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Resumen: Este articulo revisa aportes recientes en el campo de las cien-
cias cognitivas en relacién al disefio del habitat construido. Primeramente se
describen los principales paradigmas teéricos que han animado el debate sobre
cognicidén y conducta humanas durante las ultimas décadas, para luego exami-
nar las posibles aplicaciones de estas teorias en la arquitectura y el urbanismo,
particularmente en torno a la capacidad de orientarnos y movernos en el medio
construido.
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Mobility in the built environment. A view from spatial
cognition

Abstract: This article reviews recent contributions in the field of cognitive
science in relation to the design of the built environment. First we describe the
main theoretical paradigms that have animated the debate on human cognition and
behavior over the past decades, and then discuss possible applications of these
theories in architecture and urbanism, particularly around our ability to orient and
move in the built environment.
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Mobilidade no ambiente construido. Uma visao desde a
cognicao espacial

Resumo: Este artigo analisa as contribui¢Ges recentes no campo da ciéncia
cognitiva em relagéo ao desenho do ambiente construido. Primeiro vamos descrever
os principais paradigmas teéricos que tém animado o debate sobre cognigdo e
comportamento humano nas Gltimas décadas e, em seguida, discutir as possiveis
aplicagdes dessas teorias em arquitetura e urbanismo, especialmente em torno da
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capacidade de orientar e se mover em ambiente construido.
Palavras-chave: dindmica da cognicdo, arquitetura, comportamento

* k%

Introduccion

Las ciencias dedicadas al estudio de la cognicién humana compar-
ten con las disciplinas dedicadas al disefio del habitat, como la arquitectura
y planificacién urbana principalmente, la premisa fundamental de que el
comportamiento humano esta influenciado por el medio fisico. Mientras
para los arquitectos y planificadores urbanos el comportamiento humano
es influenciado (vagamente quizas), por la forma en que los volimenes se
articulan entre si, en el caso de la arquitectura, o la forma de ordenamiento
del sistema de calles o espacios publicos, en el caso del urbanismo, para los
estudiosos de la cognicidn, en especial los que vienen de la sicologia, el
comportamiento surge de procesos mentales de diversa naturaleza cuyo
origen esta en, o son afectados por, el medio fisico. Por cierto, esta desco-
nexién parece no ser exclusiva. Tal como plantean Hillier & Vaughan (2007),
arquitectos y planificadores urbanos por una parte, y sociélogos y cientistas
sociales por otra, han histéricamente visto la ciudad desde sus propios am-
bitos disciplinares: mientras los primeros han en varios periodos visto la
ciudad como agente del reforma social a través de creacion de la utopia
urbana (utopia presente en varios periodos historicos, desde la ciudad jar-
din de Ebenezer Howard de finales del siglo XX, hasta las propuestas
futuristas y modernistas de Sant’Eliay Le Corbusier respectivamente, o las
posturas contemporaneas del Nuevo Urbanismo de Andrés Duany), mien-
tras los segundos han tendido a ver en el espacio construido el reflejo de
una estructura econdmica desigual a través de la cual se perpetda el sistema
capitalista de acumulacién (Soja 1989). Sin embargo, esta realidad esta
comenzado a cambiar.

Las ciencias cognitivas estan actualmente cada vez mas interesadas
en los entornos, sean estos sociales 0 materiales, donde se produce el com-
portamiento. Esto porque varias investigaciones han mostrado que en el
medio fisico se encuentran muchas de las claves de los fenémenos
cognitivos que dan origen al comportamiento humano. Asi, el cabal en-
tendimiento del comportamiento, especialmente el que concierne a la
navegacion en el medio fisico, debe necesariamente incorporar al me-
dio construido como variable interviniente. La apuesta parece ser ver
al medio construido no como el receptaculo donde la accién humana
originada en la mente se lleva a cabo, sino como un agente que modifica
esa accion en forma constante. Por su parte, la teoria urbana, especial-
mente la de origen anglosajon, ha empezado a interesarse cada vez mas
por los fenémenos cognitivos detrds de procesos tales como la orienta-
cion o la representacion mental del medio construido. Si bien es cierto
que ya en los sesenta se destacaba la necesidad de incorporar aspectos
cognitivos en la planificacién urbana
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(Lynch 1960), no es menos real que para la mayoria de los arquitec-
tos estas ideas fueron internalizadas principalmente en el ambito
metodolégico, con escasas ramificaciones a la teoria arquitecténica y urba-
na. No obstante, durante los Ultimos veinte afios, y especialmente la Gltima
década, aportes provenientes de la teoria urbana propiamente tal
(Alexander, 1988; Marshall, 2004; Salingaros, 2005; Batty 2005), y de las
ciencias cognitivas (Portugali, 2004; Claramunt and Winter, 2007; Hoelscher
et al, 2007) parecen estar convergiendo en abordar el problema mente-es-
pacio desde una mirada mas holistica.

