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INTRODUCCION

En este proyecto terminal se presentara un apartado que trataacerca de los efectos
que tienen los estimulos de la naturaleza en el ser humano, tanto fisicamente como
mentalmente, los beneficios de estar en contacto con ella, como lo nocivo que puede
llegar a ser si se pierde el contacto con la naturaleza.

Con base a estos beneficios, se pretende implementar una cultura del desarrollo
sustentable, promoviendo mayor bienestar del individuo a través del disefo e
interiorismo, con referencias de la naturaleza, por medio de analogias, ya sea con
materiales, patrones, texturas o colores, superando la falta de contacto con la
naturaleza y gestionando eficazmente los recursos naturales, integrando el
ambiente natural al artificial a favor del ser humano y brindando un enfoque para
crear espacios que respondan a las necesidades humanas.

En Ledn, Gto., solo se cuenta con 3.4 m?area verde por habitante, cuando deberian
ser 9 m? por habitante, indicando que las areas verdes en la zona urbana de la
ciudad no alcanzan el nivel minimo sugerido por la OMS, que es de 4-6 m? por
habitante (INEGI, 2020).

Con base a estos datos, la existencia de la vegetacion dentro del municipio, en el
area urbana no se tiene presente de manera cotidiana, es por eso por lo que se
propone hacer énfasis en el estudio y divulgacion de la diversidad biolégica que se
encuentra dentro del municipio.

Se hace referencia de la diversidad biolégica y caracteristicas ambientales de esta
area, pero se estudia especificamente a los liquenes, los cuales son una especie
que no figuran en el imaginario colectivo de la sociedad, lo cual contrasta con el
hecho de que México es uno de los tres paises megadiversos con mayor cantidad
y variedad de especies de liquenes en el mundo. Por esta razén, se encontrd
significativo identificar, rescatar y difundir esta parte importante de la biodiversidad.

En el apartado “DESARROLLO DE PROYECTOQO” se presentara una propuesta de
disefio que integra una seleccion de liquenes en un elemento que denominamos
“Roseta”, que puede ser instalado en espacios interiores. Esta Roseta, propicia que
los usuarios tengan contacto con elemento fitomorfos, generando estimulos
biofilicos que le producen beneficios, a la vez que difunden la diversidad de la Sierra
de Lobos. Los liguenes seleccionados para integrar la Roseta son una muestra de
la biodiversidad del municipio y del estado. A futuro, en otras etapas posteriores del
proyecto, pueden ser ampliadas a otras especies vegetales, para continuar con los
objetivos planteados.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun la SIEA (1975) “Nuestra generacion ha sido testigo de un crecimiento y de
un progreso tecnoldgico sin precedentes que, aun cuando ha aportado beneficios a
muchas personas, ha tenido al mismo tiempo graves consecuencias sociales y
ambientales”.

Los cambios sociales son los que han llevado al ser humano a concentrarse en las
zonas urbanas, o en las mega urbes. De acuerdo con el departamenro de asuntos
economicos y sociales de las naciones unidas, en la actualidad el 54% de la
poblacién mundial vive en areas urbanas y se prevé que para el 2050 esta
proporcion se incremente hasta 66%, es decir en pocos afos, dos de cada tres
personas viviran en zonas urbanas. A lo largo del ultimo siglo, el ser humano ha
construido las ciudades actuales fundadas sobre concreto. Estas mismas ciudades
han ido alejando concéntricamente los espacios verdes de su centro, con la
excepcion de algunos parques, jardines y calles arboladas (Gesse, 2018).

El continuo crecimiento de la poblacion en la ciudad de Ledn presume un incremento
de la demanda de sus recursos, y a su vez la capacidad productiva se vera mermada
por los efectos del cambio climatico que la limitan (IMPLAN, 2014). Le6n cuenta con
una superficie de area verde municipal de tan solo 490 hectareas, que corresponde
a 3.4 m2 por habitante. De acuerdo con la norma de la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS)y del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) el indice promedio por
habitante debe ser de 9 m2, considerando de 4 a 6 m2 por habitante un nivel
deficiente. Esto indica que las areas verdes en la zona urbana de la ciudad de Ledn
no alcanzan el nivel minimo sugerido, sin contemplar que en las zonas marginadas
y poligonos de pobreza este indice es aun mas bajo, por encontrarse en mal estado
(INEGI, 2020).

Cuando se carece de contacto con el mundo natural, como un espacio sin ventanas
ni rasgos distintivos, con frecuencia se experimenta aburrimiento, fatiga y, en
algunos casos, anormalidades fisicas y psicologicas (Kellert, 2015). Sin mencionar
el sintoma mas peligroso y generador de enfermedades, el estrés. El estrés
presenta serios peligros para la salud, el estrés crénico, en particular, trastorna el
sistema hormonal, debilita el sistema inmunitario e inhibe sus funciones. Si este
se debilita, no puede desempefiar sus funciones como deberia para destruir o
atacar a los anticuerpos.

Si se ahonda mas en el tema del estrés, se puede analizar cdmo es que induce a
procesos cronicos de inflamacion del organismo, provocando trastornos de suefio,
depresidon, ansiedad, enfermedades cardiovasculares, agotamiento cronico,
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igualmente todo lo relacionado con los trastornos digestivos, como inflamacion
estomacal e intestinal, ulceras, colon irritable, entre otros, favoreciendo los
trastornos alimentarios y la obesidad. El estrés puede causar perturbaciones en la
lectura del ADN, incluso puede desencadenar una esquizofrenia sila enfermedad
esta latente en una persona, se ha descubierto que las personas que viven en
regiones rurales se ven mucho menos afectadas por la esquizofrenia que las
personas que viven en zonas urbanas, aunque en ambos lugares viva la misma
cantidad de personas propensas a la esquizofrenia.

Cada vez hay mas indicios de que el cancer esta relacionado con las afecciones
del estrés, pues los resultados de la psicooncologia han demostrado que reducir
el estrés favorece a la curacién de una enfermedad cancerigena ya existente, esto
no es de dudarse, asi pues, como se analizé anteriormente, si el estrés debilita el
sistema inmunitario, este no puede desempefiar su trabajo como es debido, para
destruir las células cancerigenas, o evitar que degenere. Entre la deficiencia del
funcionamiento del sistema inmune vy la interferencia en la lectura y traduccién del
ADN, se explica la relacion entre el estrés y el cancer.

Por el contrario, al estar en contacto con la naturaleza, se libera la serotonina, que
es la hormona del bienestar, pues inhibe la transmision de los impulsos del dolor
en el sistema nervioso. Esta aporta una sensacion de serenidad, satisfaccion y
sosiego mental. Suprime la ansiedad, los impulsos de agresion, asi como otros
deprimentes sentimientos de preocupacion (Arvay, 2016).

A medida que se genera una desconexion con la naturaleza, se ha ido buscando
como incorporar la naturaleza a edificios o espacios interiores, beneficiosos para la
salud, pero las plantas individuales y los jardines aislados tienen impactos limitados
y raramente se habla de las consecuencias que implica, principalmente se debe
generar una planificacion y un mantenimiento cuidadosos, por ejemplo, las plantas
pueden causar problemas estructurales, humedad excesiva, problemas de insectos
y olores, los disefios "verdes" altamente artificiales requieren un uso intensivo de
energia, al igual que las fuentes de agua artificiales (Zhong, 2022). A gran escala
también se comienzan a detectar problemas de plagas por integrar especies que no
son nativas, tala o aprovechamiento ilegal de vegetacion, pérdida de la diversidad
bioldgica, alteracion de los ecosistemas, entre otros (IMPLAN, 2014).

Esto es un indicador de que la sociedad esta creciendo desmesuradamente, y, por
ende, la mancha urbana también. Esto provoca un gran problema de hacinamiento
donde las personas no tienen lugares aptos para vivir, especificamente si no se
tiene un contacto con la naturaleza. Ademas de provocar una gran contaminacion
por la pavimentacion y la perdida de diversidad biologica, se estan generando
problemas de salud tanto fisica como mental.



PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Como se pueden propiciar los estimulos y beneficios de la biodiversidad en el ser
humano, a través de elementos inertes, aplicables a un espacio interior
arquitectonico, con la posibilidad de adaptarse a espacios en un contexto urbano
alejado de la naturaleza, y que a su vez puedan dar a conocer y difundir las especies
nativas del pais, ciudad o regién en la que se implementen?



OBJETIVO GENERAL

Generar estimulos biofilicos a través de elementos inertes en espacios interiores
dentro de un contexto urbano, contribuyendo a la vez a la divulgacion, conocimiento
y conservacion de la biodiversidad de Leon, Guanajuato.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Determinar los efectos que tiene la naturaleza en el ser humano y como es
que se percibe y se procesa a través del cuerpo.

e Abstraer los estimulos y beneficios que evoca la naturaleza en el ser humano,
para posteriormente analizar las posibilidades de aplicacién en un espacio
interior arquitectonico a través del disefio biofilico.

¢ Analizar las condiciones ambientales en las que se encuentra la regién en la
que se desarrolla el proyecto.

e Conocer la diversidad bioldgica presente en la region.

e Analizar las condiciones fisicas en las que se encuentra el inmueble en el
que se aplicara el proyecto.

e Realizar un catalogo de especies con las que se trabajaran.

e Estudiar las funciones y caracteristicas de las especies para utilizar sus
propiedades y aplicarlas al proyecto

e Determinar el proyecto.

e Provocar que el proyecto sea un medio para difundir la educacién ambiental.



PERTINENCIA

El modelo de crecimiento econémico, ambiental y social debera basarse en el uso
de recursos renovables, el reciclaje y nuevas formas de hacer las cosas que se lleve
a una cultura del desarrollo sustentable (IMPLAN, 2014). Promoviendo mayor
bienestar del individuo a través de la arquitecturay el disefio, dentro de un ambiente
mas humanizado con la presencia de la naturaleza (Burgoin, 2020).

Para generar este bienestar del ser humano a través de la arquitectura con base a
la proteccion de los recursos naturales y evitando los dafos a la biodiversidad, en
las ultimas décadas se ha ido estudiando e implementando el término de la biofilia,
que proviene de 'filia' (amor) de la 'bio' (vida o seres vivos), como una respuesta
emocional, que existe en los genes, siendo innata y hereditaria. Los seres humanos
han vivido y sobrevivido en el entorno natural durante la mayor parte de la historia
evolutiva. Cuando el ser humano se traslada al entorno artificial moderno, su
dependencia de la naturaleza para sobrevivir en tiempos primitivos se mantuvo y
evolucioné hacia la busqueda de conexiones con la naturaleza para la "identidad
personal". La dependencia evolutiva de la naturaleza para la supervivencia y
realizacion personal forma la base de la biofilia (Zhong, 2022).

Al estar en contacto con la naturaleza, se libera la serotonina, que es la hormona
del bienestar, pues inhibe la transmision de los impulsos del dolor en el sistema
nervioso. Esta aporta una sensacién de serenidad, satisfaccién y sosiego mental.
Suprime la ansiedad, los impulsos de agresion y sentimientos de preocupacion.

El hecho de que la naturaleza desestrese, lo convierte en un auténtico médico,
pues el estrés presenta serios peligros para la salud, el estrés cronico, en
particular, trastorna el sistema hormonal, debilita el sistema inmunitario e inhibe
sus funciones. Si este se debilita, no puede desempefar sus funciones como
deberia para destruir o atacar a los anticuerpos.

Al agregar referencias de la naturaleza en los disenos por medio de analogias, ya
sea con materiales, patrones, texturas o colores, ayudan a que los individuos se
sientan mejor, creando un efecto psicolédgico positivo (Arvay, 2016). Los encuentros
multisensoriales con la naturaleza en el entorno construido pueden contribuir en
gran medida al confort, la satisfaccion, el disfrute y el rendimiento cognitivo (Kellert,
2015).

Se afirma que la arquitectura biofilica contribuye a la sostenibilidad, superando la
falta de contacto con la naturaleza y gestionando los recursos naturales integrando
el ambiente natural al artificial a favor del ser humano y brindando un enfoque para
crear edificios y espacios que respondan a las necesidades humanas. Los principios
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de la biofilia se pueden aplicar, tanto a la creacion de objetos o edificios nuevos
como existentes, asi como espacios de interior y exterior, logrando elementos
fisicos que generan asociaciones entre los demas componentes del entorno,
ademas de dar pie para lograr relaciones sociales que, como espacio publico, se
dan en su medio construido (Zhong, 2022).

Las personas también reaccionan al contacto visual indirecto con la naturaleza,
especialmente al ver imagenes llamativas, materiales naturales, formas organicas,
y mas. La naturaleza estéticamente atractiva despierta interés, curiosidad,
imaginacion y creatividad. Por el contrario, cuando se carece de contacto visual con
el mundo natural, como un espacio sin ventanas ni rasgos distintivos, con frecuencia
se experimenta aburrimiento, fatiga y, en casos extremos, anormalidades fisicas y
psicologicas (Kellert, 2015).

Se ha comprobado que la implementacion del disefio biofilico en los espacios
mejora indudablemente el rendimiento de las personas, en un estudio se pudo
observar que en oficinas la productividad aumenta 8%, y los valores de bienestar
aumentan 13% aumentando la creatividad y reduciendo el absentismo; en los
espacios de hospedaje los huéspedes estan dispuestos a pagar 23% mas por las
habitaciones con vistas a elementos biofilicos; en los espacios educativos se
aumentan los valores de aprendizaje entre el 20% y el 25%, mejorando los niveles
de concentracién y atencion, reduciendo el impacto del TDAH; en los espacios
relacionados con la salud se reduce el uso de medicina contra los dolores un 22%;
en los comercios la presencia de vegetacion y paisajes hace que los clientes estén
dispuestos a pagar entre 8% y 12% mas por comida y los servicios; en las viviendas
se puede volver mas tranquila, con un 8% menos de crimenes en las areas con
acceso natural y aumenta su valor del inmueble entre un 4% y un 5% (Ortega,
2020).

Esto es un claro ejemplo de los beneficios que genera estar en contacto con la
naturaleza, y no necesariamente materia viva, sino que hasta por medio de
analogias se puede lograr el mismo efecto. Otro punto importante son los beneficios
de hacer arquitecturay disefio biofilico es que aporta a la sostenibilidad y proteccion
de recursos del Medio ambiente.



ALCANCES

Este proyecto esta enfocado en promover los estimulos que genera el contacto de
la biodiversidad con el ser humano, en este caso, a través de elementos inertes
incorporados a un espacio interior.

Para este ejercicio se trabaja unicamente con una muestra de la biodiversidad del
estado de Guanajuato, particularmente el municipio de Ledn, proponiendo una
metodologia que logre el propdsito buscado en el tiempo disponible y de acuerdo
con los alcances de este proyecto terminal. Los resultados de este proyecto pueden
ser aplicables a otros casos, para continuar con el interés del mismo proyecto.

En este trabajo se generan algunas propuestas de aplicacion de los elementos
fitomorfos a un espacio interior, Unicamente de manera demostrativa para identificar
la viabilidad de aplicar los hallazgos de este trabajo a posteriores propuestas que
un interiorista pueda proyectar.



