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PALABRAS CLAVE RESUMEN

Neuroarquitectura Este articulo analiza la Casa Mila (La Pedrera) de Antoni Gaudi desde la
Gaudi perspectiva de la neuroarquitectura, explorando cémo la forma, la luz y la textura
Casa Mila influyen en la percepcion y la respuesta emocional. Al integrar el andlisis
Complejidad espacial  arquitectonico con la neurociencia, propone un marco experimental que combina
Percepcion datos de EEG, seguimiento ocular y comportamiento para evaluar la experiencia
multisensorial espacial en entornos inmersivos. Al vincular la complejidad formal con las
Creatividad urbana respuestas cognitivas y fisioldgicas, el estudio revela como la arquitectura de Gaudi
Respuesta cognitivo- trasciende la estética para involucrar los sistemas sensoriales y emocionales del
emocional cerebro. Este enfoque sittia su obra como un puente entre el arte, la ciencia y la

creatividad urbana, ampliando la comprension de la arquitectura como un
fendémeno cognitivo multisensorial.
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1. Introduccion

ntoni Gaudi es icono del modernismo catalan y una figura Unica del art nouveau y la

arquitectura organica del siglo XX. Trascendiendo la escala arquitectdnica, su obra —

patrimonio de la UNESCO— esta intimamente ligada a la creatividad, la espiritualidad o el
arte urbano. En la conmemoraciéon de su centenario, y coincidiendo con la designacién de
Barcelona como «capital mundial de la Arquitectura 2026», es mas pertinente que nunca
reestudiar su obra desde nuevas perspectivas, como la propuesta en este trabajo, que integra
ciencia cognitiva, percepcidn y neuroarquitectura.

Ya en los ultimos afios, algunos de sus edificios han sido presentados desde nuevos enfoques
como el de la biofilia o lo multisensorial (Blazquez, 2023; Casa Vicens, 2023). Enmarcado en esta
tendencia —en la que también se encuentran la reevaluacién de disefios de arquitectos como
Alvar Aalto o Frank L. Wright (Sharpe et al. 2025)—, surge el proyecto de investigacion
«IMMERSIA», que traslada espacios iconicos arquitectdnicos, a un laboratorio controlado de
neurociencia aplicada. La Casa Mila (conocida también como La Pedrera) y objeto de este articulo,
es un caso particularmente relevante para ser estudiado desde metodologias y tecnologias
neurocientificas, ya que auna complejidad espacial con riqueza sensorial, impactando
directamente en la percepcion, emociéon y comportamiento del usuario.

La Casa Mila (1906-1912) representa el proyecto urbano mas ambicioso de Antoni Gaudiy su
Unica incursion en el bloque residencial colectivo. Encargada por el matrimonio Mila-Segimon, fue
concebida para «satisfacer las necesidades de la vida moderna» (Fundaci6 Catalunya La Pedrera,
s. f.), integrando innovaciéon estructural y una profunda reflexién sobre la vida urbana
contemporanea. Situada en pleno Eixample barcelonés, en el cruce del Passeig de Gracia con la
calle Provenca, la obra se inserta en el corazén del tejido burgués de principios del siglo XX, pero
rompe deliberadamente con la ortogonalidad racional del plan Cerda. Gaudi transforma la
manzana urbana en un organismo escultérico que se funde con la ciudad, estableciendo un didlogo
plastico y simbdlico con su entorno (Meirelles et al., 2019).

Este edificio, para su adaptacion al laboratorio y posterior analisis del impacto de elementos y
cualidades arquitecténicas —formales y materiales—, en la percepciéon, emocién y
comportamiento del visitante, se aborda desde 3 escalas diferenciadas (figura 1). La primera, la
escala urbana o de barrio, examina la interaccion del edificio con su entorno inmediato. Incluye la
fachada —como interfaz de percepcién urbana—, y la azotea —como extension topografica y de
conexidn visual y simbolica con el paisaje barcelonés—. La siguiente, la escala comunitaria o
colectiva, se centra en los espacios de transiciéon o relacién social. Incluye patios, escaleras y
accesos, que median entre lo publico y lo privado. La tercera escala, la mas cercana, aborda los
espacios individuales o domésticos. Se vincula a la experiencia intima del habitar en las viviendas
y en cada espacio dentro de las mismas.

Este articulo aborda las dos primeras escalas, la urbana y la comunitaria. Parala reconstrucciéon
de estos espacios y reproduccién en el laboratorio de neurociencia aplicada, se emplean planos y
representaciones graficas originales, asi como trabajos posteriores como los de la editorial Dosde
Publishing (2023), que reconstruyen virtualmente muchos de los edificios de Gaudi. Cabe
recordar que los documentos originales de la Casa Mila son muy limitados, dado que los planos
originales se perdieron en un incendio ocurrido en 1936 en la cripta de la Sagrada Familia.
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Figura 1. Reconstruccion tridimensional exterior de la Casa Mil3, sefialando los espacios y elementos
objeto de estudio.