Este es el tema de este articulo. Aca se discute como las teorias
cognitivas contemporaneas permiten entender una de las conductas méas
ubicuas y necesarias de las personas: la capacidad de orientarse en el me-
dio construido y de explorarlo (Io que en inglés se conoce como navigation).
Para ello, la primera parte del articulo presentara una breve introduccién
sobre los origenes de la cognicion espacial. A continuacién se hace una
revision de las principales corrientes cognitivas contemporaneas, las lla-
madas escuelas “dindmicas” (Ibafiez, 2007b), para finalmente terminar su-
brayando como estas visiones se pueden incorporar al disefio del medio
construido.

La idea de mapa cognitivo

La posibilidad de explicar cémo la gente se orienta'y se mueve en el
espacio ha sido un tema de discusion cientifica desde hace al menos cin-
cuenta afios. Al respecto, una disciplina conocida como cognicion espacial,
surgida del cruce entre geografia y sicologia en los afios cincuenta, pero
cuyo desarrollo como tal comienza en los setenta, afios ha intentado dar
luces sobre en esta materia. Sus origenes se remontan al trabajo de Edward
Tolman, sicdlogo americano que en 1948 public6 un articulo llamado “ma-
pas cognitivos en ratas y hombres” y que describe una serie de experimen-
tos en el que observd como las ratas se movian en escenarios artificiales.

En el mas conocido de sus experimentos, varias ratas fueron dis-
puestas en un espacio circular desde el cual salia un pasillo largo que,
después de una serie de cambios de direccidn, terminaba en un lugar donde
habia comida. Los animales, que estaban hambrientos luego de varios dias
sin comer, comenzaban a explorar el sistema espacial, lo que era meticulo-
samente registrado por Tolman.

Al principio las ratas se demoraron en explorar este y otros pasillos.
Con el tiempo, sin embargo, las ratas se aventuraron en el pasillo mas lar-
go, descubriendo al final de éste el alimento. Este aprendizaje hizo que al
cabo de dos o tres experimentos, las ratas se dirigieran rapidamente al final
del pasillo en cuanto eran colocadas en el mundo. Tolman entonces cambid
el escenario, bloqueando el camino que antes conducia a la comida y po-
niendo en cambio muchos pasillos radiales (ver fase 2). Para su sorpresa,
descubri6 que la mayoria de las ratas intentaban alcanzar el espacio donde
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antes estaba la comida, prefiriendo un pasillo lateral (ver flecha) que aproxi-
madamente terminaba en la ubicacion de éste. Concluyo6 asi que las ratas
parecian haber formado un “mapa mental” o “mapa cognitivo” del espacio
2, representacion mental de tipo alocéntrica, es decir, como si el mundo
fuera visto por un pajaro (Garling, Béok et al., 1986; Golledge, 1992).

COMIDA

FASE 1 FASE2

Figura 1: El més famoso experimento de Tolman. La imagen de la derecha muestra el
camino preferido por las ratas en la fase 2 del experimento

Las ideas de Tolman fueron fundamentales para el desarrollo de la
cognicidn espacial. Se comenzd asi a hablar de “mapa cognitivo” para refe-
rirse a la representacion mental del mundo de tipo abstracto (Lynch, 1960;
Siegel & White, 1973; Golledge et al 1985), cuya caracteristica mas fun-
damental es la de proveer informacion relacional del espacio. En la practi-
ca, esto significa que un mapa cognitivo es capaz de dar informacion
sobre la posicion relativa de lugares y objetos en el mundo desde un marco
de referencia externo al usuario. Asi, la mayoria de los santiaguinos son
capaces de saber la posicion de, por ejemplo, el cerro San Cristobal en
relacion a la cordillera de los Andes, independientemente de estar mirando
hacia el norte o sur.

