter humanista que puntualmente imparten los docentes motu proprio en las escuelas de Arquitectura y Diseño, son casi inexistentes las ocasiones en las que este contenido se aborda con la precisión suficiente como para que tenga protagonismo dentro del currículo. Los profesionales de la arquitectura terminan la carrera técnicamente preparados para ejecutar obras y desenvolverse en las obligaciones burocráticas propias del ejercicio profesional, pero esta preparación técnica carece del componente humanista que, curiosamente, es el que diferencia al arquitecto del ingeniero y por el que muchos estudiantes comienzan sus estudios. Es la mirada hacia la persona lo que distingue al arquitecto, pero, si la arquitectura es para las personas, ¿por qué no son estudiadas durante la formación? Muchos son los arquitectos que, motivados por la curiosidad, buscan respuestas a sus preguntas en literatura de otros ámbitos. Es común encontrar disertaciones y tesis doctorales que han estudiado la arquitectura en su relación con la historia, la antropología, la sociología, la política, la música… y también con la psicología y las neurociencias. Solo en los últimos años estas investigaciones empiezan a dar explicaciones sobre las relaciones que existen entre las personas, su mente y los espacios que habitan. Dentro de la inmensidad de información que hay acerca del cerebro, en la actualidad se empieza a delimitar qué es necesario conocer para hacer uso de ello en el proceso de diseño. Esta gestión de contenidos necesita tener en cuenta distintos aspectos: reconocer cuáles son los límites de aquello que el espacio puede llegar a hacer en favor o en contra de las personas, integrar conocimientos de las tres disciplinas (psicología —mente—, neurociencia —cuerpo— y arquitectura —espacio—), evaluar las posibilidades que ofrece el conocimiento del cerebro en el proceso de diseño, diseñar herramientas y metodologías que permitan una gestión rigurosa del conocimiento e, igualmente, generar pautas que contemplen las implicaciones éticas y deontológicas que conlleva conocer el impacto del espacio en la dualidad cuerpo-mente.

			¿Por qué no se pueden trasladar los resultados de investigaciones en psicología ambiental, neuroarquitectura o neuroeducación al proyecto construido y crear un catálogo universal que permita la estandarización de una arquitectura para la salud y el bienestar? Replicar un modelo científico en la práctica profesional sería una perversión intelectual que no solo supondría un despilfarro de medios, sino un problema de contextualización y llevaría, muy probablemente, a conclusiones reduccionistas sobre el impacto que el espacio tiene en las personas. De aplicarse sistemáticamente, estas simplificaciones podrían llegar a ser un riesgo para la salud (además de un fraude profesional). No obstante, en este vacío entre la investigación y la práctica arquitectónica se empiezan a tender puentes. El diseño basado en evidencias (EBD, por sus siglas en inglés) se dibuja como una de las vías más transitadas en la actualidad, pero presenta algunos desafíos. Para respaldar el diseño con evidencias científicas se necesita conocer la validez externa de la prueba, que depende del tamaño y características de la muestra y del contexto en el que se quiere aplicar. En el ámbito de la psicología y las neurociencias aplicadas a la arquitectura, existe una crítica hacia el «determinismo arquitectónico». Se ha extendido una confusión generalizada (ya sea a través de redes sociales, medios de comunicación u otros medios cuyo alcance y trazabilidad son inabarcables) entre correlación y causalidad. Esta barahúnda, que sugiere vínculos directos entre el entorno construido y el comportamiento humano, implica que los elementos arquitectónicos pueden causar directamente ciertos comportamientos o resultados en las personas. Nada más lejos de la realidad. De hecho, a menudo la evidencia científica es débil e incluso contradictoria. Aunque se encuentren correlaciones entre, por ejemplo, el color de las aulas y una mayor eficiencia en la memoria de trabajo (que es una parte de la memoria a corto plazo), esto no quiere decir que la causa de este comportamiento eficiente sea el color de las aulas.