METODOLOGIA

DIAGRAMA

Metodologia

. iofili P i6 S
Busqueda Biofilia, . Andlisis de la
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y biodiversidad
documental debilidades humana
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!nte‘gru:ilon de Determinacion del sistema
a - e
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Despiece y Presentacidn
los fichas final de
téenicas propuesta

Figura 1. Metodologia del proyecto
Fuente: Autor



METODOLOGIA

BUsqgueda document al

e Ef ectos de | a nat uSeedlisdauma bisqueda documentala n o
para determinar el efecto que tiene la naturaleza en el ser humano y como
es que se percibe y se procesa a través del cuerpo.

e Concept o .dBecomenzdipadrihvestigar por medio de adquisicion de
libros e investigaciones cientificas el efecto que tiene la naturaleza sobre el
ser humano. En la busqueda de esta informacion, se encontré el término
“biofilia”, el cual abrié el panorama para el entendimiento de esta conexion
de la naturaleza con el ser humano.

e Biofilia, b e n e f.iPostenosmenye sedbridrd éni adiautbe B
proyectos de investigacion, como es que se aplican los principios de disefio
biofilico al espacio interior arquitecténico, cuales son sus beneficios y desde
otra perspectiva cuales son las fortalezas y debilidades de su aplicacién para
determinar su viabilidad.

e Percepci 6n y r eBRamendrarmas emdetalle, seanvestigd por
medio de publicaciones académicas, videos y libros, el funcionamiento del
estimulo en el ser humano, desde como es percibido a través de los
receptores sensoriales, como son procesados a través del sistema nervioso
y finalmente como es el método de aceptacion o defensa del sistema
inmunolégico ante estos estimulos.

e Analisis de | Hnabez entendide estipmaesb, se hizo un
analisis de la importancia de la biodiversidad y los ecosistemas y como es
que se debe promover su conservacion, por medio de libros, paginas y
articulos de biologia y ecologia.
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Del i mitaci oéo6n de | a zona de estudio

Del i mit aci 6Se deteemind qué la zonaade estudio seria el area
natural protegida de Sierra de Lobos del municipio de Leén, Guanajuato,
Meéxico, por lo cual, se analizaron archivos de paginas institucionales vy
gubernamentales para conocer y delimitar la zona. Conocer con precision la
extension de territorio, su numero de habitantes, su topografia, pero
principalmente, para determinar el estado actual de los ecosistemas
presentes.

Si er rlLa b dBsta investigacion concluyé en que existe una gran area
natural protegida dentro del territorio del municipio, que es la Sierra de Lobos,
en la cual se encontr6 que existe una gran diversidad bioldgica y
ecosistemas, los cuales parecen importantes de destacar.

Ubicaci 6n de especies

L i q u eDertre de los ecosistemas encontrados en la region, se detectaron
seis familias de la division Ascomycota pertenecientes al reino fungi, las
cuales son muy relevantes para la zona y poco estudiadas.

Di str i ¢e ceée o pParaiekestudio de estas familias, se comenzoé por
buscar en paginas de catalogos de liquenes para identificar cuales especies
se encuentran presentes en la region, posteriormente se comenzé con un
proceso de observacion en las areas naturales de la zona, para identificar
algunas especies presentes, debido a que son muy pequefos y existe una
gran variedad de especies.

Ident i fi caci 6 ffrinaldhente ses hze ana Bsta de las familias de
liguenes que se han encontrado en la region y se determinaron sus
caracteristicas fisicas y funcionales mediante sus fichas técnicas
encontradas en investigaciones bioldgicas.

Estado de conoci miento

BUsqgueda document.&é bustdeen arbdulesry edaginas sle
arquitectura y disefo, casos en los que anteriormente se haya integrado la
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naturaleza en un espacio interior arquitecténico con el fin de generar efectos
biofilicos, y mas que una aplicacion de naturaleza viva, se buscaron casos
en los que se hayan integrado motivos naturales por medio de analogias por
medio de materiales inertes.

l ntegraci 6n de biodiversidad en propuest a

e Cat al olgioq WePeecamenzod por realizar una lista de 5 especies de
liquenes potenciales para generar una paleta vegetal aplicable al proyecto.
Se hizo una descripcién detallada de sus caracteristicas fisicas y funcionales,
para hacer una abstraccion de estas.

e I ntegraciodn de e | e Rostariormentec een edlizb uund i v 0
propuesta para generar el elemento base para el disefio, tomando en cuenta
las recomendaciones del disefio biofilico y se definié el material, acabado,
medidas y color.

e Determinaci 6n de .sTerdehde mra propeestd bagea sei 6 n
generaron varias propuestas de composicion como ejemplo para ser
aplicadas a cualquier proyecto.

o Para estructurar el sistema de sujecion de las piezas a cualquier
superficie, se estudio la morfologia del liquen para generar biomimesis
y se disefid un elemento estructural capaz de sostener y adaptarse a
las necesidades del espacio.

o Con esta informacion se realizo el despiece y las fichas técnicas del
producto.

e Aplicaci én del si st e nBa analizaron las cendligioaesi 0 i nt e
fisicas en las que se encuentra el inmueble en el que se aplicara el proyecto
y se realizé un levantamiento arquitecténico.
o0 Posteriormente se hicieron varias propuestas de composicion para ser
aplicadas al espacio.
o Presentacion final de la propuesta.
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ANTECEDENTES

De 2010 a 2020, en promedio, la poblacién del municipio de Ledn se incrementé en
28 mil 473 personas cada afo. (IMPLAN, 2014)

Existe desorden en los espacios publicos, ya que buena parte de él se encuentra
en estado de abandono y con dafios severos, tanto en la infraestructura fisica y
mobiliario como en las especies vegetales. Por lo tanto, se cuenta en realidad con
muy pocos espacios publicos de calidad y en buen estado que den seguridad y
funcionalidad en su uso alos usuarios de cualquier nivel socioeconémico. (IMPLAN,
2015)

VEGETACION EN LEON, GUANAJUATO.

Mat ox ema & fEslpo nos o)

Se caracteriza por la dominancia de especies espinosas y caducifolias o afilas (sin
hojas) una gran parte del afio; estructuralmente con dominancia de plantas de porte
arbustivo (2-6 m) cuyas copas son generalmente mas anchas que altas, y que
muestran un cambio estacional muy acentuado de 6 a 7 meses (época seca), donde
los arboles permanecen sin hojas ofreciendo un aspecto desolado, que contrasta
con la época de lluvias donde el matorral se ve exuberante.

Esta dominado por especies arbustivas lefiosas, como Prosopis sp. (Mezquite),
Acacia spp. (Huizaches), e I[pomea murocoides (palo bobo), que alcanzan los 4 m de
altura. La presencia de varias cactaceas complementa el paisaje, Opuntia spp.
(Nopales) y Myrtillocactus geometrizans (garambullo) entre otras.

El matorral se encuentra distribuido tanto en laderas de cerros y lomerios con
fuertes pendientes superiores a 20°, como en lomerios bajos y zonas de menor
pendiente, zonas en las que ha ocurrido una pérdida de matorral derivado del
aprovechamiento de los suelos y espacios para el establecimiento de cultivos
agricolas, o bien zonas de agostadero (IMPLAN, 2015).
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Bosqdieenci no

Es una comunidad vegetal dominada por el género Querqus (encino, roble) propio
de las zonas montafiosas, se encuentran muy relacionados con los bosques de pino
y cubren la mayor parte de las zonas con clima templado o semi-humedo.

De las 30 especies de encino reportadas para el estado de Guanajuato (Zamudio,
2012), 11 han sido registradas en la Sierra de Lobos, entre las que destacan
Querqus eduardi, Q. rugosa, Q. mexicana, Q. potosina.

Este tipo de bosque puede presentar caracteristicas propias de un paisaje de
matorral, generalmente resultado de la degradacion del bosque por tala de encino,
pastoreo y otras actividades antropicas.

El encinar secundario se caracteriza por tener una matriz vegetal abierta y a la
presencia de especies como Acacia spp. (Huizache), Tecoma stans (Tronadora) y
Dodonaea viscosa (ocotillo) que forman una comunidad de sucesién secundaria de
1 a 2 m de altura siempre verde.

Los encinares representan el 14.5% de la superficie de las microcuencas de la sierra
norte, distribuyéndose principalmente en las cabeceras de cuencas. Las
microcuencas Rincon de los Caballos, El Calvillo, Ojo de Agua de los Reyes, Alfaro,
San José Potrero y Nuevo Valle de Moreno, no tienen encinares (IMPLAN, 2015).

Veget adip@nm i a

Esta vegetacion esta constituida por el bosque de galeria y se desarrolla en todos
los cauces de rios y arroyos; cuando esta en buen estado de conservacion, la
comunidad incluye desde especies herbaceas hasta arbéreas. Debido al aporte de
agua la vegetacion puede alcanzar alturas considerables, constituyendo un corredor
para el paso de fauna, principalmente de aves.

Las principales especies riparias que se localizan en la regidn son: Baccharis
salicifolia, Bacopa monnieri, Eleocharis geniculata, Typha spp., Polygonum
hydropiperoides, Rorippa spp., Samolus ebracteatus y los arboles Alnus acuminata,
Bumelia laetevirens, Carya illinoensis, Ficus cotinifolia, Fraxinus uhdei, Platanus
mexicana, Populus tremuloides, Salix bonplandiana y Taxodium mucronatum
(Zamudio y Galvan 2011; Carranza, 2005). Es de resaltar la presencia de la Poaceae
Arundo donax una especie exotica, que se ha distribuido a lo largo de los cauces
(IMPLAN, 2015).
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FAUNA

Ledn es considerado un municipio con una riqueza especifica de vertebrados muy
alta y en comparacion con otros municipios del estado, ocupa el quinto lugar de
especies de vertebrados, el primero en reptiles y el segundo en mamiferos (IEE,
2006).

De acuerdo con estudios recientes3®, en el municipio se reportan un total de 203
especies, de las cuales, 12 corresponden a anfibios, 20 a reptiles, 109 de aves y 62
de mamiferos.

De acuerdo con informacion de SEMARNAT, existen 15 especies amenazadas (3
anfibios, 5 reptiles, 7 mamiferos), 6 sujetas a proteccién especial (3 reptiles, 1 ave 'y
2 mamiferos) y 1 ave en peligro de extincién (IMPLAN, 2015).

AREAS NATURALES PROTEGIDAS

En el municipio de Ledn existen tres areas naturales protegidas (ANP) 2 estatales y
una municipal.

La primera corresponde al Parque Metropolitano y cuenta con una superficie de 337
hectareas; su objetivo fundamental es la proteccion y preservacion del cuerpo de
agua denominado presa El Palote, que constituye un habitat para aves migratorias,
ademas del recreo y esparcimiento de la poblacion.

La presa recibe los escurrimientos de los arroyos la Patifia, Calvillo, los Castillos, la
India, Ibarrilla, Ojo de Agua de los Reyes y Hondo; y funciona como vaso de
contencion de las avenidas pluviales de la ciudad.

El parque conforma un habitat que proporciona refugio a aves migratorias de la ruta
del centro del pais, entre las que destacan el pato boludo (Aythya collaris), cerceta
alas azules Anas discors, pato golondrino (Anas acuta) y pato chalcuan (Anas
americana).

Asimismo es habitat del charal (Gambucia affinis), en peligro de extincion; de la rana
leopardo (Lithobates montezumae), de la rana leopardo neovolcanica (Lithobates
neovolcanicus), asi como de la tortuga casquito (Kinosternon integrum), la lagartija
espinosa (Sceloporus grammicus), la culebra de agua (Thamnophis eques) y la
cascabel (Crotalus molossus), especies que estan bajo algun estatus de proteccion
especial de acuerdo con lo establecido en la norma oficial mexicana NOM- 059-
SEMARNAT-2010 (IMPLAN, 2015).
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La segunda corresponde a la Sierra de Lobos y cuenta con una superficie decretada
de 127,058 hectareas, de las cuales 41,704 (32.8%) pertenecen al municipio de
Ledn.

En ella se encuentran distintos tipos de vegetacion: bosque de encino, bosque
tropical caducifolio, bosque ripario y matorral xerdfilo.

Las comunidades vegetales que integran el ANP, albergan una diversidad biolégica
importante; se localizan 181 especies de aves, por citar un ejemplo. Entre las
funciones que cumplen, se pueden mencionar la regulacion del flujo de agua hacia
las partes bajas, la recarga de los acuiferos, la retencion del suelo, la fijacion de
carbono y proporcionar un habitat para la fauna silvestre, entre otras.

La tercera corresponde al Area Natural Protegida Municipal Cafiada Arroyo Hondo,
decretada el 12 de junio de 2015, con una superficie de 368, 972.85 m?, la cual,
colinda al norte con Barranca de Venaderos, al sur con las colonias Las Huertas,
Betania y la prolongacion del Blvd. Torres Landa y al Suroeste con el Ejido Corral
de Piedra.

La cubierta vegetal natural predominante es el bosque tropical caducifolio y el
pastizal inducido.

Esta area alberga distintas especies animales, tales como: coyotes, tlacuaches,
liebres, conejos, tejones, ardillas, conejos serranos, rata de campo. Aunado a la
presencia de aves como la torcacita, correcaminos, cuervo, urracas, aguilas y
reptiles como la vibora de cascabel y diferentes lagartijas comunes.

Constituye una accién de adaptacion a los efectos del cambio climatico en la ciudad
de Ledn, a través de la proteccidon, conservacion y restauracion de los recursos
naturales y servicios ambientales que

resta el inmueble municipal al amortiguar los impactos del desarrollo
socioecondmico y urbano sobre los ecosistemas naturales.

Los recursos naturales y un medio ambiente digno son factores indispensables para
que las personas tengan acceso a dichos recursos evitando dafos a la
biodiversidad, el clima y otros ecosistemas. El modelo de crecimiento econémico,
ambiental y social debera basarse en el uso de recursos renovables, el reciclaje y
nuevas formas de hacer las cosas que se lleve a una cultura del desarrollo
sustentable (IMPLAN, 2014). Promoviendo mayor bienestar del individuo a través
de la arquitectura y el disefio, dentro de un ambiente mas humanizado con la
presencia de la naturaleza (Burgoin, 2020).
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LIQUENES

El interés por trabajar con liquenes en este proyecto se deriva de que en el proceso
de investigacion se detectd que no figuran en el imaginario colectivo, lo cual
contrasta con el hecho de que México es uno de los tres paises megadiversos con
mayor cantidad y variedad de especies de liquenes en el mundo. Por esta razon, se
encuentra significativo identificar, rescatar y difundir esta parte importante de la
biodiversidad.

Existen alrededor de 14,000 especies de liquenes conocidos en todo el mundo,
cada uno de ellos tiene diferentes caracteristicas tanto fisicas como funcionales, y
crecen practicamente en cualquier lugar y superficie. Dependiendo de su funcion,
los liquenes se encuentran desde el rincon mas frio del planeta, hasta el lugar mas
desértico; desde sustratos naturales, hasta materiales sintéticos creados por el
hombre. Visualmente parece que los liquenes invaden el cuerpo en el que estan
generando su simbiosis mutualista. Entre esta caracteristica y su adaptabilidad a
los espacios, se decide, que este objeto se pueda apropiar del espacio
arquitectonico con la flexibilidad de poder hacer una composicién sobre cualquier
superficie para generar una envolvente provocadora, pudiéndose colocar sobre
pared, plafén, cerramiento, etc. El usuario tendra la posibilidad de jugar y proponer
con base a sus necesidades.
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MARCO TEORICO

El marco tedrico se divide en dos ramas, por una parte, se determina el efecto que
tiene la naturaleza en el ser humano a través de sus estimulos y como es que son
percibidos y procesados a través del cuerpo, esto desde una perspectiva biofilica.
Por otra parte, se analiza la biodiversidad y su conservacion.

BIOFILIA

Ef ecto |l a naturaleza en el ser humano

Desde el siglo IV a.C. el griego Hipocrates hablaba de la importancia de la
naturaleza para la salud del ser humano y de la terapia de las enfermedades.
También en la antigua Grecia habia clinicas con jardines acondicionados para los
pacientes, en las que, ademas, se prescribian estancias en la naturaleza como
parte integrante del tratamiento. Los médicos incluso prescribian a sus pacientes
la experiencia con la naturaleza tras abandonar la clinica. Estos hospitales se
denominaban asclepieia, por Asclepios, el antiguo dios griego del arte de la
curacion.

La psico-neuro-inmunologia investiga como influye la psique sobre el sistema
inmunitario y viceversa y el sistema inmunitario es el mediador entre el cuerpo y
la mente.

El ser humano constituye una unidad de cuerpo y mente. Ambas estan unidas.
Este conocimiento se refleja en la psicosomatica, la cual no significa figurarse una
enfermedad, sino ocuparse de cdmo los procesos psiquicos se vuelven visibles en
el cuerpo fisico y, viceversa, de como los procesos corporales influyen a su vez en
la mente. Teniendo este conocimiento en cuenta, Clemens (2016) propone el
término ecopsicosomatico, el cual reconoceria no solo que el cuerpo y la psique
constituyen una unidad, sino que ademas ambas mantienen relaciones
extremadamente complejas con respecto al medioambiente y la naturaleza.

