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Palabras claves: Resumen

Biofilia, disefio Introduccion. El aumento exponencial de las ciudades ha
biofilico, desencadenado desigualdades significativas y ha puesto en
rendimiento riesgo la sostenibilidad del desarrollo urbano. Este fendmeno ha
energetico, provocado una desconexion creciente entre los habitantes
bienestar de los urbanos y su entorno natural. De manera simultanea, millones
usuarios. de personas residen en areas densamente pobladas con

condiciones inadecuadas, lo que refleja la falta de un modelo
urbano accesible y respetuoso con el entorno. La expansion de
las ciudades debe considerar estrategias que permitan un
equilibrio entre el desarrollo y la preservacion del medio
ambiente, priorizando soluciones que garanticen un estilo de
vida mas saludable y sostenible para todos. Objetivo. El
objetivo de la presente fue identificar los patrones de disefio
biofilico en la arquitectura evaluando el potencial de la
eficiencia energética y el bienestar del usuario que tienen estos
patrones en las edificaciones. Metodologia. Se realiz6 una
revision sistematica de la literatura cientifica existente entre
2015 y 2024. Para lograrlo, se utilizé el método PRISMA. Se
realiz6 la busqueda en diversas publicaciones digitales a través
de bases de datos como Scopus, Web of Science, Science Direct,
Taylor & Francis, Pro Quest y Google Scholar de articulos sobre
la eficiencia energética y el bienestar del usuario en la aplicacion
de los patrones de disefio biofilico. Resultados. De los 164
articulos revisados con relacion a los patrones de disefio
biofilico en la arquitectura contribuciones al desempefio
energético y bienestar del usuario se seleccionaron 32, los cuales
abordan la aplicacion de los patrones de disefio biofilico.
Conclusién. Al descubrir la conexion de los patrones de disefio
biofilico, se evidencia que su integracion ha surgido como una
respuesta a la demanda de eficiencia en el uso de recursos y a
los desafios del cambio climéatico. La adopcion del disefio
biofilico es una necesidad clave para el bienestar mental y
energético. Area de estudio general: Arquitectura. Area de
estudio especifica: Construcciones con mencion en
administracion de la construccion sustentable. Tipo de estudio:
Revision Bibliografica.

Keywords: Abstract
Biophilia, Introduction. The exponential growth of cities has triggered
biophilic design, significant inequalities and put the sustainability of urban
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energy efficiency, development at risk. This phenomenon has led to a growing

user well-being. disconnect between urban dwellers and their natural
environment. At the same time, millions of people live in densely
populated areas with inadequate conditions, reflecting the lack
of an accessible and environmentally friendly urban model. The
expansion of cities must consider strategies that allow a balance
between development and environmental preservation,
prioritizing solutions that guarantee a healthier and more
sustainable lifestyle for all. Objective. The objective of this
paper was to identify biophilic design patterns in architecture by
evaluating the potential for energy efficiency and user well-being
that these patterns have in buildings. Methodology. A
systematic review of the existing scientific literature between
2015 and 2024 was conducted. To achieve this, the PRISMA
method was used. The search was carried out in digital journals
through databases such as Scopus, Web of Science, Science
Direct, Taylor & Francis, Pro Quest and Google Scholar for
articles on energy efficiency and user well-being in the
application of biophilic design patterns. Results. Of the 164
articles reviewed regarding biophilic design patterns in
architecture and their contributions to energy performance and
user well-being, 32 were selected, which address the application
of biophilic design patterns. Conclusion. By uncovering the
connection of biophilic design patterns, it becomes clear that
their integration has emerged as a response to the demand for
resource efficiency and the challenges of climate change.
Adoption biophilic design is a key necessity for mental and
energetic well-being. General Area of Study: Architecture.
Specific area of study: Constructions with a mention in
sustainable construction management. Type of study:
Bibliography Review.