			En un estudio realizado por Haya R. Rubin3 se ponen en tela de juicio afirmaciones clásicas que reflejan esta relación entre el espacio y el comportamiento en el ámbito sanitario, como las de Asclepíades de Bitinia (año 50 a. C.): «En un lugar oscuro, los enfermos se entregan demasiado a diversas fantasías y son acosados por imaginaciones forjadas en una mente alienada, ya que ningún fenómeno externo puede influir en los sentidos; pero en un lugar luminoso se les impide estar completamente absortos en sus propias fantasías, las cuales se debilitan ante los fenómenos externos»4. O la de Florence Nightingale, que data del año 1960: «De importancia para los enfermos, después del aire fresco […], me inclinaría en segundo lugar por la luz. No solo la luz del día, sino la luz solar directa es necesaria para una recuperación rápida […]. Desde mi experiencia, puedo afirmar que mirar por una ventana, en lugar de enfrentarse a una pared vacía, tiene un efecto perceptible como facilitador de la recuperación. Los colores brillantes de las flores y la posibilidad de leer en la cama con la luz de la ventana próxima a la cabecera son factores importantes. Se dice, generalmente, que el efecto es sobre la mente. Quizá sea así, pero no por ello es menor el impacto sobre el cuerpo»5. Estos dos ejemplos, pese a distar en el tiempo, reflejan que personas que cuidaban de otras personas observaron con minuciosa atención qué atributos del espacio exterior podrían estar influyendo en la recuperación de sus pacientes. Aun así, es relevante reconocer que las opiniones firmemente arraigadas no equivalen a evidencia recopilada con rigor científico. Por mucho que haya habido una observación sostenida en el tiempo y se hayan podido registrar comportamientos sucedidos de manera sistemática en un espacio, ello no equivale a someter la información recopilada a examen estadístico para calcular probabilidades y extraer lo que se conoce como conocimiento científico. La complejidad del ser humano dificulta realizar homotecias entre comportamiento y espacio. Aunque eso no le resta belleza, lo que sí hace es ahuyentar a quienes buscan soluciones rápidas y aplicables aquí-y-ahora de manera sistemática. Se vuelve necesario, pero no suficiente, tener una visión holística de la tríada espacio-cuerpo-mente.

			Lejos de ser una amenaza para el progreso del diseño basado en evidencias, revisiones como las de Rubin y su equipo suponen una mirada en detalle y una ventana de oportunidad para plantear estructuras sólidas con las que recurrir al conocimiento científico. Avanzar hacia un cambio de paradigma en el vínculo entre la investigación y la acción obliga a plantear un giro de la trama en el que publicar artículos científicos no sirva únicamente para escalar en la carrera académica, sino que ponga los cimientos de un sistema que asegure la permeabilidad del conocimiento generado y repercuta en la calidad de la labor profesional. Este incremento en el mérito de la labor del arquitecto no viene tanto de un aumento del valor económico del proyecto de arquitectura como del servicio a la salud de las personas que puede suponer la arquitectura siempre que las pruebas científicas se extrapolen correctamente. Los cambios en el entorno construido no tienen efectos automáticos y fácilmente predecibles sobre el comportamiento humano; es necesario considerar la complejidad del cuerpo, su estado de neurodesarrollo y la influencia de factores contextuales y psicológicos. Si no se tiene en cuenta este abanico de factores, solo se puede llegar a conclusiones simplistas y probablemente erróneas sobre cómo el diseño arquitectónico afecta a las personas.