Patiode Provenca _,

Patio Paseo de Gracia

Fuente: Elaboracién propia a partir de documentaciéon de campo, material fotografico de los autores e
imagen 3d modificada a partir de Dosde Publishing (2023)

La fachada ondulante del edificio —descrita por muchos autores como un auténtico mar de
piedra— responde a criterios funcionales, pero también expresivos. Estas ondulaciones o curvas
sirven para dar sombra y proteger del sol directo a las viviendas con orientacion sur, al tiempo
que crean un ritmo visual cambiante, a través de la luz y el movimiento. Los detalles en hierro
forjado de la barandilla, con disefios muy diversos y simbdlicos, estan elaborados con materiales
reciclados. Se pueden interpretar como esculturas abstractas, que refuerzan el dinamismo
organico y conectan la obra de Gaudi con la dualidad de lo artesanal y vanguardista de la Barcelona
modernista. El relieve de chimeneas y torres con formas singulares de la azotea de la Casa Mil3, se
perciben como figuras simbolicas sobre el horizonte de la ciudad. Las escaleras y espacios que las
conectan, esparcidas como una topografia, convierten este lugar en un espacio donde de nuevo se
entremezcla lo funcional y lo escultérico o expresivo. La cubierta se transforma en un escenario
urbano en altura, desde el cual asomarse a la ciudad como una continuidad sensorial del propio
edificio.

La Casa Mila, tanto desde la topografia y expresividad formal en fachada (vertical) como en
cubierta (horizontal), establece un didlogo sensorial y reciproco con el paisaje urbano barcelonés
(Fundacié Catalunya La Pedrera, s. f.). Tanto su envolvente exterior, como la interior —patios,
portales, escaleras—, trascienden la obra arquitectonica y se conciben como artefactos urbanos,
donde convergen arquitectura, escultura y espacio publico. Se podria decir que este caso de
estudio anticipa de manera visionaria la nocién contemporanea de creatividad urbana y arte en el
espacio publico, como una arquitectura que no solo se entiendo como hito en la ciudad, sino que
actla e interactua sobre ella —como imagen, simbolo y experiencia colectiva— (Bolli, 2016).

A todos estos prismas, mas estudiados, sumamos el de entorno multisensorial, con capacidad
para estimular los sistemas sensoriales del visitante. Destacan aspectos como la luz cambiante
sobre la piedra, las texturas curvas, la actstica de los patios o la circulacién del aire en la azotea.
Todas estas cualidades arquitectonicas, se orquestan para generar una experiencia envolvente en
el usuario, que activa la intercepcion (percepcidn del estado interno del cuerpo) y la
propiocepcion (percepcidn inconsciente de la posicion y los movimientos del cuerpo), y permiten
«sentir» la arquitectura mas alla del sentido de la vista. Este prisma desde lo multisensorial y
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desde la evidencia neurocientifica, sitia a la Casa Mila como escenario excepcional para investigar
como la arquitectura y su percepcion a través de estimulos —visuales, tactiles, acusticos y
olfativos—, puede modular aspectos como las emociones, la atencion o la percepcién. Esta es la
clave de la propuesta metodolégica y enfoque experimental que propone este articulo: medir de
forma objetiva (cuantitativa) y subjetiva (cualitativa) las respuestas fisiologicas, emocionales y
cognitivas ante diferentes grados de complejidad espacial, a través de modelos inmersivos. Este
trabajo presenta un marco tedrico y metodoldgico-experimental para trasladar la complejidad
arquitectonica de Gaudi a un entorno experimental controlado en un laboratorio inmersivo con
sensores y técnicas de neurociencia aplicada.

2. Marco teodrico

2.1. Neuroarquitectura, complejidad y emocion

La neuroarquitectura es una disciplina relativamente nueva, y se centra en estudiar cémo los
entornos fisicos modulan la actividad cerebral, las emociones y la conducta. Analiza variables del
entorno construido como la complejidad espacial o formal, la iluminacién, el color o la textura.
Estas caracteristicas arquitecténicas actian sobre los sistemas cerebrales de atencién, motivacion
y memoria, e influyen directamente en su bienestar (Azzazy et al, 2020; Eberhard,
2009). Estudios recientes demuestran que la activacion fisiolégica (arousal) se correlaciona con
la complejidad espacial y la fascinacion visual, sobre todo cuando convergen diversidad formal y
coherencia perceptiva (Gregorians et al.; Makanadar 2024, 2022). Los experimentos del grupo de
investigacién de Colin Ellard (Negami & Ellard, 2023; Srikantharajah & Ellard, 2025) en entornos
urbanos, fachadas e interiores, confirman que los disefios con baja complejidad generan apatia 'y
desinterés, mientras que aquellos ricos en variacion, ritmo y textura despiertan placer, curiosidad
y atencion sostenida.

Este enfoque de la neuroarquitectura sobre complejidad formal y emociones se apoya en la
teoria de la curva en U invertida de Daniel Berlyne (1971). Segtin ésta, el placer estético alcanza
su punto maximo en un nivel 6ptimo de estimulacién —no tan bajo como para provocar
aburrimiento, ni tan alto como para generar ansiedad—. Esta complejidad 6ptima o en equilibrio,
resulta de especial interés para estudiar la obra de Gaudi. La Casa Mila ejemplifica esta relacion
entre estimulacién y armonia a la perfeccion. Por ejemplo, su fachada ondulante de piedra con
detalles simbdlicos en hierro forjado en las barandillas, que crea transiciones de luz y sombras,
actiia como estimulo multisensorial. Lo mismo ocurre con el resto de los espacios propuestos en
el marco de esta investigacidn, que hacen de este edificio un caso paradigmatico donde explorar
cémo la complejidad formal puede modular la activacién emocional y la atencién cognitiva desde
la neurociencia del espacio.
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Figura 2. seleccion de elementos y detalles arquitecténicos, ejemplo de estimulacién multisensorial

e

Fuente: Elaboracién propia a partir de documentaciéon de campo y material fotografico de los autores
(2025).