1. Introduccion

Las modalidades insostenibles del uso de recursos materiales en forma de biomasa,
minerales, combustibles fdsiles y metales contribuyen significativamente a la crisis
mundial del cambio climatico, el agotamiento de la biodiversidad y la contaminacion
ambiental. Insumos como el cemento, acero y energia empleados en la construccion han
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demostrado un acelerado uso, resultado de las economias industrializadas con una alta
demografia e indices alto de potencial de consumo, paises como China han desarrollado
indices precipitados en dos importantes componentes del paisaje; la cobertura natural y
el uso de suelo esto desde el afio 2000 (Schandl et al., 2016).

Con el desarrollo de tecnologias avanzadas y procesos tecnologicos en la civilizacion, el
entorno humano ha presentado cambios significativos, caracterizando las megaciudades
por ser cada vez mas inhospitas para los ecosistemas naturales, provocando una
desconexion del ser humano hacia su entorno natural (Samalavi¢ius, 2020), Sharifi &
Sabernejad (2016) menciona un listado de 17 objetivos con el propdsito de contener la
pérdida de ecosistemas ambientales para el 2030 adoptado por 196 Gobiernos en
diciembre de 2022. Uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el nimero
11 define: “Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, Seguras, resilientes y
sostenibles” (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2015)

Las zonas urbanas estan presentando una tasa de crecimiento del 0,37% siendo el doble
del aumento de la poblacion cuantificado a un ritmo del 0,20%, en respuesta a la rapida
urbanizacion que ha sobrepasado el desarrollo poblacional se ha implementado
intervenciones estratégicas. Este crecimiento desmesurado hacia las periferias esta
generando la pérdida de sectores importantes para la produccion de alimentos (La Hora,
2024). Mientras tanto Zhong et al. (2023) menciona que en los ultimos veinte afios se ha
dado una transicion hacia la construccion de espacios mas sostenibles, el concepto de
arquitectura “ecologica” como técnica predominante ha despertado un gran interés.
Debido a una relacion presente entre el bienestar del usuario y la eficiencia energética
con los atributos del espacio arquitecténico construido, esto deriva del porcentaje de
permanencia de las personas un 90% del total de su ciclo de vida en ambientes interiores
(Environmental Protection Agency [EPA], 2000).

Actualmente, establecer un vinculo sélido entre las personas y su entorno natural es un
desafio complejo. Ademas, resulta imposible ignorar las afectaciones ambientales como
sociales, que derivan de las actividades diarias (Casas & Puig, 2017).

Segun Andreucci et al. (2021) la integracion de elementos de conversacion ambientales
en el entorno urbano construido puede proporcionar aportes del ecosistema que ayuden a
abordar la actual crisis climatica y de salud. Se esta priorizando la modernizacion de las
edificaciones, para brindar a las personas la posibilidad de desempefiarse y habitar en
entornos que promuevan el bienestar general, la reduccion de contaminacion por carbono
y el consumo de energia (Nitu et al., 2022).

Biofilia término formado por primera vez por Fromm (1964) psicologo social en The
Heart of Man de 1964. Mas adelante el bidlogo Wilson (1984) popularizé el pensamiento
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biofilico. Caracterizando la conexion especifica entre el medio natural y los humanos,
focalizando la necesidad de un nexo permanente con la naturaleza (Kaplan, 1993).

Al contrario de la infraestructura ecoldgica, el urbanismo paisajistico o la huella del
movimiento de ciudad verde, el disefio biofilico integra la relacion entre la naturaleza, la
biologia humanay los entornos construidos armoniosamente en un solo “habitat” integral
(Africaet al., 2019). Joye & de Block (2011) delinea nueves cualidades asociadas con la
biofilia “utilitario, naturalista, cientifico, estético, simbolico, humanista, moralista,
dominionista y negativista”.

Como solucion a los ascendentes desafios ambientales, en el Gltimo decenio el campo de
la arquitectura ha adoptado un enfoque amplio del disefio biofilico (Zhong et al., 2022).
Se presenta soluciones para disefiar espacios con potencial restaurativo y saludable, al
mismo tiempo que armonicen con la funcionalidad del entorno y el ecosistema urbano en
el que se integran (Africa et al., 2019).