			¿Por qué se definen los espacios a través de códigos estáticos si la vida y la experiencia, que son las que definen la arquitectura, son naturalmente dinámicas? El ser humano suele entenderse como un ser visual y auditivo; un reflejo de ello es que el mundo está diseñado para personas que ven y oyen, son los dos tipos de estímulo que más sencillo resulta medir y que más se utilizan en el proceso de diseño. Otras modalidades sensoriales, como el tacto o el olfato, no corren la misma suerte. Si bien todavía no se dispone de las herramientas necesarias para poder diseñar teniendo en cuenta los olores o las texturas, la atención prestada a la accesibilidad sensorial a través del trabajo con colectivos que carecen de alguna de estas modalidades está ayudando a avanzar en una dirección donde no solo prime la información que llega al cerebro a través de la retina. El córtex visual, localizado en el lóbulo occipital, por encima del cerebelo, sobre la nuca y entre las orejas, es de gran volumen si lo comparamos con otras áreas del cerebro. Se ha estudiado en roedores, macacos y en humanos, y en la actualidad se conoce con bastante precisión cómo se procesan estímulos sensoriales asociados a la visión, como el color o la forma, y se sabe también cómo el cerebro dota de significado a aquello que percibe visualmente. En cualquier caso, pese a que por norma general el ser humano es fundamentalmente visual, los otros sentidos juegan un papel decisivo en la construcción de la realidad, donde el todo es más que la suma de las partes. Comunicar la arquitectura mediante medios visuales es contar una porción muy pequeña de lo que sucede en la experiencia con el espacio. Definir espacios a través de códigos dinámicos puede suponer un considerable reajuste tanto en la producción como en la comunicación de la arquitectura, transformando el mensaje que llega al cliente. Por esto cada vez son más los estudios que suman las experiencias de realidad virtual a su forma de presentar el espacio y ofrecen una experiencia inmersiva. Así, se puede plantear un enfoque dinámico del proyecto de arquitectura entendiendo el tiempo como si fuera un constructo bidimensional. Por una parte, el tiempo puede considerarse en su dimensión lineal, donde hay un inicio y un final, desde una perspectiva casi cinematográfica cuyas secuencias acontecen de manera consecutiva, en un sistema sin retorno. Por otra parte, se puede entender el tiempo en su dimensión termodinámica, donde las transformaciones derivadas de la entropía del sistema afectan a los elementos que lo componen, dándose recorridos de ida y vuelta (de equilibrio y desequilibrio). Tanto desde su realidad lineal como desde su realidad termodinámica, el tiempo es determinante en la construcción de las percepciones. Ante un espacio u objeto el ser humano experimenta una serie de cambios en los registros neurofisiológicos (sensaciones), que son procesados por el sistema nervioso central y periférico (percepciones) y que, tras emitir juicios conscientes o inconscientes, generan un comportamiento. Esto que sucede en una dimensión lineal tiene componentes termodinámicos que son, de hecho, los que hacen posibles situaciones de equilibrio. Los procesos sensoriales son intrínsecos a este factor tiempo bidimensional, y la comunicación de la arquitectura, basada en la imagen estática, presenta una carencia de la realidad de la experiencia. Es paradójico que el lenguaje de comunicación de arquitectura por excelencia sea la imagen estática, cuando el atractivo del proyecto de arquitectura es, precisamente, su naturaleza mutable, pues la arquitectura es un equilibrio dinámico de los componentes del entorno. Por todo lo expuesto, la comunicación y proyección dinámica es uno de los puntos que se abordan en este texto.

			Para poder profundizar manteniendo una visión global sobre la relación espacio-cuerpo-mente, se necesita una labor meticulosa de entendimiento de las partes que forman el todo, donde se entrelacen posibles condicionantes y se analicen investigaciones que, o bien arrojen luz sobre preguntas que han acompañado durante el estudio o el ejercicio de la profesión, o bien sean de ayuda para generar nuevas preguntas.

		

	
		
			
				2
				Vincular neuropsicología y entorno construido
			

			La neuropsicología es la ciencia que estudia la relación entre las estructuras cerebrales, las funciones cognitivas y los procesos emocionales y de la conducta. Nació como unión de las neurociencias y la psicología, con el interés de abordar de manera específica qué sucede en la arquitectura neuronal ante situaciones de la vida diaria. Tradicionalmente, como ha sucedido también en la medicina, la farmacología o la enfermería, la neuropsicología se ha centrado en estudiar patologías que afectan al cerebro y que, por extensión, tienen un impacto en la conducta de la persona. Así pues, desde la neuropsicología se estudian las variaciones que hay de un individuo a otro con respecto a las estructuras de su sistema nervioso en contextos concretos. Un enfoque opuesto a generar conocimiento desde el estudio y el análisis de la enfermedad es lo que se conoce como el enfoque salutogénico, donde se propone estudiar, por ejemplo, los mecanismos neuronales que subyacen al bienestar, a la salud, a la felicidad, al equilibrio… Pero, debido a que el ámbito sanitario está todavía centrado en solucionar los problemas derivados de la disfunción fisiológica o de la ausencia de salud, en la neuropsicología se estudian desde problemas que tienen lugar durante el neurodesarrollo hasta consecuencias de las enfermedades neurodegenerativas. Las disfunciones relacionadas con la interacción con el entorno, cada vez más presentes en la población actual, están en el punto de mira de esta disciplina. Entre las más comunes se encuentran el trastorno del espectro autista (TEA), el trastorno por déficit de atención e hiperactividad (TDAH), las altas capacidades (AA. CC.), la dislexia, la discalculia y, en los últimos años, las personas altamente sensibles (PAS). Todas ellas son objeto de estudio con el fin de crear herramientas que permitan que estas personas también desarrollen todo su potencial salvando las fricciones que encaran diariamente con el entorno construido. Estas situaciones excepcionales del cerebro de algunas personas dejan patente que cada ser humano es único, su cuerpo y su sistema nervioso trabajan de manera diferente y esta diferenciación viene dada, en gran medida, por cómo son procesados los estímulos sensoriales. Entendiendo que la arquitectura es esta colección de estímulos sensoriales que definen el espacio, se aprecia un primer acercamiento a cómo el espacio mantiene una estrecha relación con el cuerpo.