La seleccion de imagenes de la figura 2, ejemplos de elementos arquitecténicos que fomentan
la percepcién multisensorial, ilustra la nocién de complejidad 6ptima. Estos ejemplos muestran
de manera simultanea variacidon formal y material y una coherencia estructural y formal. Esta
mezcla es lo que genera la estimulacién sensorial equilibrada que activa la atencidn sin provocar
una saturacion excesiva de los sentidos. La casa Mila y sus detalles —balcones de hierro forjado,
trencadis ceramico, chimeneas escultéricas o curvaturas de la fachada— evidencian la capacidad
de la arquitectura gaudiniana para mantener un ritmo visual y tematica constante, donde cada
elemento introduce una microvariacién perceptiva, pero dentro de un todo conectado. Estos
elementos —su textura, gradientes de luz o sinuosidad espacial— provocan estimulos
multisensoriales que favorecen la activacidn positiva, la curiosidad exploratoria y la atencion
sostenida (Gregorians et al., 2022; Negami y Ellard, 2023).

2.2. Capacidad de accion, orientacion y toma de decisiones espaciales

Ala hora de experimentar la arquitectura también es relevante la capacidad de acciéon que tiene
el usuario, a través de su cuerpo, segun las caracteristicas espaciales de lo que le rodea. Estudios
urbanos donde se investiga esta capacidad de accién (Condia et al., 2020) confirman que los picos
de activacion fisioldgica (arousal) se producen en los momentos de anticipacion, orientacion y
decisidn espacial, no tanto en la simple contemplacién visual. Este hallazgo arroja luz sobre la
capacidad de la arquitectura para inducir una participacién activa —usuarios como agentes, no
espectadores estaticos—, mediante la interpretacion del espacio a través del movimiento y la
toma de decisiones.

James ]. Gibson (1979), a través de su teoria ecoldgica de la percepcidn introduce el concepto
de afordancias (affordances) o posibilidades de accidn que un entorno ofrece segtin su morfologia,
escala o capacidades. En términos arquitecténicos, las afordancias se pueden trasladar a los
lugares transicion —umbrales, rampas, escaleras, pasajes o aperturas—, que guian las decisiones
espaciales del visitante y estimulan su exploracion. Esta teoria estd intimamente ligada con la
metodologia propuesta en este trabajo y subraya la importancia de los disefios arquitecténicos
legibles y coherentes, que favorezcan una sensacién de agencia —percepciéon de control y
dominio—, para el bienestar de los usuarios (Condia et al., 2020; Farrow 2024; Pallasmaa, 2005).
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Figura 3. (a) Planta de viviendas, (b) alzado exterior y (c) seccion transversal de la Casa Mila, mostrando
la continuidad ondulante de recorridos y alturas, donde se manifiesta la secuencia perceptual de
anticipacion y resolucion.

Seeeveseneces -
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Fuente: Elaboracién propia a partir de planos originales reproducidos en Freixa Serra (2020).

En la Casa Mil3, las rutas sinuosas, los cambios de altura y la iluminacién dindmica estructuran
una secuencia perceptual basada en la alternancia entre anticipacion y resolucion. El visitante
avanza entre curvas que ocultan y revelan, generando micro decisiones continuas que activan
tanto la atencidn visual como los sistemas motores y vestibulares. A esta experiencia se suman los
relieves en los cielos rasos, las molduras de yeso y las texturas de los marcos de puertas y
ventanas, que amplifican la percepcién haptica y refuerzan la propiocepcion corporal: el cuerpo
siente la forma antes de verla plenamente. Este trabajo propone estudiar estas caracteristicas
experimentalmente a través de medidas neurofisiolégicas —electroencefalografia (EEG),
respuestas galvanicas de la piel (GSR) o eye-tracking (ET)—, que permiten identificar
correlaciones entre los picos de activacién cortical y autonémica y los momentos de decisiéon
espacial. De este modo, se propone la casa Mila como un escenario cognitivo, donde la forma guia
la conducta y el movimiento da sentido al espacio.

2.3. Complejidad espacial y memoria arquitecténica

Desde el prisma de la neuroarquitectura, los disefios de Gaudi combinan coherencia estructural y
diversidad perceptiva, generando entornos capaces de activar simultineamente procesos
cognitivos, emocionales y mnésicos. Frente a la llamada «bland-demic» contemporanea —la
homogeneizacién global de los entornos urbanos (Hill, 2018)—, su obra ofrece una experiencia
multisensorial rica, donde la luz cambiante, la materialidad tactil y las formas organicas favorecen
el apego emocional y la identidad espacial. La complejidad espacial gaudiniana no solo estimula
la exploracion activa, sino que fortalece la memoria afectiva mediante asociaciones sensoriales.
Ejemplo de ellos son los tonos terrosos, las superficies curvas y los contrastes luminicos, que
actian como anclas perceptivas que permiten recordar lugares de manera vivida. Esta memoria
arquitecténica se construye a partir de la experiencia corporal —caminar, girar, mirar hacia
arriba—, durante la cual, percepciéon y movimiento se entrelazan con la emocion.