La luz natural, los materiales naturales, la composicion y la abstraccion de la naturaleza
son las mas comunes intervenciones utilizadas por los profesionales (McGee & Park,
2022). Como soluciones multiplataformas entre problemas vinculados con la acustica,
energia, confort térmico, gestion del agua y menor desempefio causado por enfermedades
vinculadas al estrés (Browning et al., 2014).

La falta de elementos naturales en los espacios urbanos, junto con la necesidad de crear
entornos dinamicos, sostenibles y revitalizantes en edificaciones nuevas y existentes, ha
generado muchas oportunidades para integrar el disefio biofilico. Esta integracion permite
mejorar las condiciones de salud en la arquitectura, beneficiando tanto a las personas
como a la sociedad en general (Browning et al., 2014).

El disefio biofilico se muestra como un valor agregado para generar atmosferas
sustentables y confortables. Esta es la razon por la cual, se debera abordar la siguiente
pregunta /Qué patrones de disefio biofilico identificados a través de esta revision
bibliografica, pueden ser contextualizados en edificaciones y con ellos determinarse
significativamente la mejora en eficiencia energética de las edificaciones y el bienestar
de sus ocupantes? Para la correcta ejecucion de los siguientes objetivos:

Fortalecer el entendimiento del concepto sobre los principios de disefio biofilico a través
de la busqueda en repositorios digitales y bibliotecas cientificas garantizando una revisién
en base a informacidn relevante y actualizada.

Seleccionar los articulos que abarquen informacion sobre la integracion de los patrones
de disefio biofilico en la arquitectura con la basqueda y seleccién de investigaciones con

99 ¢

palabras clave como “biophilia”, “biophilic design”, “buildings”, “energy performance”
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y “well-being of the occupants” indicando las caracteristicas adicionales del disefio
biofilico en la arquitectura.

Evaluar la calidad de los articulos cientificos seleccionados utilizando una categorizacion
y analisis de pertinencia, calidad y antigiiedad, asegurando la confiabilidad y la base de
los resultados seleccionados con la aplicacion de los patrones de disefio biofilico.

Analizar los resultados de la sistematizacién de datos sobre los patrones del disefio
biofilico en la arquitectura empleado tablas gréaficas y otras ayudas visuales adquiriendo
una valoracion metddica, clara y breve.

2. Metodologia

Este estudio desarrollé una revision detallada de la literatura cientifica para examinar la
aplicacion de los patrones de disefio biofilico en publicaciones comprendidas entre 2015
y 2024. Para ello, se implementé un enfoque sistematico basado en la metodologia
PRISMA, lo que permitio filtrar, organizar y evaluar las fuentes seleccionadas con un
criterio riguroso Yy estructurado.

Se iniciaron con las primeras busquedas con una estrategia de palabras clave como
“biophilia”, “biophilic design,” “buildings,” “energy performance,” “well-being of the
occupants” las bases de datos seleccionadas para la busqueda de informacion fueron
Scopus, Web of Science, Science Direct, Taylor & Francis, Pro Quest y Google
Académico, el proceso de seleccion de esta bases de datos se priorizo por su
exhaustividad y relevancia en los ambitos de investigacion cientifica y académica para
respaldar una exploracion integra del tema.

Una asociacion de términos fue empleada seguidamente para la blisqueda, “biophilic
design and energy performance”, “biophilia and well-being of occupants”, “biophilic
design in buildings” “biophilic design and energy performance”. Se obtuvo una amplia
gama de resultados y siguiendo la Declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta — Analyses), se identificaron las partes redundantes o de
minima utilidad para la revisién, sin embargo, brindaran una perspectiva integral sobre el
alcance del tema (Figura 1)
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Figura 1

Diagrama de flujo del proceso PRISMA
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Los estudios seleccionados para esta revision fueron evaluados con base en los siguientes
criterios (Tabla 1)