			La epigenética para entender la interacción persona-ambiente

			Otro concepto necesario para vincular la neuropsicología con la arquitectura es el de epigenética. Conrad Hal Waddington acuñó el término en torno a 1942 en referencia al estudio de todos los eventos que llevan al desarrollo del programa genético de la persona fruto de la mediación entre el genotipo y el fenotipo. La epigenética estudia qué mecanismos están implicados en la regulación de la expresión genética sin que haya modificaciones en la secuencia del ADN, de modo que establece relaciones entre las influencias genéticas y ambientales que determinan el fenotipo de una persona. La exposición a factores ambientales como la radiación solar, la calidad del aire, la alimentación, el ejercicio físico o las sustancias químicas (a menudo presentes en los materiales de construcción) forman parte de esas influencias ambientales que repercuten en la determinación del fenotipo. Si bien a día de hoy no se encuentran investigaciones que hayan detectado relaciones concretas entre acciones de diseño y su impacto en el fenotipo, sí que hay investigaciones como la de Roger Ulrich, que se abordará más adelante, sobre cómo la presencia de naturaleza puede atenuar la sensación de dolor, lo que tiene un impacto en la reducción de consumo de analgésicos, con las consecuencias que ello conlleva. Es evidente, porque se puede ver y medir, que las variaciones del entorno tienen repercusiones en el fenotipo y que estas repercusiones no son homogéneas en la población, por eso se dice que el fenotipo es el resultado del genotipo y los condicionantes del ambiente. La arquitectura puede, por lo tanto, tener cierto papel dentro de los condicionantes del ambiente no solo por razones obvias, como la ventilación, la radiación solar o la exposición a elementos tóxicos, sino también por su vertiente como condicionante social y político que determina cómo se relacionan las personas y qué estilo de vida llevan. Por ejemplo, se podrían estudiar casos de sobrepeso (fenotipo) en ciudades con carril bici como Valladolid, Palma, Vitoria o Albacete, versus ciudades sin carril bici o con una red pobre de conexión en bicicleta. Este estudio se podría asociar también con enfermedades cardiovasculares. La relación entre arquitectura y salud es patente en muchas vertientes.

			Pero, puesto que la raíz del funcionamiento del cuerpo parece venir del sistema nervioso central, merece la pena que se siga poniendo el foco en las neurociencias. Aunque el arquitecto Gordon Chong avisó en su contribución en 2006 al libro Brain Landscape, de John Paul Eberhard, de que «los neurocientíficos advierten rápidamente que aún no se dispone de conocimientos suficientes para fundamentar de manera sólida las decisiones de diseño basadas en la evidencia», tras casi veinte años desde esta afirmación el progreso en el estudio cuerpo-mente ha facilitado herramientas para avanzar en la extrapolación de las investigaciones en neurociencias y neuropsicología al ámbito de la arquitectura. No obstante, se aconseja cautela, porque, a pesar del gran volumen de estudios del que se dispone, todavía es necesario dibujar un marco de trabajo que no tome soluciones o discursos precipitados. Este acercamiento podría llevar a falsos mitos e incluso a banalizar un ámbito incipiente de gran potencial, como es el que surge al fusionar la neuropsicología con la arquitectura. En cambio, existe la oportunidad de abrir una ventana al mundo de posibilidades que ofrece la unión de estas disciplinas. Para ello se debe analizar cómo se estructura la investigación, desde la neuroarquitectura y la psicología ambiental, y qué posibilidades ofrece hacer un potencial traslado a la práctica profesional de la arquitectura de manera coherente y acotada.