Esta investigacion sitda la Casa Mila como espacio sinestésico, donde los estimulos visuales,
tactiles o acusticos convergen para generar una experiencia integrada, en la que el visitante
percibe la arquitectura con todo el sistema nervioso. Su estructura laberintica pero coherente
transforma la orientaciéon en un acto de descubrimiento y convierte cada transicion —de la
penumbra al claroscuro o del patio interior al exterior— en un recuerdo sensorial duradero.

Paraddjicamente, esta intensidad expresiva también puede generar reacciones opuestas.
Rosario Segimon, esposa de Pere Mila y promotora de la Casa Mila, por ejemplo, nunca lleg a
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sentirse comoda con la exuberancia decorativa de su vivienda. Llegé a ordenar la demolicién
parcial del techo ornamentado —mas de 500 m*— poco después de la muerte del arquitecto
(Fundacié Catalunya La Pedrera, s. f.). Este episodio ilustra cémo la complejidad estética y
emocional que fascina a algunos puede resultar excesiva o disonante para otros. Se refuerza por
tanto la idea de que la respuesta arquitectonica se construye en la interseccion entre percepcion,
memoria y sensibilidad individual. En este sentido, varios estudios han demostrado que las
preferencias arquitectonicas estan relacionadas con diferentes rasgos de la personalidad (Cook &
Furnham, 2012; Dehghani Tafti et al., 2024; Vartanian et al., 2021).

jidad espacial y memoria arquitectdnica en los interiores de la Casa Mila.
hd =

= 7 P

Fuente: Elaboracion propia a partir de documentaciéon de campo y materaotogr
(2025).
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Los ejemplos de la figura 4, sucesiéon de columnas pétreas, frescos murales, celosias metdlicas
enmarcando el paisaje urbano, o integracién de vegetacién natural, conforman un entorno donde
luz, color y textura estimulan la percepcidn corporal y emocional. Estos elementos activan los
sistemas de memoria afectiva y orientacién interoceptiva del visitante, generando una relacién
sensorial profunda entre cuerpo y espacio. La Casa Mila puede concebirse, por tanto, como un
laboratorio de experiencia sensorial, donde los limites entre lo estético, lo cognitivo y lo emocional
se entrelazan. Queda aqui patente cémo la arquitectura compleja y simbodlica de Gaudi, puede
modular la actividad cerebral y el comportamiento, idea principal de muchas de las
investigaciones en neuroarquitectura (Mirkia et al., 2022).

Entre los estimulos visuales que forman partes de esta experiencia integrada no se deben
obviar los elementos simbdlicos empleados por Gaudi y el impacto que pueden tener sobre la
percepcidn. Las areas de estudio seleccionadas —zonas comunitarias de uso colectivo y aquellas
visibles desde la calle o la azotea— estan repletas de simbolismo religioso. Este es mas o menos
explicito, como los relieves de la letra «M» de Maria y de las palabras «Ave Maria», o la cruz
estilizada que convive con otras extrafias esculturas semi abstractas en la azotea. Por otra parte,
las palomas, rosas y conchas en relieve, se pueden apreciar a un nivel como elementos decorativos
tipicos del organicismo del art nouveau, o interpretarse a otro nivel, como simbolos religiosos de
la paz, la Virgen del Rosario, o el peregrino (Dosde Publishing, 2023).

3. Propuesta metodologica: del plano al laboratorio NEURO

Esta seccion describe como se traslada la complejidad espacial y sensorial de la Casa Mila a un
entorno experimental controlado, mediante experiencias inmersivas en Realidad Virtual (VR),
Realidad Aumentada (AR) y visitas reales. La metodologia propuesta permite medir de manera
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objetiva y subjetiva las respuestas fisioldgicas, cognitivas y emocionales ante variaciones de
complejidad espacial, al mismo tiempo que conserva la fidelidad arquitecténica y la riqueza
sensorial del edificio. A partir de esta base, se definen una serie de objetivos especificos, las
condiciones experimentales, los instrumentos y las variables de medida, con el fin de establecer
un marco empirico so6lido, que permita vincular de forma cuantificable parametros
arquitectonicos de la Casa Mila con las respuestas neurofisioldgicas, cognitivas y emocionales de
los participantes.

3.1. Objetivos

La complejidad espacial de la Casa Mila se analizard mediante métricas geométricas, topoldgicas
y visuales, teniendo en consideracion la riqueza formal, la disposicidn de plantas y secciones, asi
como la interaccién entre elementos arquitectonicos caracteristicos —escaleras, patios interiores,
molduras, relieves, ventanas y mobiliario integrado— (Berlyne, 1971). A partir de este analisis se
construiran entornos inmersivos en realidad virtual (VR/3609) y realidad aumentada (AR) que
reproduzcan con alta fidelidad los recorridos reales y versiones manipuladas del edificio. Estos
escenarios conservaran la iluminacién natural y artificial observada in situ, asi mismo seran
incorporados eventos visuales sincronizados —como transiciones de iluminacidn,
desplazamientos espaciales giros y aproximaciones a detalles ornamentales— para producir una
experiencia sensorial coherente y controlada.