Tabla 1
Criterios de seleccidn para estudios sobre patrones de disefio biofilico: inclusion y
exclusion
Criterio Inclusion Exclusion
Afio de publicacion Publicados entre 2015-2024 Publicados antes de 2015
Enfoque metodoldgico Estudios con enfoque cuantitativo o Estudios descriptivos sin
mixto analisis
Tipo de estudio Estudios de alcance explorativo, Cartas al editor, resefias
descriptivo y correlacional de libros y tesis
Uso de simuladores tecnoldgicos Integracion de simuladores para

evaluar escenarios

Trayectoria de intervencion en el Estudios con estrategias
cambio climético y el bienestar del ~ para abordar la eficiencia energética
usuario y el bienestar del usuario

La recopilacion de la informacion se realiz6 de manera minuciosa para garantizar la
fiabilidad de la extraccion de datos. El hallazgo del estudio sobre identificacion de los
patrones de disefio biofilico en la arquitectura, su contribucion en la eficiencia energética
y el bienestar del usuario contribuyd a presentar los resultados de forma coherente y
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transparente en el informe de evaluacion final de acuerdo con las directrices PRISMA.
Este proceso de recopilacion de datos basado en PRISMA garantizd la precision y
claridad en la obtencién y presentacion de datos clave de los estudios analizados en
revisiones sistematicas.

3. Resultados
Distribucion y evolucion del tema por fecha de publicacién y pais.

En este analisis se incluyeron articulos de investigacion publicados dentro del periodo
2015 hasta 2024. Los datos presentados en la Figura 2 indican una clara tendencia
ascendente en la literatura cientifica sobre el tema, un total de 26 estudios seleccionados
fueron publicados entre los cuatro ultimos afios, de manera singular se registré un pico en
el afio 2024 con un total de 11 estudios publicados y la mayor concentracion de estudios
se localiza en Asia con un 49%, mientras tanto en Sudamérica no existen estudios

publicados.
Figura 2
Fecha de publicacion y ubicacion geografica de estudios sobre patrones de disefio
biofilico
1
.
w
2
=
2
& =3
5
Z 4 2 2 3
.
I I
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

mAsia = America del Norte  © Africa ® Europa  ® Australia
19% 12% 12% 18% 9%
Nota: Distribucién de los estudios revisados por fecha de publicacién y ubicacion geogréfica.
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El andlisis de la literatura en la distribucion geogréfica de la Figura 3 evidenci6é una
mayor concentracion de estudios en Malasia (n = 5), seguido por USA con 4
investigaciones, Australia, India, Italia y Turquia con 3. Canada, Egipto e Iran cuentan
con 2 publicaciones cada pais. Reino Unido, Japon, Corea del Sur, Singapur y Bulgaria
registraron 1 estudio en cada region.

Figura 3

Distribucidn de los estudios revisados por pais de publicacion
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Patrones de disefio biofilico identificados

Se presenta un resumen de los patrones identificados en los 32 articulos revisados. Esta
investigacion identificd los patrones en un sentido general con el fin de abordar, en el
entorno construido asuntos de bienestar del usuario y eficiencia energética en las practicas
arquitectonicas actuales (Figura 4)
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Figura 4

Patrones de disefio biofilico identificados
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Nota: 14 Patrones de disefio biofilico.

De un total de 32 articulos analizados con relacion a los patrones de disefio biofilico en
arquitectura su contribucién en la eficiencia energética y el bienestar del usuario, 19
investigaciones exploran la aplicacion del patron 1: Conexion visual con la naturaleza en
configuraciones arquitectonicas (Tabla 2)

Tabla 2

Principales hallazgos de la bibliografia actual sobre conexion visual con la naturaleza

Autor Hallazgos

Parsaee et al. (2021) Las envolventes adaptativas biofilicas como ventanas y paneles dindmicos
reducen el consumo energético con iluminacién natural ademas de regular ritmos
circadianos reduciendo el estrés.

Lee (2019) Integrar la conexidn visual con la naturaleza a través de luz natural y vegetacion
aumenta en un 16% las emociones positivas de placer y en un 10% la estimulacién
emocional de los huéspedes.

Jiang et al. (2020) En Green Mark, el 41,7% estan vinculados a la conexién con la naturaleza y
ventilacion natural, mientras que LEED asigna el 48,1 % a accesibilidad a
espacios verdes, promoviendo el bienestar fisico.
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Tabla 2

Principales hallazgos de la bibliografia actual sobre conexion visual con la naturaleza
(continuacion)

Autor Hallazgos

Watchman et al. Centrado en la conexién visual con la naturaleza. Ventanas con ratios de
(2022) acristalamiento entre 10 - 25% optimizan la luz natural.