En 1984 Roger Ulrich demostrd en un estudio que el mero hecho de ver el campo
desde la ventana de la habitacidn de un hospital aceleraba la curacion durante los
posoperatorios. En este estudio comparo la recuperacion de pacientes que veian
un arbol a través de la ventana con la de otros que unicamente podian ver el muro
de una casa a través de la ventana, comprobando asi, que mirar un arbol es
suficiente para producir un efecto curativo. Los pacientes del grupo arbol
necesitaron menos analgésicos después de la intervencion quirdrgica, y que
ademas les bastaban medicamentos menos potentes, por el contrario, los del
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grupo muro, tuvieron que recurrir a analgésicos mas fuertes, con dosis mas altas
que provocaban mareos y efectos sedantes.

Ulrich realizo varios estudios a lo largo de su carrera, demostrando con
argumentos bien fundados los beneficios de la naturaleza sobre las personas
sanas Y las enfermas, por ejemplo, hizo pases de diapositivas sobre la naturaleza
a pacientes con dolores crénicos, les hacia contemplar fotografias, ir a pasear al
bosque o pasar tiempo en un jardin. Asi constaté que la experiencia con la
naturaleza alivia los dolores, aun cuando esta se transmita mediante peliculas,
fotografias o en banda de sonido.

Al estar en contacto con la naturaleza, se libera la serotonina, que es la hormona
del bienestar, pues inhibe la transmisiéon de los impulsos del dolor en el sistema
nervioso. Esta aporta una sensacion de serenidad, satisfaccion y sosiego mental.
Suprime la ansiedad, los impulsos de agresion, asi como otros deprimentes
sentimientos de preocupacion.

Un segundo mecanismo relacionado con el alivio del dolor a través de la
experiencia con la naturaleza es la fascinacion, esta sostiene la atencidn
involuntariamente permitiendo la regeneracién. Ulrich escribe: “durante una
excursion por la naturaleza uno se distrae y el estrés se reduce, de modo que
también disminuye la sensacion de dolor. La teoria de la distraccion postula que
el dolor es absorbido por la atencion. Cuanto mas se orienta la atencion hacia el
dolor, estan menos atentos al dolor y la percepcion de su intensidad disminuye”.

Un tercer factor relacionado con el modo en que la naturaleza lleva a mitigar el
dolor es la disminucion del estrés. Sencillamente porque se inhibe la segregacion
de hormonas que lo causan y por tanto los dolores se perciben con menor
intensidad, explica el profesor ulric.

El hecho de que la naturaleza genere desestres, lo convierte en un auténtico
meédico, pues el estrés presenta serios peligros para la salud, el estrés cronico, en
particular, trastorna el sistema hormonal, debilita el sistema inmunitario e inhibe
sus funciones. Si este se debilita, no puede desempenar sus funciones como
deberia para destruir o atacar a los anticuerpos.

Qing Li y otros seis cientificos japoneses han estudiado ademas en otro
experimento como afecta el ambiente del bosque a las personas con estrés. Para
ello midieron el cortisol, la hormona del estrés, en la saliva. No fue ninguna
sorpresa comprobar que un paseo por el bosque reducia drasticamente la
presencia de la hormona del estrés, a diferencia de un paseo por la ciudad que no
producia este resultado. Los cientificos comprobaron que este efecto de producia
también al contemplar un bosque sin pasear siquiera. Esta experiencia pasiva hizo
bajar el nivel de cortisol en la saliva, cosa que no ocurre al mirar un paisaje urbano.
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Asi pues, el factor decisivo no era ni la calma ni sentarse comodamente a
contemplar el escenario, sino efectivamente lo que se veia, el bosque o la ciudad.

Los investigadores llegaron a la conclusion de que el shinrin-yo-ku, el bafio de
bosque debia estudiarse con mas detenimiento con objeto de que las personas
pudieran integrarlo en su vida cotidiana para relajarse y mejorar su salud.

Otros tres cientificos del equipo de Qing Li tomaron muestras de orina a un grupo
de individuos y comprobaron que la adrenalina y la noradrenalina, la segunda
hormona del estrés mas importante, reflejaba igualmente la influencia del ambiente
del bosque. Un dia en el bosque fue suficiente para que el contenido de adrenalina
en la orina disminuyera alrededor de casi 30% en los hombres, mientras que el
segundo dia alcanzo un 35% en comparacion con el dia previo a la partida. El
contenido de adrenalina en la sangre de las mujeres redujo el primer dia mas de
la mitad, y el segundo dia volvié a descender de tal manera que ni siquiera alcanzo
la cuarta parte del nivel inicial. Al segundo grupo lo enviaron a pasar unas
vacaciones urbanas de dos dias. En las primeras 24hrs solo se constatd un leve
descenso de adrenalina, en absoluto equiparable con la que se habia producido
en el bosque, de hecho, el nivel de adrenalina de estos individuos alcanzé un valor
ligeramente superior a la inicial en el segundo dia en la ciudad.

Los investigadores han demostrado igualmente que el ambiente del bosque activa
en parasimpatico, el también llamado nervio del sosiego. Su actividad esta al
servicio de la regeneracion vy relajacion y el restablecimiento de las fuerzas fisicas
y espirituales (Arvay, 2016).
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El concepto de Biofilia ha sido definido, por un lado, desde el punto de vista
psicolégico y moral por Erich Fromm y por otro desde el campo de la biologia por
Edward O. Wilson (Rosas, 2016).

El término b i o [fproVvienede la 'filia' (amor) de la 'bio' (vida o seres vivos), y se
describe como una respuesta emocional, que es 'innata’, 'hereditaria' y existe en los
genes. Los seres humanos han vivido y sobrevivido en el entorno natural durante la
mayor parte de la historia evolutiva (Zhong, 2022).

La hipotesis de la bicfilia es definida como la afinidad innata por todo lo viviente, la
necesidad de afiliarse con otras formas de vida, el sentido de conexién con la
naturaleza y la vinculacion emocional con otros sistemas vivos, con el habitat y con
el entorno. Segun el grado de comprension que se logre acerca de otros organismos
y se valoren mas, se le dara también mas valor a la existencia propia y protegera
en mayor medida el espiritu humano. Todo ello se examina desde la tendencia a
centrarse en la vida y los procesos vitales como necesidad de base biologica, como
parte integral del desarrollo como individuos y como especie, teniendo todo ello un
componente evolutivo y genético. Esta proposicion sugiere que la identidad humana
y la realizacién personal dependen, de alguna manera, en la relacién con la
naturaleza.

“La necesidad humana de la naturaleza esta vinculada no solo a la explotacion
material del medio ambiente, sino también a la influencia de la naturaleza en nuestro
bienestar emocional, estético, cognitivo e incluso en el desarrollo espiritual” (Kellert
y Willson, 1993).

Disefio biofilico

El disefio biofilico es un enfoque de la arquitectura y el interiorismo que busca
integrar la naturaleza en el entorno construido. Esto se puede lograr incorporando
elementos, materiales y formas naturales y creando espacios que evoquen una
sensacion de conexién con la naturaleza. Al hacerlo, el disefio biofilico tiene como
objetivo promover el bienestar, la sostenibilidad y el sentido de pertenencia
(URGEEN, 2024).

A principios del siglo XXI, la nocidon de biofilia se desarrolld y adaptd dentro del
ambito arquitectonico, llamando la atencidon sobre el aspecto emocional de las
necesidades humanas de interaccién con el entorno natural en el entorno del
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edificio. El disefio biofilico se propuso para proporcionar alguna guia de disefio para
satisfacer este anhelo de "naturaleza" en la arquitectura. El disefio biofilico explica
por qué se considera que algunos edificios funcionan mejor que otros en cuanto a
su conexién con la naturaleza. Esta conexion con la naturaleza presenta todo tipo
de beneficios en los entornos de vida, trabajo, aprendizaje, entretenimiento y
meédico. Por tanto, se afirma que la arquitectura biofilica contribuye a la
sostenibilidad, superando la falta de contacto con la naturaleza y gestionando
eficazmente los recursos naturales (Zhong, 2022).

La conciencia hacia la naturaleza esta en el centro mismo del disefo biofilico. Para
lograr una aplicacion exitosa del concepto, se deben incorporar medidas sostenibles
en el proceso de construccion. Una forma de garantizar que el disefio de edificios
biofilicos sea beneficioso tanto para las personas como para el medio ambiente es
utilizar materiales procedentes de fuentes sostenibles.
El disefio de edificios biofilicos tiene como objetivo conectar la necesidad de
afiliacion con la naturaleza en el entorno construido. Los espacios verdes que
cuentan con materiales naturales como madera, abundante vegetacion y ventilacion
e iluminacion naturales se han relacionado con una serie de beneficios positivos
para la salud fisica y mental de los ocupantes (FSC, 2021).

Como se ha analizado anteriormente, las cualidades del disefio biofilico se
experimentan a través de los sentidos. Cuando se pueden observar plantas,
animales, agua, paisajes y otras caracteristicas naturales, se desencadenan una
variedad de respuestas fisicas, emocionales y cognitivas. Las personas también
reaccionan al contacto visual indirecto con la naturaleza, especialmente al ver
imagenes llamativas, materiales naturales, formas organicas, y mas. La naturaleza
estéticamente atractiva despierta especialmente el interés, curiosidad, imaginacién
y creatividad. Por el contrario, cuando se carece de contacto visual con el mundo
natural, como un espacio sin ventanas ni rasgos distintivos, con frecuencia se
experimenta aburrimiento, fatiga y, en casos extremos, anormalidades fisicas y
psicologicas. A pesar de la tendencia humana a favorecer el sentido visual, otras
respuestas sensoriales a la naturaleza son de gran importancia para las personas,
en particular el tacto, el sonido, el olfato, el gusto, el tiempo y el movimiento.
Escuchar el agua, tocar las plantas, oler las flores, sentir el movimiento del aire a
menudo conmueve al individuo tanto emocional como intelectualmente. Los
encuentros multisensoriales con la naturaleza en el entorno construido pueden
contribuir en gran medida al confort, la satisfaccion, el disfrute y el rendimiento
cognitivo y, cuando sea posible, deben fomentarse (Kellert, 2015).
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en el espacio interior
En un estudio realizado por la Universidad Tecnoldgica de Eindhoven, se presento
un marco de diseno biofilico optimizado para apoyar la integracion de la naturaleza
en la arquitectura en la busqueda de la sostenibilidad. EI marco consta de tres
enfoques de disefio esenciales y cubre dieciocho elementos clave (Figura 2).

Se generd una nueva propuesta donde se interpretaron los enfoque y elementos de
diseio ya existentes para que sea mas tangible para arquitectos y otros
profesionales del disefio. Se extrajeron cuidadosamente los elementos de diseno
biofilico mas importantes de los distintos tipos de naturaleza identificados ya sea
directa o indirecta, tangible o intangible, morfoldégica o material, y muchos otros. Se
rechazan aquellos que pueden causar excesiva incertidumbre y controversia en
términos de efectividad y aquellos que rara vez aparecen en la arquitectura urbana

contemporanea (Zhong, 2022).

arquitectoni

NATURE INCOPORATION

Bring in or artificially create natural
clements, phenomena, and processes,
and emphasise them through
multi-sensory experiences,

NATURE INSPIRATION

Imitate nature (often known as
‘biomimicry”) and evoke the sense
of nature through the delicate
placement of natural features

NATURE INTERACTION

Arrange spaces based on evolved
human-nature relationships to experience
nature-like environments and establish
connections with the natural system or
between various spaces.
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Figura 2. Marco de disefio biofilico. Tres enfoques de disefio y elementos
primarios. Fuente: (Zhong, 2022).

En las siguientes tablas se encuentra un resumen de la recopilacién de las
estrategias de disefo biofilico utilizadas en arquitectura y detalla los 18 elementos
en el marco de disefo biofilico propuesto. Los efectos positivos y negativos de estos
elementos en el edificio, también se analizan en las columnas 'Fortalezas y
oportunidades' y 'Debilidades y amenazas'. Se recopilan casos de disefio para
ilustrar cada elemento de disefio (Tabla 1, 2y 3).
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Tabla 1. Estrategias de disefio biofilico. Incorporacion de la naturaleza.

INCORPORACION
DE LA
NATURALEZA

ESTRATEGIAS DE DISENO

DEBILIDADES Y AMENAZAS

AGUA

Crear multiples experiencias sensoriales del agua
y diversas configuraciones y apariencias del agua.

Agua de gran volumen y gran turbulencia
que afecta la calidad acustica yla humedad.
Las fuentes de agua artificiales pueden
aumentar el consumo de energia

AIRE

Enriquece la variabilidad sensorial y reduce el
aburrimiento y la negatividad imitando los cambios
sutiles del aire natural y la ventilacion.

Ampliar el rango aceptable de confort térmico para
disminuir la demanda energética

La ventilacion natural puede aumentar la
circulacion de contaminantes

LUz

Imita las cualidades espectrales y ambientales de
la luz natural, por ejemplo, colocando multiples
fuentes de luz eléctrica de bajo brillo, iluminacidn
ambiental difusa en paredes/techo

Luces y sombras dinamicas forman transiciones
entre los espacios interiores y exteriores, que son
fascinantes.

Los reflejos y la luz dispersa interfieren con
el rendimiento visual y la dindmica intensa
puede distraer

PLANTAS

Proporcionar conexiones visuales con espacios
verdes para la restauracion, la reduccion del
estrés, la productividad y el estado de animo
positivo.

Podria causar problemas estructurales,
humedad excesiva, problemas de insectos,
problemas de olores, etc.

Los disefios altamente artificiales requieren
energia y mantenimiento intensivos.

PAISAJE

Crear paisajes interiores en atrios, patios, zonas de
entrada, pasillos, etc.

Decoraciones  superficiales  artificiales,
configuraciones de plantas exdticas y
aisladas.

CLIMA

Simule la experiencia del clima, como la luz solar,
el flujo de aire, la humedad, la temperatura y la
presion baromeétrica.

Las condiciones climaticas extremas y el
cambio climatico no son beneficiosos para
la salud y el confort humanos

CAMBIOS
HORARIOS Y
ESTACIONALES

Crear una sensacion de madurez (por ejemplo,
materiales desgastados con el tiempo) para resistir
la sensacion no auténtica y poco confiable del
entorno artificial.

Proporcionar diversas experiencias sensoriales.

La percepcion de los cambios estacionales
depende de las preferencias individuales.

Fuente: Elaboracién propia basada en (Zhong, 2022).
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Tabla 2. Estrategias de disefo biofilico. Inspiraciéon de la naturaleza.