Durante los recorridos a los entornos inmersivos se registrardn de manera continua las
respuestas fisiologicas y cognitivas de los participantes, mediante EEG, fNIRS, conductancia de la
piel (EDA/GSR), frecuencia cardiaca (HR/HRV), dilatacion pupilar y eye-tracking (ET), biometria
facial (BF), temperatura periférica (TP) y biomarcadores salivales (BS) asociados al eje del estrés
(Gregorians et al., 2022; Tawil y Kiihn, 2024). Estas medidas permitiran caracterizar patrones de
activacion, atencion, carga cognitiva y orientacion espacial, integrando los datos neurofisiologicos
con la percepcion subjetiva de complejidad visual y espacial.

Se evaluara también cémo la complejidad arquitecténica modula la experiencia emocional
(valencia/activacion), la orientacion percibida y la sensacién de agencia, entendida como la
capacidad de exploracion activa y toma de decisiones espaciales por parte del visitante (Vartanian
et al, 2021). Los entornos AR y VR conservaran los puntos arquitecténicos clave, posibilitando la
caracterizacion detallada de la percepcion espacial y las respuestas neurofisiolégicas. También se
realizard un comparativo entre condiciones reales, aumentadas y simuladas. Se implementara,
ademas, un andlisis de sincronia fisiolégica entre participantes durante sesiones conjuntas en
entornos virtuales, con el fin de examinar la cohesién social y la consistencia interindividual de
las respuestas emocionales y cognitivas ante los recorridos arquitecténicos.

Finalmente, se implementara un modelo analitico multimodal en tiempo real, que permita
vincular aspectos especificos de la Casa Mila con los registros fisiol6gicos y de comportamiento
de los participantes. Este enfoque integrativo proporciona un marco empirico robusto para
comprender cdmo la complejidad espacial, la integraciéon sensorial y la dindmica ambiental
influyen en la actividad neurocognitiva y en la regulaciéon emocional.

3.2. Escenarios y condiciones experimentales

Los escenarios que serviran de estimulo (figura 5) son la fachada y la azotea —conectores del
edificio con el entorno urbano—, asi como espacios comunes —umbrales, accesos y espacios de
relacién entre interior y exterior—. Como se muestra en la figura 5, a partir de esta aproximacién,
se definen tres escenarios principales: el primero (E1) corresponde a la vista exterior desde la
calle, que permitird evaluar el impacto de la fachada sobre la percepcion del transetnte; el
segundo (E2) se centra en el recorrido interior colectivo de la planta baja, considerando la
interaccion con el espacio y la circulacion; y el tercero (E3) se ubica en la azotea, donde se analiza
la percepcidn del edificio en relacion con la topografia de la cubierta y la conexién con el paisaje
urbano circundante.
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Figura 5. Reconstruccidn tridimensional de los tres escenarios de analisis de la Casa Mila (E1, E2, E3).

E3: vista exterior
acota azotea

E2: vista interior
(recorrido colectivo
planta baja)

é E1: vista exterior

apiede calle

Fuente: Elaboracién propia a partir de documentacién de Dosde Publishing (2023)

Cada escenario y condicion se experimenta mediante recorridos virtuales en primera persona
de aproximadamente diez minutos de duracién, a una velocidad constante de un metro por
segundo. Adema3s, se establecen puntos de interés predefinidos, que incluyen giros, cambios de
luz y la interacciéon con molduras, ventanas y otros detalles arquitecténicos, para sincronizar y
analizar de manera precisa las respuestas fisioldgicas y conductuales de los participantes durante
la experiencia inmersiva.

Para cada escenario se implementan tres condiciones con complejidad decreciente. La primera,
denominada Gaudi original, mantiene la méaxima fidelidad al edificio, incluyendo geometria
organica, relieves, texturas, variaciones de altura y cambios luminicos dinamicos, ademas de una
riqueza fractal que caracteriza la obra. La segunda, Gaudi simplificada, conserva la geometria
general del espacio, pero reduce los detalles decorativos y los relieves, homogeneiza la
iluminacién, disminuye la porosidad y minimiza elementos distractores. La tercera condicidn,
control ortogonal, transforma los recorridos en un espacio rectilineo con superficies lisas, colores
uniformes y luminancia constante, manteniendo la equivalencia en planta y secciones para
permitir comparaciones con las condiciones anteriores. La figura 6 muestra unas simulaciones de
estas tres complejidades, aplicadas a la puerta de acceso a uno de los portales y a la vista de un
transeunte de la fachada. Como se aprecia en las imagenes, se evaluara el edificio con sus
caracteristicas y cualidades actuales (imagenes de la izquierda), con una simplificaciéon que
conserva la esencia gaudiniana (imagenes del centro) y con una propuesta mas ortogonal y
rectilinea (imagen de la derecha).
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Figura 6. Simulaciones de las tres complejidades a estudiar en el laboratorio, ilustrando dos vistas de la
Casa Mila.

Fuente: Elaboracién propia a partir de material fotografico de los autores (2025).