Esan-Ojuri & You Laconexion visual con la naturaleza en las respuestas de los consumidores dentro
(2021) de entornos minoristas genera un impacto positivo en las emociones, sin embargo,

se indica que simplemente incluir estos elementos no es suficiente para producir
respuestas favorables en la intencion de compra en los consumidores.
Hutson & Hutson Mediante la luz natural, plantas y paisajes sonoros incrementa la creatividad en

(2023) un 15% y reduce un 30% los sintomas del Sindrome del Edificio Enfermo.

Sharifi & Priorizando la conexion visual con la naturaleza, se mejora la eficiencia

Sabernejad (2016) energética al reducir la iluminacion artificial y la disminucién del estrés.

Ebrahiem & WELL, enfocado en la conexion visual con la naturaleza, optimiza la eficiencia

Yassein (2024) energética mediante la luz natural y ventilacion efectiva, mientras mejora el
bienestar logrando alineaciones del 59% con LEED y 36% con BREEAM.

Sat (2020) Los sistemas de certificaciones actuales, como LEED y BREEAM, priorizan la

eficiencia energética pero no asi al bienestar humano.

Latini et al. (2024)  Estudios como ART y SRT, respaldan que el patrén conexidn visual con la
naturaleza reduce el estrés ademas optimiza la eficiencia energética al reducir la
dependencia de iluminacién artificial.

Wolfs (2015) La bio-colaboracion con filtros vegetales basados en plantas optimiza las
condiciones en espacios interiores y reducen la necesidad de sistemas mecanicos
de filtracion

Berto & Barbiero EIBQI, permite cuantificar la eficacia energética mediante iluminacion natural y

(2017) ventilacion pasiva mientras que estudios basados en neurociencia reducen del
estrés.

Nota: Teoria de Restauracion de la Atencion (ART), Teoria de Reduccion del Estrés (SRT), AHP, indice
de Calidad Biofilica (BQI), LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), WELL (WELL
Building Standard), BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method).
Fuente: Elaboracion propia

Seis de los articulos destacan la conexion con sistemas naturales empleados hacia
espacios arquitectonicos con el fin de optimizar la eficiencia energética y mejorar el
bienestar del usuario cuyos principales hallazgos se presentan a continuacién Tabla 3:

Tabla 3

Principales hallazgos de la bibliografia actual sobre conexidn con sistemas naturales

Autor Hallazgos
Lacey et al. Integra sistemas sonoros de biomas reales y vegetacion autéctona permitiendo que el
(2024) 65 % de los usuarios mejoran su estado de &nimo, al tiempo que crea microclimas

frescos que reduce la dependencia de sistemas artificiales de climatizacion.
Farrugia & Redujo la ansiedad en un 10%, mejoro la percepcion de salud en un 7,5%, mientras
Bianco disminuy0 la dependencia de sistemas artificiales.
(2023)
Alam (2023)  Reduce el estrés al disminuir la presion arterial en 8,6 mm Hg y mejora la restauracion
cognitiva en un 14% vy la luz natural reduce la dependencia de sistemas artificiales.
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Tabla 3

Principales hallazgos de la bibliografia actual sobre conexion con sistemas naturales
(continuacion)

Autor Hallazgos

Shaikh & Los principios de neurociencia cognitiva, reduce el estrés en 30%, mientras que
Sava-Segal optimiza la eficiencia energética mediante la luz natural y ventilacién.

(2024)

Africa et al. Fachadas verdesy ventilacion pasiva no solo reduce el estrés térmico en un 30%, sino
(2019) gue también optimiza el consumo energético al disminuir la temperatura en 3°C.

Dave et al. Las fachadas cinéticas reducen el consumo energético en un 20% y mejora el bienestar
(2024) de los residentes en un 25%.