INSPIRACION  ESTRATEGIAS DE DISENO DEBILIDADES Y AMENAZAS
DE LA
NATURALEZA
FIGURAS Y Imitar los contornos y motivos de organismos (disefio El uso excesivo y la repeticion de formas y formas
FORMAS biomorfico) en formas de construccion, sistemas pueden causar aburrimiento visual
estructurales, componentes y espacios interiores.
Los elementos biomorficos podrian ser motivos
botanicos/animales, conchas, espirales, formas ovoides,
ovaladas, tubulares, arcos, bévedas, cupulas, etc.
PATRONES Y Adopte fractales, proporciones organizadas Puede causar caos y desorden en el edificio y hacer
GEOMETRIAS Jerarquicamente y escalas en los disefios. que los residentes se sientan incémodos y
Utilice la serie de Fibonacci (0, 1,1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34...) desagradables.
o la Proporcion Aurea (1:1.618)
Elija la proporcioén intermedia (1:1,3-1,75)
Construya en dos o tres dimensiones (como pisos,
paredes, muebles, ventanas y arcos) para aumentar la
variedad.
Utilizar ordenadores para generar formas y estructuras
complejas y permitir el uso de materiales novedosos.
Aumente simultdneamente la eficiencia estructural y el
atractivo estético.
Generar complejidad visual
MECANISMOS Aprender de otras especies para satisfacer las El inevitable error humano al imitar la naturaleza
necesidades funcionales (Biomimética o Biomimesis), puede causar un sistema desequilibrado y poner en
como las termitas y las arafias, inspir6 la eficiencia de los  peligro aiin més a todo el ecosistema en general.
controles climaticos y la resistencia estructural de los Centrarse en la imitacion de la forma y la silueta
materiales de construccion. externas, pero descuidar la economia vy la viabilidad
en la estructura y la construccion
IMAGENES Presentar escenas naturales, plantas, animales, agua, Algunas imagenes producen efectos indeseables (p.
paisajes 0 caracteristicas geolégicas en pinturas, e€j., naturaleza estéri/ldegradada o elementos
fotografias, videos vy telas. aleatorios, aislados y sin tema)
Las imagenes naturales deben incluir una rica variedad de
especies, paisajes 0 experiencias de supervivencia
humana en la naturaleza.
Proporcionar oportunidades para conectarse con la
naturaleza en entornos cerrados especiales (por ejemplo,
salas de radiacion en hospitales).
Generar distracciones positivas para liberar ansiedad,
miedo y estrés.
MATERIALES, Adopte materiales naturales como madera, bambu, roca, La efectividad del disefio de color (verde) en
TEXTURA Y piedra, arcilla, etc. entornos reales es incierta
COLOR Considere texturas mas alld de los materiales, como la Los colores excesivamente brilantes o de alto

luz, el color y el sonido.
Utilice colores naturales como azul, verde y otros colores
tierra.

contraste producen efectos de presién y algunos
colores (p. e€j.,, el marrén podrido) generan
asociaciones negativas. Existen disputas entre
materiales naturales sin procesar, elaborados y
sintéticos

Fuente: Elaboracion propia basada en (Zhong, 2022).
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Tabla 3. Estrategias de disefio biofilico. Interacciéon de la naturaleza.

INTERACCION DE  ESTRATEGIAS DE DISENO
LA NATURALEZA

DEBILIDADES Y
AMENAZAS

PERSPECTIVA Y

REFUGIO

Generar espacios que evoquen refugio y perspectiva

El equilibrio entre perspectiva 'y
refugio es dificil de definir

COMPLEJIDAD Y

Organice los ricos detalles y la diversidad de manera ordenada.

El aburrimiento puede deberse

ORDEN a la repeticion de la geometria
fractal
Las distintas dimensiones
fractales conducen a
diferencias en los efectos (la
mayoria considera que 1,3-1,5
es comodo y 1,5-1,7 es mas
interesante)
SEDUCCION Genere "peligro” utilizando voladizos, bordes infinitos, fachadas La sensacion de inseguridad
(PELIGRO Y transparentes, caminos bajo/sobre el agua, escenas que desafian la puede  provocar  malestar
MISTERIO) gravedad, etc. psicoldgico
Cree "misterio” através de caminos sinuosos, materiales translicidos, No aplicable a todos los
fuentes de sonido imperceptibles, oscureciendo/curvando los bordes, usuarios y ubicaciones
etc.
Producir atraccién estética.
Realza el misterio revelando espacios lentamente o creando sombras
dramaéticas.
CONEXION AL Utilice materiales autdctonos y variedades de plantas autéctonas. La mala comprension de la
LUGAR Aplique caracteristicas del paisaje para definir formas de construccion cultura y el contexto puede dar
o disefios de paisajes dedicados, como entornos tipo sabana. lugar a informacion
Establecer conexiones a través de varias dimensiones (p. €j., cultura, inapropiada o a abusos.
historia, geografia y ecologia)
Generar un 'sentido de lugar' y satisfacer preferencias por lugares
familiares (apego al lugar)
Evocar un sentido de pertenencia y apoyar la identidad propia
integrando las partes en el todo (vinculo natural)
Apoyar la relajacion y el confort y la seguridad psicoldgica.
CONEXION DE Concebir conexiones interior-exterior en espacios de transicion, como Los caminos de funcién Unica
ESPACIOS porches, patios, balcones, patios, pabellones, jardines, zonas de pueden crear monotonia Yy
entrada, vestibulos, atrios, etc. aburrimiento.

Considere la movilidad en espacios como entradas, salidas, pasillos,
escaleras, ascensores altos de cristal, etc.

Mejorar el orden espacial y crear conexiones secuenciales de
espacios con limites claros, patrones ideales de movimiento y la
identidad general.

Difumina los limites interior-exterior para atraer la naturaleza al
edificio.

Fomentar la movilidad (pasear) para evitar situaciones sedentarias.
Permita la interaccion dentro del edificio al llegar a escenas naturales
disefiadas de manera diferente a través de caminos o rampas.

Fuente: Elaboracion propia basada en (Zhong, 2022).
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La biofilia y el disefio biofilico tienen que ver con los valores y la responsabilidad
ética por el cuidado y la sostenibilidad del mundo natural. Para mantener e incluso
enriquecer la relacion del ser humano con la naturaleza requiere una comprension
mucho mas amplia del interés humano que incluya beneficios materiales, pero
también una serie de recompensas emocionales, intelectuales e incluso espirituales
(Kellert, 2015).

ESTIMULOS A NIVEL FiSICO Y PSICOLOGICO

Esti mul o

Segun la Academia Real Espafola, el estimulo es un agente fisico, quimico,
mecanico, etc., que desencadena una reaccion funcional en un organismo (RAE,
2014).

Los estimulos se definen como cualquier cambio en la energia fisica que activa un
receptor sensorial. Dependiendo del tipo de sefal que es percibido por el cuerpo,
los estimulos se pueden clasificar en sensitivos, motoresy cognitivos. Los estimulos
sensitivos son los visuales, auditivos y tactiles, etc., los estimulos motores, incluyen
la motricidad gruesa y fina y los estimulos cognitivos trabajan con los centros
superiores del sistema nervioso central, es decir, trabajando el pensamiento,
lenguaje, matematicas, l6gica, entre otros (Landeta, 2023).

Percepci dn

Segun la psicologia, la percepcidn consiste en organizar e interpretar los estimulos
que fueron recibidos por los sentidos que ayudan a identificar los objetos y
acontecimientos. En este sentido, la percepcion posee dos etapas, la sensorial e
intelectual (Enciclopedia, 2024). La etapa sensorial es cuando el estimulo incide en
las células receptoras de un érgano, a esto se le considera de naturaleza bioquimica
y neuroldgica. La etapa intelectual es la conciencia o comprension de la informacion
sensorial. En latin, perceptio o percipio significa “aprension con la mente o los
sentidos (Krishna, 2012).

Esti mulos sensoriales

Los receptores sensoriales son los encargados de captar la informacion del medio
externo e interno y de transmitirla al sistema nervioso. Pueden ser simples
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terminaciones nerviosas o, con mas frecuencia, células especiales que se agrupan
formando 6rganos sensoriales u érganos de los sentidos.

Para que un receptor comience a percibir informacion y pueda trasmitirla, el estimulo
debe tener una determinada intensidad, por debajo de la cual no se percibe nada.
A este estimulo minimo se le llama umbral.

Cuando los receptores reciben un estimulo adecuado lo convierten en un impulso
nervioso, que es transmitido por el sistema nervioso periférico hasta el sistema
nervioso central, donde se interpreta en forma de sensaciones (JCL, 2014).

Segun su procedencia, el estimulo se distingue en receptores internos o externos.
Los receptores internos son terminaciones nerviosas que estan distribuidas por todo
el cuerpo y se encargan se recoger informacion del estado del del organismo en
cada momento, de esta manera, el encéfalo conoce la situacion del organismo
instantaneamente. Los receptores externos son los érganos conocidos como los 5
sentidos.

Dependiendo del tipo de estimulo que es captado, se considera que existen diversos
receptores sensoriales, los fotorreceptores captan estimulos luminosos y estan
localizados en los ojos; los mecanorreceptores captan cambios mecanicos, como
presiones u ondas sonoras y se localizan en el oido, la piel, los musculos, y las
articulaciones; los quimiorreceptores captan sustancias quimicas, como los
receptores del gusto y el olfato; los termorreceptores captan las variaciones de
temperatura y estan localizadas en la piel; finalmente los nociceptores captan el
dolor y estan situados en la piel y en los 6rganos (Biologia - Geologia, 2024).

Una vez recibido el estimulo, el cuerpo tiene dos sistemas que le permite procesar
la informacion recibida y emitir una respuesta. Se encuentra el sistema nervioso y
el sistema hormonal. El sistema nervioso produce respuestas rapidas y poco
duraderas ante un estimulo y esta constituido por neuronas, que son las células
encargadas de realizar esas funciones y le permite responder al estimulo con
movimientos. El sistema hormonal produce respuestas lentas pero duraderas y esta
formado por las glandulas hormonales que segregan unas sustancias llamadas
hormonas (Biologia-Geologia, 2024).

Para entender dicha sumatoria de estimulos, es importante considerar las
caracteristicas sensoriales de cada uno de los receptores sensoriales, ahora
analizandolo desde la perspectiva del marketing.

El objetivo del marketing sensorial es identificar la reaccion que genera un estimulo
dentro de las personas, utilizando uno o mas de los cinco sentidos, para llegar a
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influir en esta reaccién y mejorar la concepciéon del producto por medio del placer
que siente, de sus pensamientos o de los recuerdos que le evocan.

Se ha comprobado que los seres humanos recuerdan mejor aquello que ha
implicado a mas de uno de sus sentidos. De hecho, “se ha estudiado que podemos
recordar el 1% de lo que tocamos, el 2% de lo que escuchamos, el 5% de lo que
vemos, el 15% de lo que degustamos y el 35% de lo que olemos”.

Generalmente se afirma que el sentido de la vista es el mas utilizado por los
humanos pues le permite conocer el medio que lo rodea por medio de la luz y
relacionarse con sus semejantes. Entre los estimulos visuales se encuentra el color
y la luz (Pinchuk y Garcia 2024).

El color es uno de los estimulos visuales mas influyentes. Los colores alteran el
significado de objetos con los que son asociados. Existen algunos factores que
influyen en la percepcion de color en los individuos, por ejemplo, los factores
semanticos, que se refiere a que los colores sugieren significados especiales en
ciertos productos o situaciones, por tanto, para conseguir una comunicacién eficaz
a través del color se recomienda valorar su significado considerando las
connotaciones de cada color, ya que se puede emitir un mensaje equivocado, es
decir, se debe tener presente y hacer uso de la psicologia del color. Otro punto
importante para considerar es la afinidad, pues el estudio del publico objetivo es
indispensable, ya que se corre el riesgo de utilizar colores que no sean empaticos
con el segmento al que se intenta persuadir (Pinchuk y Garcia 2024).

Para poder asociar el color a las sensaciones y emociones se pueden clasificar en
cdlidos y frios. Los colores calidos pueden provocar sensaciones de confort, pero
de igual manera pueden provocar irritabilidad, en esta gama se encuentran los
colores asociados al rojo, amarillo y naranja. Por otra parte, estan los colores frios
qgue provocan calma, pero también pueden provocar tristeza o indiferencia, entre la
gama de frios se encuentran los colores asociados al azul, verde y morado. Cada
color tiene su significado, es por ello por lo que se debe seleccionar cuidadosamente
los tonos que se usaran si es un entorno en el que la persona se desenvuelve y
puede causar impacto en su estado de animo (Burgoin, 2020).

Esta teoria del color se aplica de igual manera al tema de la iluminacion, pues puede
afectar a la sensacion de bienestar conforme a la iluminacion. Si se obtiene una luz
tenue y calida, lograra hacer que la persona se sienta comoda, a diferencia de la luz
fria o demasiado fuerte, se conseguira justo lo contrario. Los juegos de luces de
colores, o la iluminacidon de puntos estratégicos, es importante para la generacion
de experiencias (Pinchuk y Garcia 2024).
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El olfato tiene una gran relevancia en la generacion de sensaciones debido a que
los receptores de la nariz conectan directamente con el sistema limbico, el cual
controla directamente las emociones, los recuerdos y la sensacion de bienestar.
Este sentido tiene la ventaja de ser un puente entre el estimulo y la emocion, pues
a diferencia de los demas sentidos, con el olfato, no necesariamente se piensa antes
de reaccionar, sino que, el cerebro responde antes de pensar, evitando asi los filtros
que pueda generar la persona al momento de procesar el estimulo (Serna, 2019).

El oido puede influir sobre el comportamiento de las personas ya que los sonidos, y
la musica particularmente, esta relacionada con los estados de animo y con la
generacion de recuerdos a largo plazo. La musica puede lograr que las personas
actuen de manera distinta en un ambiente, atendiendo a los cambios generados en
la misma, en un momento determinado (Serna, 2019). El sentido del oido no se
puede controlar voluntariamente, por lo cual se convierte en un medio muy fuerte
comercialmente, tanto a nivel consciente como inconsciente (Pinchuk y Garcia
2024).

La piel es el 6érgano mas grande del cuerpo, por lo cual la sensibilidad del ser
humano en relacién con lo que toca o simplemente percibe en cuanto al confort del
ambiente, constituye una experiencia sensorial muy importante en el espacio, ya
que hablamos de la capa tangible por medio de la cual podemos generar ciertos
efectos relacionados con las emociones ligadas a la comodidad y confort. Un
ejemplo de ello seria la temperatura ambiental.

La textura es la propiedad de las superficies externas de los objetos, que se pueden

percibir por medio de la vista y el tacto. Las texturas aportan contenido a cualquier
obra, espacio, objeto que se desea disefar, logrando completar el mensaje que se
desea transmitir de manera racional y acogedora, utilizando un material adecuado.
Si hablamos de textura nos referimos a la sensacién que se tiene al tocar los
elementos, pero también existen texturas visuales que también nos puede generar
sensaciones como si fueran tactiles (Burgoin, 2020).

Los objetos disefiados con lineas curvas despiertan sensaciones relacionadas con
la felicidad y la relajacion, mientras que las lineas rectangulares estan asociadas a
sensaciones de frialdad y hostilidad (Burgoin, 2020).

De todos los sentidos, el gusto es el sentido menos desarrollado, pero mas intimo.
Para que se produzca el contacto con la boca, el producto tiene que pasar antes por
el resto de los sentidos actuando como filtros, ya que, a través de la vista se analiza
su color, su forma; mediante el olfato, se intentan reconocer componentes, para
aceptarlo o rechazarlo, pues rara vez algo que huele bien sabe mal y viceversa; el
oido también participa ya que se intentan reconocer los sonidos que hace el
producto al masticarlo; mediante el tacto se lleva a los labios y la lengua, para
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posteriormente evaluar y mandar la informacion al cerebro sobre la consistencia del
producto que se prueba, como su sabor, forma, textura, temperatura, etc.

El gusto es el sentido mas complejo, que ademas produce experiencias
multisensoriales como revivir un momento en el tiempo probando unicamente un
bocado. Se diferencia del resto de los sentidos debido a que es el unico sentido que
exige una predisposicion activa, voluntaria y consciente por parte de la persona
(Lopez-Rua, 2015).

Esti mul os en el sistema nervioso

Hasta ahora se ha visto como es percibido un estimulo a través de los receptores
sensoriales, pero es de suma importancia conocer cOmo es que se procesan estos
estimulos para generar una respuesta.

El Sistema nervioso es el encargado de recoger informacién del entorno y crear una
respuesta, asi como el movimiento, la percepcion espacial, la percepcién sensorial,
el pensamiento, las emociones, etc., de igual manera se encarga del funcionamiento
adecuado de los 6rganos vitales. Este se conforma por una red de “células
nerviosas” conocidas como neuronas y “fibras nerviosas”, éstas transmiten
informacion a través del cuerpo en forma de impulsos eléctricos.

El sistema nervioso esta compuesto por el sistema nervioso central y el sistema
nervioso periférico, este ultimo se divide en autbnomo y somatico, los cuales se
desarrollaran mas adelante.