Dentro de la teoria urbanistica propiamente tal, son pocos los refe-
rentes tedricos que aluden a la idea de mapa cognitivo. Quizas el preceden-
te tedrico méas familiar para arquitectos y disefiadores sea el trabajo de Kevin
Lynch (1960). Lynch sostenia que las ciudades poseen una “imagen”, y que
ésta ere el resultado de la coordinacién entre varios elementos; hitos, sen-
das, ‘nodos, barrios y bordes. En la medida que exista armonia entre éstos,
afirmaba Lynch, una imagen seria retenida mentalmente, lo que a su vez
permitiria a las personas orientarse y moverse mas eficientemente en las
ciudades.

Otro referente mas actual también relacionado con el &mbito arqui-
tectdnico es el trabajo de Kaplan (1982). Kaplan sugeria que, para mante-
ner el interés de las personas por explorar un medio dado, es necesario un
balance entre la legibilidad del medio ambiente y su impredictabilidad.
Conocida como la teoria del misterio, las ideas de Kaplan enfatizan el rol
que tiene la curiosidad, expresada en el deseo de comprender algo (una
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edificio, por ejemplo) sobre lo cual tenemos posibles respuestas, en fomen-
tar la exploracion espacial.

Importantes para la disciplina arquitecténica son los trabajos de
Alexander (1988) y Salingaros (2005). El primero postula que la ciudad
no es un arbol, es decir, una estructura jerarquica organizada en torno a un
tronco Unico comun, sino un sistema de tramas de distinto nivel jerarquico
que posibilitan ciertos grados de flexibilidad “para la navegacién humana.
Esto porque para ir de un lugar a otro, las personas dispondrian, la mayoria
de las veces de mas de una alternativas, lo que a su vez permitiria que un
mapa cognitivo emergiera en forma mas natural en la mente de los habitan-
tes. Por Ultimo, el trabajo de Salingaros (2005) es especialmente relevante
para la teoria arquitectonica por cuanto toca especialmente la relacién en-
tre mente y medio construido. De acuerdo con Salingaros, la mente humana
naturalmente busca informacidn y significado en el medio construido. Los
arquitectos y planificadores urbanos, sugiere, histéricamente se han con-
centrado en lo segundo, descuidando el hecho que las personas, en forma
natural e inconsciente, reciben y procesan informacion visual del medio,
detonandose asi una serie de comportamientos espaciales de distinto tipo.
A veces, estos comportamientos nos permiten arribar exitosamente a nues-
tras destinaciones, pero otras, sugiere Salingaros, lo contrario sucede y nos
perdemos en ciudades y edificios, a veces en forma reiterada.

Las ideas anteriores muestran hasta qué punto la idea de mapa
cognitivo ha comenzado a permear la teoria arquitecténica y urbana en los
altimos treinta afios. Al respecto, dos son los aspectos fundamentales a
resolver en lo relativo a los mapas cognitivos: cuales son los procesos men-
tales que realizan las personas para representar el medio construido, y como
funciona el proceso de toma de decisiones para que las personas se orien-
ten y se muevan en este medio. Histéricamente, la respuesta a estas dos
interrogantes ha dependido cual es la construccion meta tedrica dominante,
es decir, la concepcion sobre la naturaleza fundamental de la mente huma-
nay sus procesos mayormente aceptada por los estudiosos del tema. A con-
tinuacién se presenta algunas de los antecedentes tedricos y metodologicos
que han fundamentado las respuestas a las dos principales interrogantes de
la cognicidn espacial

Una mirada historica a las ciencias cognitivas

El contexto actual de las ciencias cognitivas puede describirse como
el de un cuestionamiento del paradigma tradicionalmente usado por los
cientificos para entender los procesos cognitivos: el computacionalismo.
En su nicleo conceptual, este paradigma asumio que la mente podria ser
entendida en base a computos simbolicos, siendo explicada en base a re-
glasy principios légico-sintacticos. Conforme al avance del tiempo, la pro-
pia investigacion dentro del computacionalismo fue provocando algunos
insights acerca de las limitaciones del programa. Esto porque existe una
multiplicidad de problemas meta-tedricos, metodoldgicos, conceptuales y
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empiricos a los que esta vision no podia responder.