Los siguientes 3 articulos exploran como la conexién no visual con la naturaleza en
infraestructuras (Tabla 4) habitables contribuye al bienestar del usuario y a una mayor
eficiencia energética.

Tabla 4

Principales hallazgos de la bibliografia actual sobre el patrén conexién no visual con
la naturaleza

Autores Hallazgos

Latini et al. (2024) Los paisajes sonoros naturales redujeron un 31% los niveles de estrés y
disminuyd 4,48% bpm la frecuencia cardiaca.

Nitu et al. (2022) La ventilacion cruzada reduce en un 24% en el consumo energético anual,
disminuye la incomodidad térmica en un 20% fomentando el confort
sensorial.

Yadav & Bano (2022) Mediante el sonido y aromas naturales, reduce el estrés en un 15% aumenta

la satisfaccion en un 20% y mejora la eficiencia energética al optimizar la
ventilacion cruzada.

Nota. 1: BMP "beats per minute™ (latidos por minuto).

Fuente: Elaboracion propia

Dos de las 32 investigaciones analizadas destacan el uso de Formas y patrones
biomérficos (Tabla 5) para reducir el impacto en el consumo energético y mejorar la
experiencia del usuario.

Tabla b

Principales hallazgos de la bibliografia actual sobre formas y patrones biomorficos

Autor Hallazgos

Agboola et al. (2024) El indice de Importancia Relativa (RIl) la biodiversidad potenciada por
disefios biomorficos obtuvo impactos de 0,656 y 0,782, respectivamente.

Abdelaal & Soebarto La exposicién a formas y patrones biomorficas en un porcentaje del 50% ha

(2019) demostrados reducir el uso de la iluminacion artificial.

El patron luz dindmica y difusa se presenta en 3 de los articulos analizados (Tabla 6)
resaltando caracteristicas para mejorar la eficiencia energética y el bienestar del usuario.
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Tabla 6

Principales hallazgos de la bibliografia actual sobre luz duz dindmica y difusa

Autores Hallazgos

Karci & Kalayci (2024)  Luz dindmica y difusa mejora la productividad cognitiva en un 12% reduce
el estrés. Ademas, la iluminacién dindmica adapta la luz natural segun las
condiciones del dia.

Abdul et al. (2023) Luz dinamica y difusa reducen el consumo de iluminacién artificial en un
40%, segun simulaciones luminicas con DIAlux y Radiance, mientras
mejora el bienestar al reducir el estrés.

Liu & Zhou (2024) Estudios con eye-tracking demostraron reduccion del estrés favoreciendo el
bienestar cognitivo, ademas se reduce el consumo eléctrico.

Un total de 4 articulos investigados han demostrado hallazgos significativos en la
eficiencia en el consumo energético y el bienestar del usuario a través de la
implementacidn del patron presencia de agua (Tabla 7)

Tabla 7

Principales hallazgos de la bibliografia actual sobre Presencia de agua

Autores Hallazgos

Mousapour (2024) La presencia de agua mediante fuentes y sonidos naturales de agua, mejoran
la satisfaccion con el espacio (B = 0.799) y fomentan comportamientos
proambientales (B = 0.751).

Yang et al. (2023) Las cascadas y estanques interiores incrementaron un 30% la humedad
relativa en invierno y redujo a 2°C la temperatura en verano, mejorando el
confort térmico en un 83%.

Cheng & Marzuki (2023) Centrado en el patron presencia de agua, incrementa en un 48,79% la
percepcion restaurativa de los visitantes.

Ibrahim et al. (2024) Las fuentes de agua miniatura, reduciendo el estrés y aumentando la
satisfaccion en méas del 80% esto en base a encuestas basadas en la escala de
Likert, optimiza la eficiencia energética mediante el uso de estrategias pasivas
de enfriamiento.

Nota: Los valores B (beta) representan la fuerza de relacion entre la presencia de agua (fuentes y sonidos

naturales)

Un nimero menor de articulos (2), hacen uso del patron refugio para mostrar una mejora
en el bienestar del usuario y la eficiencia energética, cuyos hallazgos destacados se
muestran en Tabla 8.