El SNC (Sistema nervioso central) se compone del encéfalo y la médula espinal, el
encéfalo es el centro de procesamiento principal del SNC, coordina el movimiento
de las extremidades, la respiracion, la frecuencia cardiaca e interpreta los sentidos.
El encéfalo se divide en tres regiones diferentes, el cerebro, el cerebelo y el tronco
encefalico.

El cerebro es la porcion mas grande del encéfalo y se divide en hemisferio derecho
e izquierdo. El cerebro participa en varios procesos del cuerpo como movimiento,
interpretacion de los sentidos, pensamiento, juicio, resolucion de problemas,
memoria, lenguaje, emociones, capacidad para aprender, etc. De igual manera es
el responsable del equilibrio y coordinacion.

El tronco encefalico conecta el encéfalo con la medula espinal y controla funciones
corporales importantes como la respiracion, regulacion de temperatura, los reflejos
visuales y auditivos, la digestion, funcionamiento del corazén, postura.
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La medula espinal es la continuacion del tronco encefalico en el extremo distal del
bulbo raquideo que desciende por toda la espalda dentro de la columna vertebral.
La médula espinal es el sistema principal de mensajeria, lleva mensajes desde el
encéfalo hasta el sistema nervioso periférico y viceversa.

El SNP (Sistema nervioso periférico) consta de todos los componentes del sistema
nervioso que encontramos fuera del SNC, se compone de dos tipos de nervios,
nervios espinales y nervios craneales, su funcién principal es transmitir informacion
desde el SNC hacia los érganos y tejidos periféricos como los musculos, la piel, los
intestinos y viceversa.

El SNP se divide en sistema nervioso auténomo y sistema nervioso somatico.

El sistema nervioso autdnomo es el sistema nervioso involuntario o inconsciente,
este recibe impulsos desde el encéfalo y ocasiona una respuesta motora
inconsciente. El sistema nervioso autonomo se divide en Parasimpatico y simpatico,
estos sistemas trabajan juntos para mantener de manera inconsciente un ambiente
corporal interno estable.

El sistema parasimpatico suele conocerse como el sistema que controla el estado
de reposos, ya que ayuda a relajar el cuerpo, disminuye la frecuencia cardiaca,
contrae las pupilas, estimula la secrecion de saliva y la digestion

El sistema nervioso simpatico ocasiona la respuesta de pelea huida, prepara el
cuerpo para enfrentarse a situaciones estresantes o emergencias. Dilata las pupilas,
relaja los bronquios, aumenta la frecuencia cardiaca y estimula la secrecién de
adrenalina

El sistema nervioso somatico es el sistema nervioso voluntario y lleva inervacion
motora y sensitiva desde y hacia el sistema nervioso central, la inervacidon motora
del sistema nervioso central transmitida hacia el sistema nervioso periférico genera
el movimiento de los musculos esqueléticos. Los impulsos motores también se
conocen como impulsos nerviosos eferentes, ya que entran al sistema nervioso
periférico y producen movimiento. Por su parte, los impulsos sensitivos son
transmitidos del SNP hacia el SNC a través de impulsos nerviosos aferentes, que
se alejan del sistema nervioso periférico.

Las sefnales nerviosas llevan a movimientos como caminar o hablar, al igual que a
sensaciones como el tacto, presion y vibracion, todo conectado por medio del
sistema nervioso somatico.

Las sefales nerviosas autbnomas y somaticas son transportadas por los nervios
espinales y craneales (Vélez, 2023).
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A manera de resumen se realizo el siguiente diagrama para comprender el
funcionamiento del sistema nervioso (Figura 3).

Sistema
nervioso

s+ §p Nervios espinales

T ’ Mervios craneales

Sistema Nervioso Sistema Nervioso
Auténomo Somatico

Inveluntario/Inconscients veluntario/Consciente
. .

Genera
movimiento

. H
Lucha/huida Estodo
de reposo

Figura 3. Funcionamiento del Sistema Nervioso.
Fuente: Autor

Reacci 6n inmunol dgica a | os estimulos

Ahora bien, si el Sistema Nervioso es el encargado de procesar la informacion y los
estimulos, el Sistema Inmune es el encargado de defenderse ante estimulos como
se podra ver a continuacion.

El sistema inmunitario, inmunolégico o inmune es una compleja red de tejidos,
organos y células que protegen el cuerpo de infecciones y enfermedades,
reconociéndolas y combatiéndolas. Es el que permite mantener la salud, o la
homeostasis, es decir el equilibrio interno.

Esta formado por millones de moléculas solubles que recorren el cuerpo en distintos
fludos como la sangre y la linfa en busca de agentes patdégenos, agente
fisicoquimico o una célula cancerosa que puedan afectar el cuerpo y enfermarlo.
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Cuenta con dos sistemas de inmunidad, la innatay la adquirida. La inmunidad innata
o natural, es aquella con la que los individuos nacen, y que les protege de
enfermedades e infecciones sin necesidad de que haya una exposicién previa al
patdgeno. La inmunidad adquirida o adaptativa, es la que se desarrolla a lo largo de
la vida, a través de la exposicidon a agentes infecciosos, o mediante las vacunas (LE,
2023).

La funcién principal del S| (Sistema Inmune) es detectar celular extrafas o
peligrosas que invaden el cuerpo, estas son conocidas como antigenos, para luego
eliminarlas del organismo, estos antigenos pueden ser microorganismos,
comunmente llamados gérmenes, como bacterias, hongos, bacterias y virus;
parasitos como gusanos; células cancerosas; y, finalmente, 6rganos y tejidos
trasplantados.

El S| debe ser capaz de diferenciar aquellas células o sustancias que son propias
del cuerpo (auto), y aquellas extranas que no le pertenecen (no propio o extrafo).

Si los antigenos se perciben como peligrosos, pueden estimular una respuesta
inmunitaria del organismo, creando defensas, a través de unas células
especializadas llamadas linfocitos B que fabrican anticuerpos. Los anticuerpos son
proteinas que ubican y detienen a los antigenos especificos adhiriéndose a ellos,
los anticuerpos permanecen en el organismo y si el antigeno reaparece, o vuelve a
entrar, los anticuerpos lo reconocen y lo inmovilizan (MSD, 2022).

Una vez que los anticuerpos han detectado un antigeno y lo han inmovilizado,
entran los linfocitos T, algunos de ellos llamados células asesinas o células NK
(natural Killer), para destruir a los anticuerpos. Una vez controlado el ataque, los
linfocitos T reguladores controlan el Sl para evitar que este destruya las células
sanas y vuelve a su estado natural, pero mantiene la memoria del ataque, en caso
de que en un futuro el antigeno invada de nuevo el organismo (LE, 2023).

El cuerpo humano tiene varios tipos de defensas. Las defensas consisten en
barreras fisicas, 6rganos linfaticos, glébulos blancos (leucocitos) y moléculas tales
como los anticuerpos y las proteinas del complemento.

La primera linea de defensa frente a los invasores son las barreras mecanicas o
fisicas, tales como la piel, que ayudan a evitar la entrada de gérmenes al
organismo, la cérnea ocular, y las membranas mucosas que recubren las vias
respiratorias, digestivas, urinarias y reproductoras que cuentan con un
revestimiento humedo, ya sea sudor, lagrimas o mucosidad, que atrapa a los
antigenos para luego eliminarlos.

Posteriormente se encuentran los 6rganos linfaticos, estos 6rganos se clasifican
en dos grupos, los 6rganos linfaticos primarios y los secundarios.
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Los dérganos linfaticos primarios son aquellos en los que se producen y/o
multiplican los globulos blancos, como la médula 6sea, que produce todos los tipos
de globulos blancos (leucocitos), incluidos los neutrofilos, los eosindfilos, los
basofilos, los monocitos, los linfocitos By las células que se convierten en linfocitos
T. En los érganos linfaticos primarios se encuentra también el timo, que es
donde los linfocitos T se multiplican y se preparan para detectar antigenos
extrafios y dejar de lado los antigenos propios del organismo.

Los organos linfaticos secundarios son bazos, ganglios linfaticos, amigdalas,
apéndice y placas de Peyer en el intestino delgado. Estos érganos atrapan los
microorganismos y otras sustancias extrafias y ofrecen un lugar para que las
células maduras del sistema inmunitario se acumulen, interaccionen entre si y con
sustancias extrafias y generen una respuesta inmunitaria especifica.

Las células inmunitarias, son diferentes tipos de leucocitos o glébulos blancos
siendo la siguiente linea de defensa y se desplazan por el torrente circulatorio y
penetran en los tejidos con el objetivo de detectar y atacar a microorganismos y a
otros invasores componiéndose de dos partes como se mencionaba
anteriormente, la Inmunidad innata y la Inmunidad adquirida.

La inmunidad innata es aquella con la que los individuos nacen, y que les protege
de enfermedades e infecciones sin necesidad de que haya una exposicion previa,
produce una respuesta inmediata ante la presencia de invasores, sin necesidad
de haber aprendido a reconocerlos.

En esta respuesta se encuentran distintos tipos de glébulos blancos o leucocitos,
tales como los fagocitos, que ingieren a los invasores; las células (linfocitos
citoliticos naturales) que detectan y destruyen a las células que estén infectadas
con ciertos tipos de virus; algunos glébulos blancos (como los basdfilos y los
eosindfilos) que liberan sustancias que intervienen en la inflamacion, algunas de
estas células pueden destruir invasores directamente.

La inmunidad adquirida es la que se desarrolla a lo largo de la vida a través de
agentes infecciosos o mediante las vacunas. La inmunidad adquirida tarda un
cierto tiempo en desarrollarse después del encuentro inicial con un nuevo invasor,
ya que los linfocitos deben adaptarse. No obstante, una vez adaptados, la
respuesta es rapida. Los linfocitos B y T trabajan juntos para destruir a los
invasores.

Las moléculas son sustancias que no estan contenidas en células, sino disueltas
en un liquido organico, como el plasma (la parte liquida de la sangre), ayudando
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a la fase de movilizacion de las defensas, estas moléculas son las citocinas,
mensajeras del sistema inmunitario, los anticuerpos y las proteinas del
complemento. Algunas de estas moléculas, incluidas ciertas citocinas, promueven
la inflamaciéon (MSD, 2022).

A manera de resumen se realizé el siguiente diagrama para comprender el
funcionamiento del sistema nervioso (Figura 3).
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BIODIVERSIDAD Y SU CONSERVACION

BIODIVERSIDAD EN EL MUNICIPIO DE LEON, GUANAJUATO

La biodiversidad comprende todos los componentes de la vida como genes,
especies y ecosistemas que estan presentes en algun lugar determinado. El
concepto abarca desde la base molecular de los individuos hasta los ecosistemas,
que son los escenarios en los que las especies “luchan por la existencia”.
Comprende pues la variedad de formas organicas que hay en un lugar determinado,
asi como los procesos que hacen posible su reproduccion, modificacion vy
propagacion (Benitez et al., 2010).

Una biodiversidad rica implica un ecosistema y cadena tréfica balanceados, ya que
tienen sus diferentes niveles bien determinados y no existe sobredepredaciéon ni
acumulaciéon de desperdicio. Esto también conlleva que los recursos son
aprovechados al maximo con un minimo de desperdicio energético. Cuando la
biodiversidad es limitada, no puede existir un ecosistema sano.

La variedad también evita cansar al suelo. Un excelente ejemplo de esto es el
sistema agotador de la agricultura monocultivo, donde se extraen los nutrientes por
el uso de una sola especie. En contraposicion a esto se ha implementado la
permacultura, que busca integrar varias especies en un cultivo productivo para
asimilar a un ecosistema natural.

En cuanto a los beneficios de la riqueza biologica para uso humano, esta sustenta
el desarrollo y a su amplia utilizacion de los recursos naturales. Existe una gran
variedad de plantas que nos permite tener diferentes materiales para incorporar a
la industria, para medicina, y alimentacion. Un ecosistema con biodiversidad rica
tiene una gran productividad y mejora la posibilidad de aprovechamiento (Osorio,
2022).

La biodiversidad brinda a los seres humanos bienestar a través de los ahora
llamados servicios ecoldgicos que son fundamentales para la supervivencia de la
especie humana. En este sentido, es posible ver a la biodiversidad como parte del
capital o patrimonio que hace posible el funcionamiento econémico de la sociedad;
de hecho, conviene reconocerla como el capital natural del que dependemos para
vivir. Vista asi, la biodiversidad tiene importantes lazos con el desarrollo humano y
la cultura, al punto de que muchas especies han sido modeladas por la gente, a
través de generaciones, para producir los cultivos esenciales para el sustento
(Benitez et al., 2010).
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CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

En el Convenio sobre la Diversidad Biologica se establece que la conservacion de
la diversidad biolégica es de interés comun para toda la humanidad”; y al lado de
esta afirmacion se manifiesta preocupacion por la considerable reduccion de la
diversidad biologica, como consecuencia de determinadas actividades humanas y
por la falta de informacién y conocimiento sobre la biodiversidad.

La meta de esta conservacion ha sido definida como la de respaldar un desarrollo
sustentable protegiendo y usando los recursos biolégicos sin reducir la variedad
mundial de genes y especies, ni destruir habitats y ecosistemas importantes. La
estrategia basica pasa por estudiar la biodiversidad en sus diferentes niveles
jerarquicos. En este contexto, todos los estudios revisten importancia, desde las
proposiciones sobre los inventarios y monitoreos, tanto intensivos como extensivos,
hasta la necesidad de tener una mejor comprension del significado ecolégico de los
cambios que estan ocurriendo en el planeta (Nufiez, et al. 2003).

ECOSISTEMA

Un ecosistema estable se caracteriza por un enlace complejo de componentes
abidticos y bidticos. La estabilidad de la biota o comunidad de organismos vivos
depende de una mayor diversidad de especies e interacciones entre ellas a
diferentes niveles de las cadenas tréficas y de los ciclos biogeoquimicos. En una
clasificacion funcional general, las plantas como organismos autétrofos o
fotosintéticos representan los productores principales de biomasa y nutrientes,
mientras que los animales juegan el rol de consumidores; el reciclaje y la
redistribucion de nutrientes presentes en organismos vivos y muertos queda a cargo
de los microorganismos descomponedores, los cuales incluyen a las bacterias y los
hongos. La composicion y diversidad de esta biota compleja varia, ademas, con las
condiciones climaticas y geograficas del ecosistema (Marin, 2028).

La integridad como una medida de “salud” de los ecosistemas es fundamental para
lograr la sostenibilidad. Los efectos de las actividades humanas deben contenerse
dentro de los limites que garanticen el mantenimiento de integridad de los sistemas
que proveen el contexto ambiental para esas actividades. Es importante reconocer
que no podemos evitar intervenir en la naturaleza. Lo que si podemos hacer es
identificar los procesos y elementos que constituyen los componentes
fundamentales de los ecosistemas necesarios para la existencia misma de la vida.
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La integridad ecoldgica es, todavia, un concepto dificil de traducir a variables y
atributos medibles, pero su busqueda parece una empresa prometedora. Cada vez
nos es mas evidente que hay una estrecha relacion entre la integridad de los
sistemas ecoldgicos y las posibilidades de bienestar al que los seres humanos
pueden aspirar (Benitez et al., 2010).

El ecdélogo Robert Whittaker, estadounidense investigador de la sucesion y de
gradientes de vegetacion, propuso tres medidas de diversidad de los ecosistemas,
a, B, y y. Alfa (a) es la diversidad dentro de un ecosistema que generalmente se
describe como el numero de especies. La diversidad beta (B) incluye la comparacion
de diferentes ecosistemas en gradientes ambientales, por ejemplo, en una zona
montafiosa, en una zona costera. La diversidad beta nos indica que tan grande es
el cambio de las especies de un ecosistema a otro. La diversidad gamma (y) se
refiere a la diversidad total de una region, es decir a la diversidad geografica. En
ella se suman las diversidades alfa de varios ecosistemas (CONABIO, 2020).