3.3. Instrumentos, medidas y procedimiento

El estudio integra un conjunto de métricas neurofisioldgicas, cognitivas y conductuales destinadas
a analizar como la complejidad espacial y sensorial de la Casa Mila modula la experiencia
perceptiva y emocional de los usuarios. En la tabla 1 se recogen las técnicas propuestas para los
ensayos, las variables a registrar y la dimension arquitecténica con la que tienen relacion, es decir
qué medimos y cémo. Cada técnica se ha seleccionado por su capacidad para captar respuestas
corporales y cognitivas asociadas a la percepciéon arquitectdnica, estableciendo una
correspondencia directa con los estimulos fisicos del entorno (luz, forma, textura, acustica,
temperatura y orientacion espacial).

Tabla 1. Correspondencia entre técnicas y dimensiones sensoriales del entorno

Tipo Técnica Variable a registrar Dimensién arquitecténica
EEG Actividad cortical, activacion, Complejidad formal, contraste
atencién visual, ritmo espacial
Cambios hemodinamicos Interaccién luz-sombra, carga
fNIRS i o .
corticales (HbO/HbR) cognitiva ante recorridos
., - Estimulos inesperados,
Activacion autondémica, -
. . v, . EDA/GSR ) textura, transiciones
Neurofisiologica respuesta emocional :
espaciales
Ritmo cardiaco y Anticipacion, orientacion,
HR/HRV s :
variabilidad esfuerzo perceptivo
Temperatura Cambios microvasculares Equilibrio autonémico y
periférica cutaneos estado emocional
Biomarcadores Cortisol, alfa-amilasa, Estrés ambiental, bienestar,
salivales oxitocina socializacién
ET Fijaciones, trayectorias, Elementos guia, jerarquia
atencion visual espacial, luz natural
Neurosensoriales
. . . Microexpresiones, valencia Estimulos visuales
Biometria facial presiones, y ns y
activacién simbdlicos, ornamentacién
Registro de Trayectorias, latencia de  Fluidez espacial, legibilidad de
Conductuales o g
movimiento decision rutas
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Emocion, atractivo,
orientacion, agencia, carga
mental
Fuente: Elaborado a partir de Altamura et al. 2018; Gregorians et al., 2022; Johnson & Kellogg, 2010;
Passarelli et al., 2018; Pinti et al., 2020; Tawil & Kiihn, 2024.

Cuestionarios
(SAM, Likert)

Sintesis perceptiva de la

Subjetivas o . :
experiencia multisensorial

En cuanto a las medidas neurofisiol6gicas, destacan aquellas basadas en el registro de sefiales
eléctricas y hemodinamicas. Estas permiten mapear los patrones de activacién cortical asociados
al procesamiento de la forma, la luz y el espacio en la Casa Mila. El EEG se emplea para registrar la
potencia relativa en las bandas alfa, beta y theta, asi como la asimetria frontal, indicadores de la
orientacion emocional positiva o negativa ante los estimulos arquitecténicos.
Complementariamente, la fNIRS estima los cambios en oxi- y desoxihemoglobina como marcador
de actividad cortical superficial, particularmente util para evaluar la respuesta sostenida ante la
luz y el ritmo espacial del entorno. Las medidas de EDA/GSR permiten cuantificar la intensidad
emocional y la sorpresa generadas por elementos como la ondulacién de los muros o la apertura
subita de los patios. Mientras que HR/HRYV refleja la modulacion fisiol6gica durante la toma de
decisiones espaciales o el transito por zonas estrechas o iluminadas. Por ultimo, la temperatura
periférica y los biomarcadores salivales —que arrojan informacién sobre el sistema nervioso
auténomo y neuroendocrino— hablan de la estimulacién ambiental o social.

Entre las medidas neuroendocrinas, se analizardn biomarcadores salivales —cortisol, alfa-
amilasa, inmunoglobulina A (IgA) y oxitocina—. Estos indicadores permiten evaluar la respuesta
fisiolégica al estrés y al bienestar, vinculada a la interacciéon con el entorno arquitecténico
(Altamura et al, 2018). Los niveles de cortisol y alfa-amilasa reflejan la activacién del eje
hipotalamo-hipéfiso-adrenal, mientras que la oxitocina y la IgA se asocian a estados de calma,
afiliacion o confort. El andlisis de estos biomarcadores aporta una dimensiéon biologica
complementaria, ayudando a interpretar cdmo las condiciones espaciales —luminosidad, forma
o presencia de elementos naturales— influyen en la regulacién emocional y el equilibrio
autondémico.

Las medidas perceptivo-sensoriales y conductuales aportan informacién esencial sobre cémo
los usuarios perciben y exploran el espacio. La combinacién de eye-tracking y biometria facial
permite registrar tanto la atencién visual como la respuesta emocional inmediata ante los
estimulos arquitecténicos. El seguimiento ocular identifica los elementos arquitecténicos que
captan la mirada. también aportan informacién sobre la exploracién visual de la fachada, o los
recorridos. La biometria facial analiza micro expresiones y patrones musculares que reflejan
agrado, sorpresa o interés. La latencia de decision, eleccion de ruta o micro paradas —indicadores
conductuales—, nos daran pistas sobre la legibilidad espacial y la fluidez perceptiva del recorrido.
Estos son aspectos esenciales si queremos comprender como la arquitectura guia el movimiento
y la interaccion del visitante en el espacio. Todo ello permitird construir un mapa que integre la
experiencia multisensorial —percepcion visual, tactil y motora— y la emocién y cognicidn,
reflejando la complejidad sensorial y espacial reales de la Casa Mila.