Tabla 8

Principales hallazgos de la bibliografia actual sobre refugio

Autores Hallazgos

Héhn et al. (2021) Mediante la incorporacidn de plantas crean entornos que ofrecen confort
visual y psicolégico reduciendo el estrés (p = 0.008) al proporcionar areas de
descanso que promueven la restauracion cognitiva.
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Tabla 8

Principales hallazgos de la bibliografia actual sobre refugio (continuacién)

Autores

Hallazgos

Tekin & Urbano (2023)

El disefio biofilico en hospitales, basado en el patrén de refugio, mejora la

eficiencia energética al optimizar la zonificacion térmica y el uso de
materiales aislantes, reduciendo el consumo energético.

Nota. 2: p = 0.008 indica que el efecto de la incorporacion de plantas en la reduccién del estrés es
estadisticamente significativo.
Fuente: Elaboracion propia

Esta revision sistematica contextualiza al disefio biofilico dentro del entorno construido
y es evaluado desde su potencial al bienestar de la salud y practicas para un mejor
rendimiento energético. Se presenta una tabla resumen de los diferentes patrones de
disefio biofilico, su integracion en el estudio y como contribuye cada uno de estos en la
eficiencia energética y el bienestar del usuario.

Tabla 9

Patron de disefio biofilico, su implementacion en espacios arquitectonicos

Patrén DB Implementacion Contribucién eficiencia Contribucién al bienestar
energética del usuario
Conexion Envolventes adaptativas  lluminacion natural Reduccion del estrés
visual con la (Ventanas y paneles
naturaleza dindmicos)
Luz natural Emociones positivas
Vegetacion Ventilacidon natural Bienestar fisico

Filtros vegetales

Ventilacion natural

Conexion con

Sistemas sonoros

Emociones positivas

sistemas Vegetacion autoctona Microclimas frescos
naturales Fachadas verdes Disminucion de Reduce el estrés térmico
temperatura
Fachadas cinéticas Reducen consumo de Bienestar fisico
energia
Presencia de Fuentes naturales Creacion de micro Bienestar fisico
agua climas
Estanques interiores Creaciobn de micro Incrementa la percepcion
climas restaurativa
Conexién no Paisajes sonoros Reduccidn del estrés
visual con la Ventilacion cruzada reduccion de Confort sensorial
naturaleza incomodidad térmica
Sonido y aromas naturales ventilacion natural Reduccidn del estrés
Formas y Disefios biomorficos regulacion térmica Bienestar fisico
patrones
biomorficos
Luz dindmica Luz natural lluminacién dinamica Reduce el estrés
y difusa
Refugio Plantas Optimizar la  Confort visual
zonificacion térmica
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4. Discusion

Los estudios analizados destacan el interés por reforzar el vinculo entre el ser humano y
naturaleza mediante la implementacion de diversos patrones de disefio biofilico en el
marco de disefio y construccion. Se resalta como estos principios han sido adoptados y
adaptados en funcidn de las condiciones, retos y necesidades particulares de cada region.

Hertwich et al. (2020) evalu6 como las estrategias de eficiencia en el uso de recursos
pueden reducir en casi un 30 % la demanda energética para 2060. Evidencias cientificas
respaldan esta afirmacion, como se observa en el estudio de Sat (2020), que resaltan la
necesidad de aplicar envolventes adaptativas biofilicas optimizando el gasto energético.
En Italia Berto & Barbiero (2017) destacaron cémo el indice de calidad biofilica
contribuye a la eficiencia energética, optimizando la iluminacion natural y ventilacién
pasiva. Esta perspectiva es respaldada por las posturas de Wolfs (2015) y Ebrahiem &
Yassein (2024), ambos enfoques resaltan la reduccion de la dependencia de sistemas
mecéanicos alinedndose con certificaciones como LEED y BREEAM.

Estudios realizados en América del Norte, tales como Lee (2019) y Hutson & Hutson
(2023) destacan el uso de elementos naturales en entornos construidos beneficiando el
bienestar emocional y cognitivo de las personas. Por su parte Jiang et al. (2020) enfatiza
las certificaciones Green Mark vinculadas a la conexion con la naturaleza mientras que
LEED brinda accesibilidad directa a espacios verdes.