La degradacion y destruccion de muchos ecosistemas en el mundo, ha acelerado
la crisis ambiental debido a la reduccién rapida de los multiples servicios
ambientales que prestan los ecosistemas, como produccion de agua, fijacién de
CO2, ciclos de materia, productividad del suelo, biodiversidad, coberturas que
previenen erosion, etc. Las tasas de destruccion de todos los ecosistemas continian
ocurriendo apresuradamente, debido a practicas agricolas, ganaderas, industriales
y de explotacion no sostenibles, con el agravante que muchos ecosistemas tendran
variaciones desfavorables para la humanidad con el cambio climatico global.

Ante esta situacion, el manejo de ecosistemas a través de conservacion y
restauracion ecologica toma fuerza cada dia como solucién para revertir procesos
de degradacion de ecosistemas y pérdida acelerada de biodiversidad. Ya no basta
conservar y proteger areas representativas, sino que se debe aprender a restaurar
paisajes, ecosistemas, comunidades y poblaciones de plantas y animales, para
garantizar sustentabilidad de sistemas naturales, seminaturales y sociales en
grandes extensiones, y de esta forma garantizar la disponibilidad de servicios
ambientales regionales, los cuales mantienen las economias funcionando (RIiOS,
2011).
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MARCO CONTEXTUAL

CONTEXTO MUNICIPAL, LEON, GTO.

Ledn es el municipio mas poblado del estado de Guanajuato, al concentrar una
poblacién de 1,436,480 habitantes (INEGI, 2010) que representan el 26.1% de la
poblacion estatal. Tiene una extension territorial de 1,283.88 km2, equivalentes al
4.8% de la superficie del estado de Guanajuato.

El municipio de Ledn se ubica en una regién conocida como el Bajio Mexicano, el
cual recibe este nombre debido a su topografia, caracterizada principalmente por
valles, llanuras y lomerios.

Se identifican seis unidades geoformas basicas que reflejan la historia evolutiva del
relieve municipal, y que son determinantes para la vocacion del territorio.

Asimismo, se identifican tres zonas geograficas que condicionan la ocupaciéon del
territorio y presentan diferentes problematicas ambientales: la zona serrana al norte,
la zona urbana al centro y la zona agricola al sur del territorio municipal.

De acuerdo con el IMPLAN (2014), la zona norte del municipio se caracteriza por
presentar un relieve en forma de serrania, con laderas abruptas y tendidas,
mesetas, lomerios y valles (Figura 5). Presenta elevaciones entre los 1900 a los
2800 metros sobre el nivel del mar (msnm) y pendientes que van de moderadas a
abruptas. Lo anterior favorece la presencia de climas templados, semicalidos,
humedos y secos. La zona comprende a la sierra y valles intermontanos, y tiene
una extensiéon de 48,178 has. que representa el 38.89% de la superficie total del
municipio (Figura 6).
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Para el municipio de Leon, esta zona representa un area prioritaria de la que
depende la estabilidad ambiental del territorio, ya que del mantenimiento de la
estructura y funcién de las microcuencas de la Sierra Norte depende la regulacion
del ciclo hidrolégico y con ello el control de avenidas y la minimizacion de riesgos
en la zona urbana, la cual se ubica en la salida de las cuencas, siendo altamente
vulnerable.

Aunado a lo anterior, la provision de otros bienes y servicios ecosistémicos como la
recarga natural, la fijacién de carbono, el mantenimiento de germoplasma, y por la
riqgueza bioldgica y cultural que presenta la zona, esta debe ser considerada como
una de las regiones emblematicas del patrimonio natural y cultural de los leoneses
(IMPLAN, 2014).

Sierra de | obos

La sierra de lobos es la segunda area natural protegida mas grande del estado de
Guanajuato, se encuentra entre los municipios de Ledn, Ocampo y San Felipe, entre
la franja divisoria de los municipios de Jalisco y Guanajuato. En la region que
corresponde a la ciudad de Leon, se ha consolidado como el principal sustento de
la riqueza natural y sustentabilidad ambiental, debido a que se localizan zonas de
desarrollo agropecuario y forestal, flora y fauna silvestre que aun conservan
funciones de importancia ecolégica ( SMAOT, 2012).

Existen diversos ecosistemas que presentan una cobertura de vegetacion forestal
en la que predomina el matorral espinoso y bosque de pino-encino en las cabeceras
de las cuencas, manchones de bosque tropical caducifolio en la parte media y baja,
matorral espinoso, asi como vegetacion riparia (qQue se desarrolla a lo largo de los
rios). Existen zonas erosionadas sin presencia de vegetacion. Regionalmente es
una zona relevante por sus especies nativas, por ser de los pocos refugios
representativos de la diversidad regional y por albergar el Area Natural Protegida
Sierra de Lobos (ANPSL) con una superficie de 41,704.158 hectareas (IMPLAN,
2014).

La gran riqgueza de vegetacion que se encuentra en esta region favorece a la amplia
diversidad de fauna nativa y representativa de la region, contando con 211 especies
de aves, 46 mamiferos, 43 reptiles y 15 anfibios ( SMAOT, 2012).
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LIQUENES

Si bien ya se ha tocado el tema de la flora y la fauna que existe en la region, pero
existe un tercer reino llamado “funga”, el cual se propone como un equivalente a
estos dos términos mencionados anteriormente, como una necesidad para delimitar
y definir los taxones de hongos presentes en una determinada regién o comunidad
fungica. Durante el XVIII Congreso Botanico Internacional celebrado en Melbourne,
Australia, en 2011, se implement6 el “Codigo Internacional de Nomenclatura para
algas, plantas y hongos”, donde se reconocié formalmente a los organismos
tratados como hongos, como diferente de las plantas, pero al mismo nivel que ellas
(Kuhar, et al., 2018).

Asi que dandole el valor que se merece, es importante mencionar este tercer factor
como parte del ecosistema de la Sierra de Lobos, es probable que, por su
dimension, no forman parte del imaginario colectivo de la sociedad, pero tiene la
misma importancia jerarquica para el sano desarrollo de sus ecosistemas.

Dentro del reino fungi se encuentran los liquenes, los cuales, son formas de vida
simbidtica mutualista y estan formados por la asociacion entre un hongo
denominado micobionte (simbionte heterétrofo) y un alga verde o cianobacteria
denominada ficobionte (simbionte autétrofo). Los liquenes también son
considerados como micro-ecosistemas, pues contribuyen a los procesos
ecosistémicos como productores primarios, descomponedores, formadores de
suelo y en ciclos del agua y los nutrientes.

Los liquenes son seres con multiples cualidades, por ejemplo, obtienen del aire los
nutrientes esenciales para los seres vivos como el N, K, Py S y los incorporan al
ecosistema. De igual manera son grandes captadores de agua, estos pueden
absorber en cantidades de hasta 3000% su peso seco. Forman parte fundamental
de la dieta de diversos herbivoros vertebrados e invertebrados, constituyen un
habitat para microorganismos y artrépodos, se utilizan como camuflaje e incluso
como material de anidacion. Tienen una suma importancia en la ciencia de la
farmacéutica pues tiene propiedades antibiéticas, antitumorales y/o anti-VIH. Son
considerados como bioindicadores debido a su alta capacidad para detectar
contaminantes ambientales como dioxido de azufre, metales y diversos compuestos
nitrogenados, entre otros (Herrera, et al., 2014). Se ha comprobado que, debido a
su sensibilidad a la concentracion de los contaminantes, estos reducen su
crecimiento y desarrollo, por lo tanto, mientras mas contaminacion haya, menor sera
el porcentaje de liquenes en la region (Estrada y Campos, 2015).
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Los liquenes tienen una gran variedad de estructuras, tamafos y colores, producto
de su simbiosis. Su diversidad morfolégica es debido a la adaptacién a los diversos
microambientes donde habitan. Su tamafo puede ser desde unos milimetros de
diametro, hasta varios metros de longitud y colorean llamativamente los sustratos
donde crecen, pueden ser de gran variedad de verdes, blanquesinos, grises, cafés,
negros, amarillos, anaranjados o rojos, esto debido a los pigmentos fotosintéticos
del fotobionte o las propiedades Opticas de los metabolismos secundarios
producidos por el micobionte.

Los liquenes pueden ser considerados como extremistas ambientales, debido a que
pueden crecer en cualquier ecosistema, desde un ecosistema templado, hasta un
ecosistema polar. Dependiendo de sus caracteristicas, los liquenes pueden crecer
en diversos sustratos naturales o incluso en materiales antropogénicos. Los
sustratos naturales mas comunes pueden ser corteza vegetal, rocas, suelo, hojas o
animales; los sustratos artificiales pueden ser vidrio, lamina, plastico, asbesto, entre
muchos otros.

Los liquenes se distinguen por tres tipos morfologicos generales dependiendo del
crecimiento del talo, estan los costrosos, foliosos y fruticosos y en algunas
ocasiones se combinan dos o0 mas tipos generales. Los microliquenes con
apariencia de costra son mas o menos circulares y se adhieren totalmente al
sustrato, pueden medir desde unos milimetros hasta unos cuantos centimetros
cuadrados de superficie, algunas especies costrosas desarrollan un margen
(protalo) de color variable; los liquenes foliosos se caracterizan por tener talos
laminares adheridos total o parcialmente al sustrato mediante rizinas u ombligos,
pueden medir desde unos cuantos centimetros de diametro hasta 30 cm; los talos
fruticosos tienen apariencia arbustiva o filamentosa, pueden ser erectos o péndulos
y su tamafio oscila desde unos cuantos centimetros a varios metros de

longitud, sus patrones de ramificacion son variables y las ramas pueden ser
aplanadas o cilindricas.

Liqguenes en méxico

En un estudio realizado por la revista Mexicana de Biodiversidad se contabilizaron
cuantas especies se encuentran solamente en México y se encontré con 2 722
especies y 111 categorias infraespecificas, estas estan agrupadas en 2 divisiones,
2 subdivisiones, 6 clases, 21 6rdenes, 84 familias y 364 géneros. Aseguran que
México podria ser el segundo pais con mayor diversidad de Liquenes, con un
estimado de 5000 especies, debido a que, es un pais megadiverso y que en su

44



mayoria son especies endémicas. México representariadel 18-37% de las especies
de liquenes a nivel mundial, pero el conocimiento de la flora liquenoldgica esta
todavia lejos de completarse, calculando que apenas y se conoce el 50% de las
especies de liquenes en el pais.

En este estudio demuestra que la forma de crecimiento mejor representada en el
pais es la de los liquenes costrosos con un 62%, seguido por los foliosos con un
28% y finalmente los fruticosos con un 11%. El tipo de sustrato con mas especies
de liquenes es la corteza de los arboles con 46%, seguido por rocas con un 34%,
las hojas con un 11% y finalmente el suelo con un 10%. El tipo de vegetacion con
mas riqueza de liquenes es el bosque templado (947especies), seguido por el
matorral xerdfilo (544), el bosque tropical humedo (391), el bosque estacionalmente
seco (386) y el bosque humedo de montafa (230) (Herrera, et al., 2014).

La presencia de los liquenes epifitos forma una parte fundamental de la estructura
de bosques templados de coniferas y encinos. Estos dependen de la edad,
diametro, altura de su fordfito, ya que de ello depende de la disponibilidad del agua,
ph y morfologia de la corteza. En el caso de los foréfitos, cuando son jovenes su
corteza es lisa, pero cuando van madurando, su corteza se vuelve rugosay fisurada,
cambia su dureza y capacidad de almacenar agua, esto puede influir en el
establecimiento y la composicidon de la comunidad liquénica (Sanchez, et al., 2023).
Otro factor importante para el crecimiento de los liquenes en los arboles son las
condiciones climaticas, pues si son 6ptimas, pueden crecer en todas las caras del
fordfito, ya que normalmente los liquenes suelen tener mayor porcentaje de
cobertura en el hemisferio norte de los arboles, pues recibe menor insolacion y hay
mayor grado de humedad (Estrada y Campos, 2015).

Liqguenes en Guanajuato

En el estado de Guanajuato se han reportado hasta 90 diferentes tipos de especies
(Herrera, et al., 2014), esta informacion se compard con la pagina INATURALIST
(2024), en la que se puede observar la distribucion de los liquenes y se puede ver
que al noroeste del estado se encuentra gran concentracién de especies liquénicas
(Figura 7). Haciendo mayor énfasis en la zona de estudio, se hizo el analisis de los
liquenes encontrados en el municipio de Ledn encontrando 13 especies diferentes
(Figura 8).
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Figura 7. Liquenes reportados en el estado de Guanajuato.
Fuente: (INATURALIST, 2024)
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guenes

en | a Sierra de Lobos

Se tomara como referencia el area natural protegida de la sierra de lobos que se
encuentra dentro de las fronteras del municipio de Ledn, Gto. (Figura 9). En esta
delimitacion se tiene un registro de 11 diferentes especies de liquenes, de los cuales
en engloban en 6 familias: Parmeliaceae, Physciaceae, Acarosporaceae,

Peltigeraceae, Ramalinaceae, Teloschistaceae (INATURALIST, 2024).
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Figura 9. Liquenes reportados en ANP Sierra de Lobos.
Fuente: (INATURALIST, 2024)

Familia Parmeliaceae:

Division: ascomycota (ascomycetes)

Subfilum: pezizomycotina

Clase: lecanoromycetes

Subclase: lecanoromycetidae

Orden: lecanorales

Observaciones: Estudios recientes consideran que

las

caracteristicas utilizadas para la adhesion de un liquen en esta familia, la
presencia de acido unico y atranorina en el cortex, no es resultado de la
filiacion y que aparece en grupos muy distantes filogenéticamente. El talo
de estas especies es tetraestratificado con un cortex superior formado por

47



pseudoparénquima de hifas fungicas y un cortex inferior similar, pero con
estructuras de union al sustrato del tipo rizomas. Sobre el cortex inferior se
encuentra la médula formada por hifas del hongo levemente
empaquetadas y sobre ella la capa algal formada por un alga unicelular
esferoidal, generalmente Trebouxia. Los representantes de esta familia se
reproducen asexualmente mediante isidios, soredios y propagulos.
Respecto a la reproduccién por esporas se presentan picnidios, que en
este grupo son de morfologia baciliformes, bifusiformes o filiformes, y
apotecios. Los apotecios son sencillos, con parafisos en su interior y ascas
hialinas con una estructura cupular en su extremo productoras de 8
ascosporas (Figura 10).

La familia posee unos 87 géneros y mas de 2300 especies (Cufa, 2024).

Se reproducen de forma asexual mediante determinadas estructuras
organicas. Presentan fuertes asociaciones simbidticas con el "alga verde",
una especie de algas. Se encuentran practicamente en la mayoria de los
medios terrestres. Identificarlas y distinguirlas no es sencillo,
especialmente a simple vista (PictureMushroom, 2024).

Figura 10. Ejemplo de especies que conforman la familia de Liquenes Parmeliaceae.
Fuente: Elaboracion propia basada en (INATURALIST, 2024)
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Physciaceae:
Division: ascomycota (ascomycetes)
Subfilum: pezizomycotina
Clase: lecanoromycetes
Subclase: lecanoromycetidae
Orden: caliciales (Cufia, 2024).

Observaciones: En Picture Mushroom (2024) se determina que es una
familia de hongos que contiene muchas especies conocidas comunmente
como liquenes de sombra. El origen de este nombre no esta claro, pero
puede referirse a la coloracion blanca y negra de muchas especies. Estos
hongos crecen con algas y bacterias en forma de liquenes sobre madera,
rocas y arboles (Figura 11).

La familia Physciaceae comprende 25 géneros y unas 800 especies (Cuia,
2024).

Figura 11. Ejemplo de especies que conforman la familia de Liquenes Physciaceae.
Fuente: (INATURALIST, 2024)
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Acarosporaceae:

Division: ascomycota (ascomycetes)

Subfilum: pezizomycotina

Clase: lecanoromycetes

Subclase: acarosporomycetidae

Orden: acarosporales (Cuna, 2024).