En los Gltimos afios el horizonte de las ciencias cognitivas parece
estar tefiido de crisis, o al menos de desencanto, con la empresa
computacionalista (Cosmelli & Ibafiez, 2008; Ibafiez & Cosmelli, 2008).
Esto ha hecho emerger enfoques que escapan a los supuestos
computacionales y que han abierto el campo de investigacién hacia fen6-
menos no abordados por la tradicion ortodoxa, generando nuevos dialogos
con otras disciplinas sociales y biolégicas. Aca se mostraran algunos de
esos enfoques.

La cognicion situada (Brigthon et al. 2003; entre otros) asume que
el conocimiento esta estructurado en el ambiente social, ecoldgico y fisico
que conforma la experiencia. La embodied cognition, (Anderson 2003; entre
otros), por otro lado, afirma que las propiedades de la mente (pensamien-
tos, deseos, imaginacion, etc.) estan encarnadas en la misma corporalidad,
que a su vez se encuentra insertada en un contexto ecolégico particular
(Cornejo et al. 2008; Ibafiez 2008; Ibafiez et al. 2006). Dentro de la embodied
cognition se sita la linglistica cognitiva (Lakoff & Johnson, 1999; entre
otros) y la enaccién (Thompson & Varela 2001). La extended mind (Clark
& Chalmers, 1998; entre otros) esta interesada en el rol del ambiente en la
génesis de los procesos cognitivos, poniendo énfasis en la consideracién de
éste no s6lo como parte de la accidn, sino también del pensamiento. Asi,
mapas, herramientas y simbolos son parte de la mente extendida. La pers-
pectiva de la cognicion distribuida (Hutchins 1995; entre otros), sugiere
que el conocimiento es tomado en un continuum con los procesos del am-
biente y en ciertas ocasiones resulta complejo establecer distinciones ta-
jantes entre mundo y mente. Finalmente la teoria de la actividad (Engestrom
1991; entre otros) critica la aplicacion de la simulacion computacional para
la comprensidn de la cognicion humana, suponiendo en cambio que feno-
menos psicologicos como la intencionalidad no pueden ser entendidos en
términos mecanicistas.

Las Ilamadas teorias dinamicas asumen muchos de los supuestos
anteriores. El nicleo central de estas teorias esta basado en la metéfora de
la cognicién como sistema dinamico (Ibafiez 2007a, 2007b, 2008; Ibafiez
et al. 2009). Los enfoques dindmicos de la cognicion acentlian la naturale-
za ecoldgica y contextual de la cognicidn, enraizada en la interaccion indi-
viduo-ambiente. A la vez, asumen que la mente no se basa en la manipula-
cion de operaciones abstractas, sino en la convergencia de diversos proce-
sos multiples orientados por la accion del individuo en su contexto. Estos
enfoques prometen (de forma controversial quizas) ser aplicados tanto a
las interacciones neurales como a los fendmenos culturales, apoyando sus
explicaciones en formalizaciones matematicas de los fendmenos cognitivos,
y promoviendo una imagen diferente de la metafora de la computacion cla-
sica, mas multifacética e inclusiva de los afectos y la cultura.