Las medidas subjetivas complementan los registros fisiol6gicos y conductuales y aportan una
dimensién mas consciente de la experiencia arquitectonica. Utilizaremos escalas auto informadas,
donde los participantes puedan evaluar como se sienten dentro del espacio (por ejemplo, si una
estancia resulta agradable, estimulante o confusa). Este tipo de instrumentos permite cuantificar
variables como la valencia emocional, el nivel de activacién, la claridad de orientacién, la
sensacion de control o la carga mental percibida. En conjunto, estas respuestas subjetivas
ayudaran a interpretar como la complejidad espacial y sensorial de la Casa Mila se traduce en
experiencias emocionales y cognitivas diferenciadas.

Por ultimo, las variables individuales nos permitiran identificar y contextualizar diferencias en
la respuesta de cada participante. Se aplicaran medidas de personalidad (Cook & Furnham, 2012)
y de familiaridad con la obra de Gaudi. Ambos factores pueden influir en la sensibilidad hacia la
complejidad formal y simbélica del edificio. Estas variables ayudaran a comprender por qué un
mismo entorno puede resultar estimulante para unos y abrumador para otros, introduciendo el
componente humano en la interpretacién de la experiencia neuroarquitecténica.
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3.4. Justificacion metodolégica

El estudio multidimensional que recoge este articulo combina tecnologia de vanguardia con el uso
de métricas neurofisiologicas, conductuales y subjetivas. Esto permitira establecer la experiencia
multisensorial de entornos arquitecténicos complejos, al mismo tiempo que integra respuestas
corporales, cognitivas y emocionales. Esta metodologia, aplicado a la Casa Mila, permitira estudiar
la correlacion entre propiedades arquitecténicas —luz, textura o ritmo espacial— y los procesos
cerebrales relacionados con la atencidn, la memoria y la regulaciéon emocional. Este enfoque
propone un puente altamente innovador, entre investigacion arquitectonica y las neurociencias
aplicadas. El objetivo de este trabajo es aportar una metodologia reproducible para analizar como
el disefio materializa experiencias que involucran la totalidad del sistema sensorial humano.

4. Discusion

El marco tedrico y metodolégico-experimental presentado en este trabajo, plantea una reflexiéon
mas amplia sobre la experiencia arquitecténica como fenémeno cognitivo y corporal, que va mas
alla del propio caso de estudio. Las hipétesis planteadas y los resultados esperados podrian situar
la arquitectura gaudiniana y el modernismo cataldn como referentes del bienestar fisico y mental.
La Casa Mila, presentada en este articulo como un organismo sensorial urbano, permitira explorar
como la arquitectura puede activar patrones cerebrales, fisiolégicos y conductuales que
configuran la memoria espacial y la respuesta emocional de sus usuarios. La tabla 2, a
continuacion, relaciona propiedades arquitecténicas con procesos sensoriales y respuestas
neurofisioldgicas esperadas. Esto permite arrojar luz sobre como la experiencia multisensorial en
la Casa Mila activa la percepcién, la emocién y la memoria.

Tabla 2. Correspondencia entre aspectos sensoriales y respuestas cerebrales esperadas
Aspectos sensoriales Respuesta o funcion cerebral
implicados esperada

Nivel analisis Variables o medidas

Forma y geometria

- Estimulacién visual y
organica

tactil Activacién cortical
. Luz natural y sombras - s
Arquitectura . Integracién Aumento de la activaciéon
. Texturas y materiales . . s
y espacio . . multisensorial positiva
Secuencias espaciales y s . s . oo
. Percepcién del ritmo  Atencidn sostenida y curiosidad
recorridos espacial
Contrastes acusticos p
Atencién visual Coordinacién visuo- . . .
. I . . Sincronia entre areas frontales y
Procesos Orientacion espacial espacial arietales
perceptivosy Interocepciony Exploracién activa parieta’e .
o . C . Activacién de redes de memoria
cognitivos propiocepcion Anticipacion y recuerdo .,
. . y navegacion
Memoria perceptiva de rutas
. _ Regulacién emocional Modulacién del sistema limbico
Respuestas Actividad auton6mica . . . .\
Estrés y bienestar Respuesta emocional positiva o

fisiolégicasy  Expresion facial

. . . Reaccidn ante estimulos negativa
emocionales  Biomarcadores salivales

complejos o arménicos Estado de calma o alerta
. . ., . Integracién cognitivo-
. Cuestionarios Evaluaciéon consciente 8! g
Percepcion emocional

L Atractivo estético de la experiencia <
subjetiva . . Valoracién del entorno como
Carga mental y agencia  espacial :
estimulante y coherente

Fuente: Elaboracidn propia, 2025.