Observaciones: En Picture Mushroom (2024) se determina que es una
familia de hongos liquenizados, lo que significa que viven en comunidades
con algas o bacterias. Todas las especies de esta familia comparten la
caracteristica de formar colonias con algas verdes. La mayoria de las
especies de esta familia crecen sobre superficies rocosas (Figura 12).

La familia Acarosporaceae comprende 11 géneros y unas 183 especies
(Cuna, 2024).

Figura 12. Ejemplo de especies que conforman la familia de Liquenes

Acarosporaceae.
Fuente: (INATURALIST, 2024)
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Peltigeraceae

Division: ascomycota (ascomycetes)

Subfilum: pezizomycotina

Clase: lecanoromycetes

Subclase: lecanoromycetidae

Orden: peltigerales

Suborden: peltigerineae

Habitat: las especies de esta familia tienen una distribucién muy extendida,
pero son especialmente frecuentes en templadas regiones (Cuna, 2024).

Observaciones: En Picture Mushroom (2024) se determina que es una familia
de hongos que existen como liquenes. En otras palabras, estos hongos
forman comunidades junto con bacterias o algas. Los hongos de esta familia
crecen en rocas y arboles de climas templados de todo el mundo. Es mas
facil encontrarlos en invierno, cuando muchas plantas estan en estado latente
(Figura 13).

La familia Acarosporaceae comprende 2 géneros y unas 101 especies (Cuia,
2024)

Figura 13. Ejemplo de especies que conforman la familia de Liquenes Peltigeraceae.
Fuente: (INATURALIST, 2024)
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Ramalinaceae

Division: ascomycota (ascomycetes)

Subfilum: pezizomycotina

Clase: lecanoromycetes

Subclase: lecanoromycetidae

Orden: lecanorales

Observaciones: es una familia de liquenes fruticulosos y crustaceos
pertenecientes al orden lecanorales de amplia distribucion. Al contrario de lo
que ocurre en los liquenes mas estudiados en ramalinaceae las formas
crustaceas, aquellas que viven fuertemente unidas a un sustrato en toda su
superficie, han evolucionado a partir de formas fruticulosas que viven unidas
a un sustrato por un unico punto o por una superficie pequefia. Esta
circunstancia puede ser constatada por la diferente estructura que posee el
talo en varias especies con diferentes estratos formando cértex y médula que
se van reduciendo para adaptarse a las necesidades de las formas
crustaceas (Cufia, 2024).

En Picture Mushroom (2024) se determina que es una familia de hongos que
establecen asociaciones con algas para formar liquenes. Algunas especies
de esta familia forman liquenes que crecen adheridos como una costra sobre
el sustrato, mientras que otras solo se adhieren en un punto y crecen
formando estructuras diversas. En cuanto a preferencias de habitat es
posible encontrarlos en todas las zonas climaticas (Figura 14).

Figura 14. Ejemplo de especie que conforma la familia de Liquenes Ramalinaceae.
Fuente: (INATURALIST, 2024)
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Teloschistaceae

Division: ascomycota (ascomycetes)

Subfilum: pezizomycotina

Clase: lecanoromycetes

Subclase: lecanoromycetidae

Orden: teloschistales

Suborden: teloschitineae (Cufia, 2024).
Observaciones: En Picture Mushroom (2024) se determina que es una familia
de hongos que forman liquenes, en otras palabras, se asocian con algas.
Aunque es una familia bastante amplia, sus miembros son increiblemente
heterogéneos, tanto en forma como desde el punto de vista ecoldgico. Los
liquenes pueden vivir en entornos muy diversos como en los costeros o hasta
en alta montafa (Figura 15).

Figura 15. Ejemplo de especie que conforma la familia de Liquenes Teloschistaceae.
Fuente: (INATURALIST, 2024)
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ESTADO DEL CONOCIMIENTO

Se estudiaron tres casos de instalaciones o aplicaciones inertes con motivos
naturales a un espacio interior arquitectonico, con la intencidon de analizar como es
que se aplico y el efecto que puede generar.

KOICHI TAKADA ARCHITECTS

El primer caso de estudio es Tree Restaurant realizado por Koichi Takada Architects,
en Sidney, australia en diciembre 2010.

Tras este disefio contemporaneo se esconde un gran valor simbdlico, la figura del
arbol es utilizada como objeto formal de la obra, creando un acontecimiento que
encarna las cualidades y virtudes propias de la naturaleza.

Este proyecto propone recrear el HANAMI, el cual, es una fiesta tradicional japonesa
que celebra la llegada de la primavera, esto se realiza mediante una reunion social
cenando bajo los cerezos en flor, para vivir la experiencia de comer bajo la copa de
un gran arbol presenciando un acontecimiento unico y memorable

Mas que representar un servicio de la comida japonesa, este lugar espera capturar
un lugar simbdlico para que los usuarios puedan reunirse a cenar bajo un gran arbol,
del cual, el mismo propietario debe cultivar y cuidar, como simbolo del crecimiento
del negocio, pues el arbol abarca todo el espacio interior, cubre tanto a los
comensales como a los trabajadores.

El arbol esta hecho de perfiles de madera cortados mediante tecnologia CNC, con
el propdsito de minimizar el desperdicio, permitiendo precision y detalle en el disefio,
aportando la calidez de la madera al interior y complementando la textura de las
paredes. Estos perfiles de madera crean las ramas del arbol, transformando el
restaurante en un lugar de naturaleza.

Para jugar un poco mas con el disefio, se agrega una luz moteada que se filtra entre
las ramas de la madera y va cambiando a medida que se avanza a lo largo del
restaurante, imitando la irregularidad de la luz solar natural. Todo esto con el
propdsito de emular el confort y tranquilidad que puede generar la copa de un arbol.

El arbol se presenta como unico objeto, el cual configura la organizacién interior y
regula las actividades determinando la estética espacial. El disefiador plantea una
disposicion concéntrica, creando un foco que domina a todo el espacio
exteriorizandose como elemento principal y, es alrededor de él, donde ocurre toda
la funcion. Representa a la naturaleza desde una visidn honesta, aludiendo a sus
formas curvas y a su calidez estructural proponiendo la seriacién de partes, es decir,
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se produjo cada unidad dentro de un proceso de fabricacién industrial, pues el arbol
se lee como un todo, pero esta formado por una sucesion de perfiles refinados de
madera, tanto el tronco como las ramas fueron confeccionados por estas varas
idénticas colocadas a la misma distancia dejando un espacio entre ellas para
distinguir cada componente.

Figura 16. Proyecto de Koichi Takada Architects.
Fuente: (Koichi Takada Arquitectos, 2010)
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VIKASA HEADQUARTERS

Este proyecto fue realizado por el estudio de arquitectura tailandés Enter Projects,
para la marca de yoga Vikasa ubicado en Bangkok, en 2019

El proyecto se describe a si mismo como “un oasis dentro de la ciudad” (Enter
Projects, 2019)

Se utilizé el ratan como material principal para desarrollar el proyecto, el cual, es un
tipo de planta trepadora con un tallo lefioso flexible. Su funcién es dividir un espacio
de 450 metros cuadrados, en una serie de estudios de yoga, para convertirlos en
dos espacios mas pequefos y privados.

La seleccion de este material debido a que se puede encontrar en la isla de koh
Samui, en la costa este del pais, donde la marca yoga Vikasa realizé un retiro.

"Todos los elementos del proyecto se fabricaron con materiales naturales y locales
para que sirvieran de centro o portal para su ubicacién actual, que se basa en una
ladera de Koh Samui: madera dura tailandesa, pizarra negra local, bambu y, sobre
todo, ratan" (Keane, 2019).

Junto con las capsulas, se utilizé ratan para crear accesorios de iluminacién en los
estudios y un escritorio grande y sinuoso que domina el area de recepcion, el
escritorio se convierte en un banco para quienes esperan clases y se convierte en
un elemento luminoso que serpentea sobre el area de recepcién y termina en una
pantalla de lAmpara tejida sobre la escalera principal.

Antes de desarrollar el proyecto, se trabajéo con un software 3d y modelado de
efectos especiales. Los marcos y las plantillas se imprimieron en plantillas gigantes
para que los artesanos las usaran como guias para sus técnicas de tejido.

El proposito del proyecto es generar una experiencia para los cinco sentidos, con
sus geometrias suaves para contrarrestar los duros bordes urbanos y con
materiales naturales con propiedades acusticas y provocadores al tacto, igualmente
se implementa el olor de la naturaleza, esperando comunicar un sentido de
espiritualidad.
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Figura 17. Proyecto Vikasa Headquarters.
Fuente: (Enter Projects, 2019)
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IWAMOTO SCOTT ARCHITECTURE

Este tercer proyecto fue realizado por Lisa Iwamoto y Craig Scott de Iwamoto Scott
Architecture, el cual realizaron una instalacion para la Galeria del Instituto de
Arquitectura y Arte, en carolina del sur, en agosto del 2008.

El principal objetivo de este proyecto era desafiar las técnicas de construccion, es
decir, crear un sistema constructivo de bdvedas y columnas con un material
ultraliviano, modificando la condicion de rigidez de los tipicos materiales de
construccion, a partir de una mirada naturalizada de las estructuras clasicas. Se
utilizé una infinidad de piezas en forma de pétalos unidos entre si, resultando en
una superficie unificada.

El disefio llena la galeria con un sistema de bévedas que se pueden experimentar
desde dentro, pero de igual manera, se puede experimentar desde arriba. Esta
estructura varia para generar mayor densidad en sus bordes.

El sistema de bdévedas esta disefiado de tal manera que dependan unas de otras
para mantener su formade compresion. La estructuraesta compuesta por una serie
de cinco columnas que sostienen el borde interior y posterior.

Las bovedas estan compuestas por mosaicos Delaunay, los cuales, conforman la
estructura. Estos pequefios médulos estan mas comprimidos por la parte inferior
conformando los pilares, pero en la parte superior se van dispersando, de tal manera
que gana porosidad, permitiendo el paso de la luz. La construccion se llevo a cabo
aplicando la triangulacion de Delaunay, es decir, un patrén matematico definido por
una red de triangulos que cumple la condicion de que la circunferencia circunscrita
en cada uno de ellos no debe contener ningun vértice de otro triangulo, este método
ha definido las caracteristicas fisicas de esta configuracion por pétalos.

Estos mddulos o pétalos tridimensionales estan hechos de una delgada lamina de
madera disefiada por medio de modelado digital y posteriormente se desplego para
definir el disefio y cortarlo en laser. La curva produce una forma flexionada que se
soporta por la tension interna de la madera y por la geometria de plegado
seleccionada para mantener su forma.

Finalmente, este sistema de bovedas propuso una superficie liviana y porosa, hecha
de elementos de compresion, para generar una atmosfera multisensorial con estas
piezas de madera que permiten una luminosidad provocativa.
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Figura 18. Proyecto de Iwamoto Scott Architecture.
Fuente: (lwamotoscott, 2024)
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DESARROLLO DEL PROYECTO

Como se ha analizado anteriormente, la manera en la que estan constituidos los
espacios actualmente han logrado generar una desconexion con la naturaleza,
como, por ejemplo, un espacio sin ventanas ni rasgos distintivos, espacios
reducidos, espacios sin luz ni ventilacion, etc. Cuando se carece de contacto visual
con el mundo natural, con frecuencia se experimenta aburrimiento, fatiga y, en casos
extremos, anormalidades fisicas y psicoldgicas.

Los encuentros multisensoriales con la naturaleza en el entorno construido pueden
contribuir en gran medida al confort, la satisfaccion, el disfrute y el rendimiento
cognitivo. Es por eso por lo que en este proyecto se pretende generar aplicaciones
adaptables y por medio de analogias, se logre integrar el ambiente natural al artificial
en favor del ser humano y asi satisfacer su necesidad de contacto con los sistemas
y procesos naturales en el espacio interior, con el propodsito de generar un bienestar
fisico y psicologico de las personas.

El proyecto esta inspirado en el ecosistema del area natural protegida de la sierra
de lobos que se encuentra dentro de las fronteras de Ledn Gto., México, pero
especialmente, esta inspirado en los liquenes.

El interés por trabajar con liquenes en este proyecto se deriva de que en el proceso
de investigacion se detectd que no figuran en el imaginario colectivo, lo cual
contrasta con el hecho de que México es uno de los tres paises megadiversos con
mayor cantidad y variedad de especies de liquenes en el mundo. Por esta razon, se
encuentra significativo identificar, rescatar y difundir esta parte importante de la
biodiversidad.

Existen alrededor de 14,000 especies de liquenes conocidos en todo el mundo,
cada uno de ellos tiene diferentes caracteristicas tanto fisicas como funcionales, y
crecen practicamente en cualquier lugar y superficie. Dependiendo de su funcion,
los liquenes se encuentran desde el rincon mas frio del planeta, hasta el lugar mas
desértico; desde sustratos naturales, hasta materiales sintéticos creados por el
hombre. Visualmente parece que los liquenes invaden el cuerpo en el que estan
generando su simbiosis mutualista. Entre esta caracteristica y su adaptabilidad a
los espacios, se decide, que este objeto se pueda apropiar del espacio
arquitectonico con la flexibilidad de poder hacer una composicion sobre cualquier
superficie para generar una envolvente provocadora, pudiéndose colocar sobre
pared, plafén, cerramiento, etc. El usuario tendra la posibilidad de jugar y proponer
con base a sus necesidades.
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CATALOGO DE LIQUENES

Para implementar el disefio biofilico, se toma como referencia y se aprende de otras

especies para satisfacer sus necesidades funcionales conforme a la Biomimética,

Con base en las familias de liquenes encontradas en la region de la sierra de lobos,

se seleccionaron cinco especies de liquenes con los cuales se pueden trabajar para

integrar al proyecto. Los liquenes seleccionados fueron F| avopunctel,ia prae
Peltiger D Plsieaurdeervretlrinz @a nidretl earrsiee ¥ Ra s aves K ieax a

e | e g, § sesabstrajeron sus caracteristicas predominantes.
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Peltigera Dolichorrhiza

Morfologia: Talo de orbicular a disperso de manera irregular, 2—20 cm de anchura.
Lobulos de 3 a 8 cm de largo, 5 a 20 mm de ancho, mas o menos discretos en los
apices, mas o menos delgados y quebradizos; margenes ondulados y a menudo
ascendentes, a veces algo enrollados, ligeramente engrosados en la parte inferior,
enteros o con muescas irregulares o desgarrados. Glabra, de opaca a brillante, de
lisa a ondulada o con hoyuelos o ampollas en algunas partes. Venas levemente
elevadas, lisas, 0,2-1,0 (-1,5) mm de anchura (Figura 19).

Fijacion: Rizinas de simples a fasciculadas, 5-10 (-15) mm de largo, delgadas y
ahusadas hacia los margenes, a menudo volviéndose gruesas, retorcidas y con
forma de cuerda en el centro.

Color: Gris plomo oscuro a negro azulado cuando esta humeda, gris azulado palido
a algo marrén rojizo o marron oliva cuando esta seca.

Superficie inferior palida o blanquecina en los margenes, blanquecina a beige o
marron oscuro en el centro.

Habitat: Crece en bosques humedos con frecuentes nieblas y noches frescas,
también en zonas ligeramente alteradas o degradadas, sobre suelo, musgos o
troncos.

Apice quebradizo Margenes ondulados Margenes inscritos

Figura 19. Caracteristicas descriptvasde Pel t i gera Dol i chorr hi za
Fuente: Autor
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Flavopunctelia praesignis

Morfologia: Talo folidceo, de ligeramente adherido a muy adherido, grande, de 4-15
cm de ancho, I6bulos de lineares a ampliamente sublineares, contiguos, planos, de
2-15 mm de ancho (Figura 20).

Fijacion: Rizinas simples, raramente ramificadas, cortas, concoloras.
Color: Gris-blanquecina a color café-amarillento.

Habitat: Crece sobre cortezas de maderas duras, en bosques de planifolios, de
coniferas o en matorrales, en zonas con frecuentes nieblas.