Autores como Africaetal. (2019) y Dave et al. (2024) integran fachadas adaptativas como
una conexion con sistemas naturales reduciendo en estrés térmico mientras que Lacey et
al. (2024) integra sistemas sonoros de biomas reales creando microclimas que reducen la
dependencia de infraestructura automatizada.

Investigaciones como Liu & Zhou (2024), Shaikh & Sava-Segal (2024) y Hertwich et al.
(2020) favorecen la incorporacion de eye-tracking y principios de neurociencia,
potenciando la unificacion de enfoques técnicos y tedricos en favor de un desarrollo méas
equilibrado.

Por lo tanto, si bien los estudios analizados sustentan de manera significativa la base
tedrica, incorporacion de los patrones de disefio biofilico muestran diferencias en funcion
del contexto geogréfico. Esta diversidad en su implementacion demuestra la capacidad
para adaptarse a distintos entornos, resaltando la necesidad de contextualizar su
aplicacion.

Sobre los hallazgos principales, se resalta el vinculo entre las personas y el entorno
natural, ademas de como los patrones del disefio biofilico actian como estrategias para
promover un estado saludable y armonioso en los ambientes urbanizados. Para ello,
resulta esencial analizar multiples variables de incidencia, parametros de bienestar y
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lineamientos socioculturales, asi como el tiempo y la regularidad con la que los usuarios
interactian con el entorno, asegurando asi un disefio adaptado a las necesidades y
dinamicas del contexto.

Finalmente, es crucial reconocer las limitaciones presentes en cada estudio. Las
particularidades del territorio y la identidad cultural, como Parsaee et al. (2021) apunta
los factores que afectan la vialidad de los patrones de disefio biofilico para determinar su
verdadero alcance y adaptabilidad, sumando a esto las limitaciones metodoldgicas, la
omision de la literatura en idiomas alternativos y los factores como el tamafio de la
muestra requieren una consideracion para una interpretacion integral de los hallazgos de
la investigacion.

5. Conclusiones

e Eldesarrolloy la integracion de los patrones de disefio biofilico ha establecido un
precedente innovador en la industria de la edificacion a nivel global. Estas
estrategias no solo poseen un caracter adaptable y escalable, permitiendo su
aplicacion en diversas condiciones y contextos, sino que también demuestra su
versatilidad. Un entorno arquitecténico que prioriza la eficiencia energética y el
bienestar del usuario se concreta mas alla de un planeamiento tedrico, por lo que
diversas investigaciones realizadas desde la region norte del continente americano
hasta Asia han confirmado esta esencia, destacando el alcance global de los 14
patrones de disefio biofilico.

e Al descubrir la conexién de los diferentes patrones de disefio biofilico se evidencia
que su integracién ha surgido como una respuesta a la demanda de eficiencia en
el uso de recursos y a los desafios del cambio climatico. En especial, las
investigaciones de América del Norte resaltan soluciones interdisciplinarias para
fomentar la creacidn de entornos verdes y resilientes. Sin embargo, no es solo en
la region norte de América donde esta integracion se hace visible. Las
interpretaciones del disefio biofilico se aplican en escenarios tan distintos como
Canada e India, confirmando su versatilidad y su impacto en variados escenarios.

e En la actualidad, la dinamica demografica ha evolucionado de manera
considerable, dando como resultado un predominio de personas que residen en
entornos urbanos en lugar de zonas rurales. Los modelos de crecimientos urbano
estiman que, en el futuro, cerca del 70% de la poblaciéon habitara en centros
urbanos. Este cambio resalta la importancia de integrar estrategias arquitectonicas
que favorezcan la reconexion humana con la naturaleza. La adopcion del disefio
biofilico no responde a una preferencia estética, sino a una necesidad clave para
el bienestar mental y energético.
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e Sinembargo, es imperativo reconocer las limitaciones que existen. La barrera mas
notable se relaciona con la influencia del entorno geografico y cultural ya que
condicionan la adopcidn y adaptacion de estas estrategias.
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