Los resultados esperados e hipdtesis son multiples. En primer lugar, cabe esperar que la
complejidad espacial gaudiniana —geometria organica, secuencia de umbrales e interaccién entre
luz, textura y sonido— provoque niveles mas altos de activacién positiva y placer estético que las
simulaciones o adaptaciones simplificadas y las ortogonales y rectilineas. Esta expectativa se
fundamenta en el principio de complejidad 6ptima abordado en el punto 2 (Berlyne, 1971; Ellard,
2015), segun el cual los entornos ricos en estimulos —ademas de coherentes en su organizaciéon—
, despiertan mayor curiosidad y atencién sostenida.
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Otro resultado esperable es que los picos de activacion fisiolégica (EDA, HRV, EEG) coincidan
con momentos en los que el usuario tenga poder de decisidn espacial. Esto se fundamenta en la
idea de que la arquitectura no solo se percibe, sino que induce agencia, es decir, sensaciéon de
control y participacion activa en el entorno. Esta dimension cognitiva refuerza la hipétesis de que
los espacios de Gaudi pueden promover movimiento de tipo exploratorio asi como compromiso
sensorial. Ambas respuestas son elementos esenciales para la memoria ambiental y el bienestar
—tanto fisico como mental— (Abbas et al. 2024; Condia et al., 2020; Farrow 2024).

Una mayor percepciéon de orientacion e identificacion emocional en el entorno gaudiniano,
debido a su coherencia fractal y a la riqueza simbélica que articula multiples niveles de lectura, es
otro de los resultados esperables. Esto podria justificarse desde el punto de vista de recorridos,
organizacién espacial —de patios, escaleras, portales—, continuidad visual entre interior y
exterior y el uso de patrones biomérficos. Estos elementos podrian actuar como referencias
perceptivas que facilitan la legibilidad del espacio y reducen la ansiedad asociada a la
desorientacion, como apuntan multiples estudios (Robinson & Pallasmaa, 2015).

Finalmente, cabe esperar que factores individuales y culturales —como la familiaridad con el
modernismo o una especial sensibilidad hacia lo complejo— pudieran modular la intensidad
emocional de la experiencia. El contraste entre la fascinacién contemporanea por la Casa Mila y el
rechazo inicial de personas como Rosario Segimon, ilustra la tensién entre sobreestimulacion y
apego emocional. Distintos sujetos de estudio o usuarios, segin determinadas cualidades
personales, preferencias o contexto sociocultural, podrian mostrar rechazo o admiracién, ante
una misma riqueza sensorial.

En conjunto, estas hipotesis y resultados esperados se traducen en que la arquitectura de Gaudi
funciona como un catalizador de estados sensoriales y cognitivos, capaz de estimular la actividad
cerebral, la atencion y la respuesta emocional de forma analoga a las artes visuales o la musica,
pero dentro de un marco arquitecténico y urbano. El estudio de la Casa Mila, desde el enfoque
propuesto en este articulo, permite observar la obra de Gaudi desde la interseccidn entre arte,
ciencia y arquitectura. Se subraya asi una lectura simbdlica, pero también emocional de los
espacios gaudinianos, donde la percepcion no se limita a la forma. Se abre ademds un abanico de
significados ante los iconos y motivos ornamentales —inspirados en la naturaleza, la
espiritualidad o la geometria— segin la procedencia, religion o el contexto cultural del
observador. Esto revelard una dimensién interpretativa y subjetiva de la experiencia
arquitectonica, extrapolable a toda la obra de Gaudi.

5. Conclusiones

Este articulo, que propone un modelo metodolégico interdisciplinar e innovador, vincula la
neurociencia aplicada con un analisis arquitecténico y urbano, aplicando tecnologia punta —RA,
VR— y herramientas neurocientificas de andlisis, al estudio de la experiencia de usuario. La Casa
Mila, expuesta como caso de estudio, presenta unas caracteristicas idéneas trasladables a un
laboratorio donde investigar como la forma, la luz o la materialidad influyen en la percepcién y el
bienestar. Esta perspectiva desde la neuroarquitectura permite hablar de la complejidad espacial
y sensorial no solo como un rasgo ornamental, sino como componente estructural del bienestar
humano. Aquellos entornos que estimulan de manera equilibrada los sentidos —vision, tacto,
audicién o propiocepcion— favorecen la activacion de circuitos cerebrales asociados con la
emocion, la memoria y la regulaciéon autonémica, promoviendo estados de atencién plena y
satisfaccion cognitiva.

El enfoque experimental y metodoldgico descrito en este trabajo —midiendo de forma
integrada respuestas neurofisioldgicas, conductuales y perceptivas—, ofrece una via para
objetivar y basar en evidencias cientificas, la experiencia subjetiva de un usuario que recorre o
habita un determinado espacio. Esta aproximacion abre la posibilidad de redefinir la practica
arquitectonica y de disefio urbano, hacia un sistema basado en evidencia neurocientifica, donde
los parametros espaciales se consideren parte de un sistema de comunicacién sensorial entre el
entorno y los sentidos.
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Ademas, este trabajo y la metodologia propuesta contribuyen a situar el legado de Gaudi en un
debate contemporaneo multidisciplinar, en el que la creatividad urbana, percepcion
multisensorial y memoria colectiva, convergen y permiten explorar y entender su obra como parte
esencial de la ciudad, del debate arquitectdnico, pero también de experiencia corporal del usuario,
interactuando todo ello en la construccién de multiples significados.
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