			El espacio como extensión del cerebro

			Antes de sumar el componente neuronal, para formar el binomio arquitectura - ser humano es necesario conocer uno de los puntos de partida del estudio de la unión indivisible entre la mente y el cuerpo, que tradicionalmente se ha abordado desde la medicina y la psicología. Trastornos como la ansiedad o la depresión no se estudian como algo aislado únicamente en el sistema nervioso central, como si estuviera separado del cuerpo, sino que se abordan entendiendo que somos un todo en contacto con el entorno. De hecho, se puede decir que el cerebro no se limita a la materia que hay dentro del cráneo: está repartido por todo el cuerpo y se expande cuando entra en contacto con elementos del entorno. A la habilidad de transformar el pensamiento, derivada de la neuroplasticidad del cerebro, se la conoce como «cognición extendida». Como casos característicos de esta extensión del sistema nervioso más allá del cerebro encontramos la retina, en el fondo del ojo, o la glándula pituitaria, dentro de la nariz y, prácticamente, en contacto con el exterior. Ambas terminaciones nerviosas son buenos ejemplos de cómo el cerebro parece salirse del cuerpo. También es interesante lo que sucede cuando se utiliza una herramienta: las neuronas motoras del brazo añaden las dimensiones, la forma y el peso de la herramienta al mapa corporal, lo que nos hace posible trabajar con ella. Todas las acciones motoras requieren entrenamiento y, gracias a que las redes nerviosas son plásticas (pueden deformarse temporalmente), el cuerpo se adapta a la nueva situación, de brazo más herramienta en este caso, y puede comportarse como un todo. Hay curiosidades sorprendentes sobre el sistema nervioso que ayudan a ver el nivel de implicación y complejidad que adquiere el estudio: entre el esófago y el ano hay tantas terminaciones nerviosas como en todo el sistema nervioso central (compuesto por el encéfalo y la médula espinal). Por eso se dice que el sistema digestivo es el «segundo cerebro». Pero no solo eso, sino que a medida que se profundiza en la relación cuerpo-cerebro va entrando en juego el contexto en el que vive la persona. Ahí se encuentra de nuevo el espacio construido con los materiales y los estímulos sensoriales que lo definen. Se recuerda que estos últimos son recibidos por el cuerpo y condicionan la entrada de información que llegará al sistema nervioso central para, tras una serie de procesos, abandonar de nuevo el cuerpo utilizando las vías eferentes en forma de actos motores. A continuación se analiza cómo se ha tratado en diferentes áreas de investigación esta relación entre el sistema nervioso y el sistema perceptivo, y posteriormente se explorará el paradigma actual en el que empieza a tenerse en cuenta el espacio construido.

			Por un lado, en 1989 se celebró la primera edición del encuentro Little Brain Big Brain6, un evento organizado por y para jóvenes investigadores de la neurogastroenterología, una disciplina que estudia los trastornos perceptivo–sensoriales y su impacto en el tracto digestivo. Desde entonces, después de unas veinte ediciones, se ha acumulado una cantidad considerable de científica sobre cómo las emociones se manifiestan a través del cuerpo y cómo modificando el cuerpo a través de hábitos (alimenticios, del sueño, etc.) se pueden transformar las emociones. Desde diferentes áreas de la medicina se estudia hasta qué punto la microbiota de órganos como el intestino (el grueso, concretamente) influye en el funcionamiento de otros órganos, como los pulmones o el corazón. En última instancia, esto repercute en el cerebro. Si bien las pruebas científicas recogidas en relación con estos estudios también cuentan con detractores, lo que está claro es que esta modificación de la psique a través del funcionamiento fisiológico solo es posible teniendo en cuenta el contexto completo en el que está el sujeto. Esto es, para entender las alteraciones en las conductas cuerpo-mente (con independencia de que sean debidas a la variación de la microbiota), necesitamos añadir las características del entorno tangible que acompaña al cuerpo, con sus variables sensoriales, cognitivas y socioemocionales.
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