~ En lorelacionado a la movilidad en el medio construido, los mode-
los dindmicos contemporaneos muestran que claves internas y externas,
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mdltiples y simultaneas, se entrelazan dindmicamente en la navegacion es-
pacial (Muir & Taube 2002). Igualmente, investigaciones recientes en
neurociencias sugieren que las neuronas “espaciales” no utilizan un mapa
representacional del espacio abstracto y estatico, sino mas bien una mapa
que depende de la accion situada especifica y un contexto también especi-
fico (ver figura 2). Asimismo, estos estudios sugieren que mdaltiples proce-
sos cognitivos y diferentes areas cerebrales son coordinados cuando las
personas razonan o act(lan en ambientes espaciales (Burgess 2008).
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Figura 2: a) Representacién topografica de 7 neuronas del hipocampo (un area del cerebro
asociada entre otras cosas a navegacion especial y memoria) de una rata que se encuentra
corriendo en un circuito triangular. Los puntos negros representan posiciones, el color es
indicativo de la tasa de descarga neuronal, y cada neurona esta representada por un color. b)
representacion de neuronas espaciales del hipocampo que reactivan cuando una rata se
desplaza en linea recta. ¢c) Mapas de 80 neuronas registradas simultdneamente en el
hipocampo de la rata cuando se encuentra en movimiento. Dicha activacién no se corres-
ponde con un mapa estatico del ambiente, pues la activacion de estas neuronas depende de
la actividad particular de la rata. A su vez, la activacion relativa cambia en diferentes am-
bientes y actividades, mostrando una actividad no-topografica de las neuronas espaciales.
En sintesis, cada mapa depende de una nueva accién y situacion (adaptado de Nakazawa et
al., 2004).
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Teorias cognitivas contemporaneas
y el medio ambiente construido

Para entender de mejor manera la idea de cognicion situada, matriz
comun de las teorias contemporaneas de la cognicion, se mostrara el si-
guiente ejemplo. La figura 3 muestra un experimento realizado reciente-
mente, en el que se mostro a 42 estudiantes (26 hombres, 16 mujeres) uni-
versitarios un plano abstracto del campus principal de la Universidad Téc-
nica Federico Santa Maria en Valparaiso. En el plano se mostraban cuatro
puntos: X, Y, Ay B. Los estudiantes debian en forma individual trazar con
un lapiz cual serfa la ruta que harian para ir desde X a Yy luego de Aa B.
Una vez terminada esta tarea, los estudiantes fueron llevados uno por uno
al lugar en cuestion y colocados en el punto A (que no tenia ninguna marca
que pudiese ser reconacible), desde el cual debia dirigirse hacia el punto B
(que tampoco tenia ningln tipo de sefial), donde una tercera persona les
saludaba con la mano. Una vez que llegaban a ese destino, debian retornar
hasta el punto A, desde donde eran llevados hasta el punto X para repetir el
procedimiento con el punto Y. Tanto los dibujos como las trayectorias de
cada persona fueron registradas por el investigador a cargo.

Los resultados mostraron que, para el caso de la ruta A-B, solo el
21.4% de los encuestados realiz6 en terreno el camino trazado en el papel,
mientras que el 52.4% hizo lo mismo en el caso de la ruta X-Y (Mora
2010). Se constatd ademas que no existia coincidencia entre las rutas ocu-
padas para ir y para volver de un lugar, como lo demuestra el hecho que
solo el 54.8% de los encuestados realizaron lo mismo para el caso de la
ruta A-B y el 69% para el caso de la ruta X-Y.

Ruta Planeada Ruta Realizada
XY XY i

Ruta Realizada I - !
AB 1
i ]
EE I

Figura 3: rutas trazadas y empleadas el interior del campus principal de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria. A diferencia de las dos figuras superiores, donde se detectd
poca variacion entre las rutas planeadas y realizadas, en las figuras inferiores las personas
tendieron a realizar en la realidad rutas diferentes a las trazadas en el papel. Sin embargo,
en ambos casos es posible ver que los caminos de ida son diferentes a los de vuelta.

Ruta Planeada
AB

Los resultados anteriores estan en linea con experimentos realiza-
dos a nivel internacional (Golledge 1995, Conroy-Dalton 2003), que han
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detectado que el movimiento peatonal es afectado en forma importante por
las condiciones existentes en el medio al momento de que éste es realizado.
En este sentido, se podria hablar de una ecologia del movimiento, cuya raiz
esta centrada en la percepcion visual (Gibson, 1979) Ahora bien, el lector
puede estar preguntandose ;Comao establecer un modelo tedrico explicati-
vo del comportamiento humano si aceptamos que éste es fundamentalmen-
te situado, dependiente de las caracteristicas del medio ambiente y que éste,
a su vez, es hasta cierto punto impredecible?

Acé se propone que, el menos en lo concerniente a la arquitectura,
una linea de pensamiento interesante de Hillier (1996), que sugiere que la
navegacién humana estd intimamente ligada a la visién. Heredero de los
postulados de Gibson (1979) y Benedikt (1979), Hillier propone que para
que las personas puedan navegar eficientemente y orientarse en el mundo
debe existir una “redundancia de informacidn visual”, es decir, la capaci-
dad de ser capaz de ver mucho mas alla que el espacio que se habita.

En el fondo, se trata de ser capaz de ver hacia adelante lo més
posible, pues ese proceso implicitamente formaria en nosotros, en for-
ma gradual, una “imagen mental” del medio construido. Esta imagen, a
su vez, nos permitiria planear y realizar en forma eficiente rutas en ciu-
dades y edificios, permitiéndonos idear mentalmente rutas nuevas cuan-
do las usuales estan inutilizables. En el fondo, la redundancia visual
permitiria hacer frente a un entorno hasta cierto punto cambiante como
es el medio fisico.

Las ideas de Hillier pueden observadas en el siguiente experimento
(figura 4). En él se pidi6 a un grupo de treinta personas navegar durante
diez minutos dos mundos virtuales que se asemejaban a una ciudad (Conroy-
Dalton, 2003). La Unica diferencia entre ambos mundos era el hecho que
mientras en el primero existian continuidades visuales a lo largo de las
calles (como en la mayor parte de las ciudades), en el segundo estas conti-
nuidades eran interrumpidas constantemente, de forma tal que no era posi-
ble formarse una idea clara de lo que sucedia “mas all&” del espacio en que
se estaba ocupando. Los resultados mostraron que en el primer mundo pa-
recia surgir naturalmente la idea de “jerarquia espacial” en el sentido de
que por algunas calles circulaba mucha gente, por otras una cantidad media
de gente y por varias muy poca o ninguna persona. A diferencia de lo ante-
rior, en el segundo mundo las trayectorias ocuparon practicamente todo el
espacio disponible, reflejando asi una falta jerarquia espacial. Quizas mas
importante ain, mientras en el primer mundo las personas tendieron a dete-
nerse en las esquinas (donde podian acceder a vasta informacidon del entor-
no para seguir o enmendar su marcha), en el segundo, estas detenciones
eran erraticas y muchas veces a mitad de cuadra, tal como hacemos cuando
estamos desorientados y no sabemos dénde encontrar informacion que nos
ayude (al respecto, véase Figura 4). Parecia asi que las caracteristicas vi-
suales del medio eran claves a la hora de explicar el comportamiento de las
personas, lo que vendria a explicar porqué la mayoria de las ciudades son
sistemas relativamente estructurados y jerarquicos.
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Figura 4: movimiento registrado por las personas en dos mundos virtuales (Fuente: Ruth
Conroy-Dalton)

Hacia donde vamos

Los puntos anteriores muestran que las teorias contemporaneas de
la cognicidn entienden la relacion mente-cuerpo-mundo como un todo in-
tegrado, donde es imposible entender los procesos mentales como si estos
ocurrieran en un espacio “neutral”, ajenos a la accion del cuerpo. Se argu-
ment6 también que el medio fisico es a la vez causa y consecuencia de
estos procesos mentales, pues influencian, y son influenciados por, el com-
portamiento. El resultado es asi un todo dindmico, donde accién y pensa-
miento se entrelazan en un continuum.

El desafio de la arquitectura esté en disefiar ambientes que provean
estas claves, para asi hacer confluir la triada mente-cuerpo-mundo que per-
mite que nos movamos y orientemos en el medio. Ello implica superar la
visién tradicional de la arquitectura de que los edificios y casas deben ser
disefiados cuyos propositos les son del todo claro, y cuyo aparato perceptual
es relativamente impermeable a claves ambientales que alteren esos pro-
positos. En cambio, se piensa que la arquitectura y la planificacion urbana
debieran hacer suyas la idea de que hay claves perceptuales que afectan el
comportamiento y que éste, a su vez, afecta el medio, conformandose un
proceso circular de tipo ecoldgico entre mente y cuerpo.
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Notas

!t Los autores agradecen el a Conicyt el apoyo brindado a través del Proyecto Fondecyt
Iniciacion N° 11100020

2 Al respecto, el término en inglés “survey knowledge” es también cominmente utilizado.
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