Patrones de ramificaciones Lobulos partidos Bordes plegados

Figura 20. Caracteristicas descriptvasde Fl avopunctelia praesignis
Fuente: Autor
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Pseudevernia intensa

Morfologia: Tiene un talo con Iébulos al principio pegados al sustrato, luego
péndulos ligeramente erectos, libres del sustrato, de hasta unos 20 cm de longitud,
ramificados mas o menos de forma dicotomica, con las ramas parcialmente
solapadas entre si (Figura 21).

Fijacion: Sin rizinas, generalmente acanalada y con los margenes incurvados y sin
cilios.

Color: La cara superior es grisacea, ligeramente rugosa, la médula es blanca y poco
densa y la inferior negra al madurar, blanquecina de joven.

Habitat: Crece en las zonas tropicales, subtropicales y templado-calidas de América,
en bosques iluminados, montafiosos, con frecuentes nieblas, generalmente
compuestos por coniferas.

Ramificaciones dicotémicas Libres del sustrato Solapadas entre si

Figura 21. Caracteristicas descriptvasde Ps eudever ni a i ntensa
Fuente: Autor
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Candelariella reflexa

Morfologia: Tiene un talo formado por granulos o diminutas escamas dispersas o
mas O menos contiguas, mas o menos sorediadas, de hasta 1 mm pero
generalmente menores, redondeadas o lobuladas (Figura 22).

Fijacion: En ocasiones las escamas estan tan sorediadas que forman una costra
leprosa.

Color: Amarillo vivo o algo verdosas

Habitat: Crece en cortezas de arboles ricas en nutrientes.

@a@;;@

Granulos o diminutas escamas dispersas
redondeadas o lobuladas

Figura 22. Caracteristicas descriptvasde Candel ari el l a refl exa
Fuente: Autor
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Rusavskia el egans

Morfologia: Tiene un talo foliaceo en forma de rosetas de hasta 6 cm de diametro,
que con frecuencia se juntan entre si para formar areas mas extensas (Figura 23).

Fijacion: Estrechamente pegado al sustrato
Color: La coloracion del talo es fuertemente anaranjada, mas raramente amarillenta

Habitat: Habita en areas montafosas con periodos de temperaturas frias, de
manera que en los tropicos queda reducida a las cumbres de las altas montafias.

Rosetas que se juntan entre si
para formar areas mas extensas

Figura 23. Caracteristicas descriptvasde Rus avs ki a el egans
Fuente: Autor
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ELEMENTO BASE (TALO)

Una vez teniendo las caracteristicas de los liquenes mas representativos de la
region, se selecciono el liquen FI avopunct el pasa egier progesto gnn i s
especifico, el cual, sirvid de referencia para generar el elemento base o modular,
llamado “Talo” para ser aplicado y replicado en el espacio. Se tomaron en cuenta

las recomendaciones del disefio biofilico y se identifican los contornos y motivos
botanicos como formas ovoides, tubulares o lineas curvas, debido a que estos
despiertan sensaciones relacionadas con la felicidad y la relajacion (Figura 20).

Mat er i al

“Crear materiales que funcionen con los ciclos de la naturaleza y no en contra de
ella" (Nicoll, 2023).

Para este proyecto se seleccion6 como material el barro debido a sus propiedades.
Es uno de los materiales de construccion mas antiguos y uno de los mas utilizados
en el mundo, especialmente en Latinoamérica, donde su uso representa la identidad
y cultura local.

Su ingrediente principal es la arcilla, el cual es un recurso natural abundante, lo que
implica que es intrinsecamente ecoldgica y respetuosa con el medio ambiente, sin
contener componentes complejos ni productos quimicos. Ademas, ya que pueden
durar un tiempo indefinido, los productos hechos con esta materia prima pueden
reutilizarse y reciclarse una y otra vez, evitando la generacidon de escombros,
permitiendo devolver el material a la tierra'y aportando a un desarrollo circular. En
muchos casos, estos se desmenuzan o trituran para generar elementos de
jardineria, o bien se mezclan en ladrillos nuevos para minimizar el uso de arcilla.

Conserva las cualidades de la tierra como el aislamiento, la baja radiactividad, una
buena inercia térmica, y la higroscopicidad (la capacidad de los materiales para
absorber la humedad atmosférica). Asi, el barro regula y contribuye a mantener la
humedad alrededor de un 55% en el interior de las viviendas.

Para la preparacion del material se requiere mezclar solamente con agua para darle
cierta plasticidad para ser modelada y extruida, formando asi el producto deseado,
posteriormente se somete a un proceso de secado y coccion, para que adopte su
resistencia mecanica.

El barro que se utilizara es propio de la region, extraido directamente de la sierra de
Santa Rosa, Guanajuato, el cual procede a ser autoctono.
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Acabado

Col or

Por la naturalidad de la materia prima y los minerales de la region, se puede obtener
una gama reducida de colores, oscilando entre los rojos y los blancos, asi que se
propone pigmentar el mismo barro con pigmentos minerales para que el material no
pierda sus propiedades ecologias, de baja radioactividad, de aislamiento, de inercia
térmica, de higroscopicidad, pero principalmente, la capacidad de desarrollo
circular.

Este proceso permite que el barro, o la arcilla ya tenga una amplia gama y variedad
de colores sin necesidad de aplicar pinturas quimicas ni esmaltes, permitiendo que
el poro permanezca abierto y que el barro tenga su proceso natural de respiracion,
aportando asi, de muchas maneras, al bajo impacto ambiental y proporcionar gran
versatilidad al proyecto.

Se propone mantener la gama de colores propia de los liquenes seleccionados
como se muestra en la Figura 24.

Peltigera Dolichor ...
FIl avopunctelia pra.
Pseudevernia inten.

Candel ariella refl ...
Rusavekeéegans ....

Figura 24. Paleta de colores seleccionada para el proyecto.
Fuente: Autor
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Textur a

Se opta por dejar la textura natural y rugosa propia del barro para provocar una
sensacion acogedora y completar el mensaje que se desea transmitir, debido a que
la textura es la propiedad de las superficies externas de los objetos, que se pueden
percibir por medio de la vista y el tacto aportando contenido al objeto.

Punt o de sujecion del Tal o

Para poder sujetar la pieza al soporte metalico, se propone hacer dos agujeros en
la parte inferior de la pieza para poder sujetarse. Los agujeros tienen un diametro
de 10.1 milimetros, como se muestra en la Figura 25.
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Figura 25. Propuesta del punto de sujecion del Talo
Fuente: Autor
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PROPUESTA DE INTEGRACION DE TALOS (ROSETA)

Un patron predominante de los liquenes es que crecen con disposicion de roseta,
debido a eso, se comenzd por idear un patron concéntrico, conformado por siete
talos, como se muestraen la Figura 26. A este patrén concéntrico se le dio el nombre

de“Ros &t a

Figura 26. Roseta conformada por 7 Talos.
Fuente: Autor
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Una vez teniendo la roseta, se propuso jugar con la direccion y distancia entre los
talos, para tener posibilidades mas flexibles de adaptacion, sin perder de vista el
proposito concéntrico de la roseta.

En la Figura 27 se muestra la variedad de posibilidades en las que se podria adaptar
la roseta para tener diferentes patrones.
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Figura 27. Posibilidades de adaptacion de roseta con un disefio concéntrico.
Fuente: Autor
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SISTEMA DE SUJECION

Suj ecildingaerdl a natural eza

Para la aplicacion de las piezas de barro sobre la superficie seleccionada, se toma
como referencia la resistencia estructural de los sistemas de sujecion de los
liquenes hacia su forofito. Los liquenes estan sujetos por medio de cordones
rizinales, los cuales, son paquetes de hifas irregulares ramificadas que se
introducen en el sustrato, favoreciendo la extension del liquen. Normalmente
aparecen en la cara inferior del talo (Figura 28).

Isidios Soredios

Picnidiosporas
3 [ Soralio / Picnjdio

Cifela

Rizinas

Figura 28. Esquema del corte de un liquen y sus partes.
Fuente: (Guzman-Davalos, 2009)

Estructura Rizinal

El disefio del sistema de sujecion de la roseta se inspira en el sistema de sujecion
natural. Asi, los cordones rizinales, considerados como tubos huecos con dos
ramificaciones o hifas, quedan constituidos como se muestra en la Figura 29.

Figura 29. Componente del sistema de sujecion inspirado
en los cordones rizinales.
Fuente: Autor
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Un conjunto de cordones rizinales podra montarse en la estructura mostrada en la
Figura 30, que consta de una barra redonda, sobre la cual se montan los cordones
rizinales, y de una placa que es el punto de sujecion a la superficie. Asi, un arreglo
de tres cordones rizinales se muestra en la Figura 31.

Figura 30. Estructura metalica que funciona como soporte para los cordones
rizinales.
Fuente: Autor

Figura 31. Arreglo de tres cordones rizinales.
Fuente: Autor
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Adicional, al arregle de cordones rizinales, se agrega a la estructura un elemento
que permitira sujetar un talo en el punto mas alejado de la superficie. Este elemento
se muestra en la Figura 32.

Figura 32. Elemento de sujecion agregado al arreglo de la Figura 31
Fuente: Autor

Para sujetar los talos, en cada una de las ramificaciones, se disefié una abrazadera
que permitira que la longitud de la ramificacion pueda variarse. Finalmente, el disefio
completo de la rizina que soportara siete piezas de barro, como se muestra en la

Figura 33.

Figura 33. Disefio completo de la rizina.
Fuente: Autor
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Con la posibilidad de variar tanto la orientacion de las ramificaciones, como la
longitud radial de cada una de las piezas de barro, el disefiador de interiores contara
con una herramienta tan flexible, que aun con las mismas piezas de barro, podra
crear ambientes diferentes con el mismo sistema de sujecion.

|l ntegraci 6n de Roseta y Rizina
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Figura 34. Disefio completo de propuesta. Modelo grande
Fuente: Autor
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Figura 35. Vista frontal de propuesta. Modelo grande
Fuente: Autor
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Figura 36. Vista posterior de propuesta. Modelo grande
Fuente: Autor
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Figura 37. Vista lateral de propuesta. Modelo grande

Fuente: Autor

Nomencl at urgar adneder i zi na

Tabla 4. Nomenclatura de despiece de soporte metélico. Modelo grande

No. Assembly GG Systems Description Material/Brand/Model Dimensions
1 |D| OWST-G|OWST-01-0 Base Plate Steel Plate X 3/16" Th. 120X120 mm
2 |D| OWST-G|OWST-02-0 Rod Steel CR 5/8" Dia. 150 mm
3 |D| OWST-G|OWST-03-0 Hollow Shaft Steel Pipe 1/2" Dia.Sch. 40 50 mm
4 |D| OWST-G|OWST-04-0 Holder Galvanized Steel Sheet. No. 20
5 |D| OWST-G|OWST-05-0 Center Piece Holder Aluminum Flat 6063 1/4" X 1" 50 mm
6 |D| OWST-G|OWST-B100-0 Bar 100 Steel Square 5/16" 100 mm
7 |D| OWST-G|OWST-B150-0 Bar 150 Steel Square 5/16" 150 mm
8 |D| OWST-G|OWST-B250-0 Bar 250 Steel Square 5/16" 250 mm
A | S| OWST-G|LUM-POSTE-012 Poste de aluminio Kiel
B | S| OWST-G|MET-HSFHCS 07470.050.012 |Flat Head Screw 5 mm Fabory Metrican 12 mm
C | S| OWST-G|MET-HSSSFP 07810.040.004 |Set Screw 4 mm Fabory Metrican 4 mm
D | S| OWST-G|MET-HSSSCP 07810.040.020 |Set Screw 4 mm Fabory Metrican 20 mm
E | S| OWST-G|MET-PDP 51580.030.006 Dowel Pin 3 mm Fabory Metrican 6 mm
F | S| OWST-G|USP-PW-91943-257-500-032 |Nylon Flat Washer 1/4" US Plastic Corporation 0.8 mm

Fuente: Autor
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Figura 38. Disefio completo de propuesta. Modelo mediano.
Fuente: Autor
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Figura 39. Vista posterior de propuesta. Modelo mediano.
Fuente: Autor
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Figura 40. Vista lateral de propuesta. Modelo mediano.

Fuente: Autor

Nomenclatura de rizina mediana

Tabla 5. Nomenclatura de despiece de soporte metalico. Modelo mediano.

No. Assembly GG Systems Description Material/Brand/Model Dimensions
1 |D| OWST-G|OWST-01-0 Base Plate Steel Plate X 3/16" Th. 120X120 mm
2 |D| OWST-G|OWST-02-0 Rod Steel CR 5/8" Dia. 150 mm
3 |D| OWST-G|OWST-03-0 Hollow Shaft Steel Pipe 1/2" Dia.Sch. 40 50 mm
4 |D| OWST-G|OWST-04-0 Holder Galvanized Steel Sheet. No. 20
5 |D| OWST-G|OWST-05-0 Center Piece Holder Aluminum Flat 6063 1/4" X 1" 50 mm
6 |D| OWST-G|OWST-B050-0 Bar 050 Steel Square 5/16" 50 mm
7 |D| OWST-G|OWST-B100-0 Bar 150 Steel Square 5/16" 100 mm
8 |D| OWST-G|OWST-B150-0 Bar 150 Steel Square 5/16" 150 mm
A | S| OWST-G|LUM-POSTE-012 Poste de aluminio Kiel
B [ S| OWST-G|MET-HSFHCS 07470.050.012 |Flat Head Screw 5 mm Fabory Metrican 12 mm
C | 5| OWST-G|MET-HSSSFP 07810.040.004 |Set Screw 4 mm Fabory Metrican 4 mm
D | S| OWST-G|MET-HSSSCP 07810.040.020 |Set Screw 4 mm Fabory Metrican 20 mm
E | S| OWST-G|MET-PDP 51580 .030.006 Dowel Pin 3 mm Fabory Metrican 6 mm
F [ S| OWST-G|USP-PW-91943-257-500-032 |Nylon Flat Washer 1/4" US Plastic Corporation 0.8 mm

Fuente: Autor
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EJEMPLO DE APLICACIONES A UN ESPACIO

Contexto urbano

A continuacion, se genera una descripcion del contexto urbano del espacio.

El espacio por intervenir es un restaurante
llamado Maria Luisa Gastro Bar ubicado en
Blvd. Campestre 803, Jardines del Moral,
37160, se encuentra en Ledn, Gto., México.
Tiene una latitud de 20°06°, una longitud de
98° 43" y una altitud de 4,423 Msnm.

Originalmente el inmueble era una casa
habitacion y fue modificada y habilitada para
convertirlo en restaurante. Actualmente
cuenta con un acceso que da a la avenida
principal, tiene dos pisos y una terraza, la
fachada es negra y tiene muchos ventanales
que dan vista al interior (Figura 41). Cruzando
la calle se encuentra un amplio camellén con
grandes arboles y una ciclovia recreativa.

Figura 41. Fachada de Maria Luisa Gastro
Bar. Fuente: Autor

< La ciudad de Ledn, durante los ultimos 100 afnos,

Figura 42. Contexto vial. Figura 42.
Fuente: (IMPLAN . 2012)

} ha ido construyendo un sistema vial de gran
importancia que ha generado y consolidado su
desarrollo (IMPLAN , 2012). El crecimiento de la
ciudad y la planeacion urbana han creado la
necesidad de estructurar las vialidades en ejes
metropolitanos, vias primarias, vias interbarrios y
vialidades colectoras como se puede observar en la
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Condiciones del ambiente

Estas condiciones del ambiente se muestran unicamente para describir las
condiciones bajo las que se encuentra el inmueble en el que se hace la aplicacidén
del sistema generado. No condicionan el desarrollo aplicacién o desempefio del
proyecto.

Para hacer el diagnéstico de confort higrotérmico se utilizé la herramienta BAT
(2013), de la universidad autébnoma metropolitana.

Con base a la regién en la que se encuentra ubicado el espacio, la zona de
confort esta entre los 20 y 25°c. Las temperaturas maximas extremas se localizan
por la tarde, entre las 14:00 y las 17:00 horas, con temperaturas de hasta 31.2°c
en los meses de marzo a octubre y las temperaturas minimas extremas se
encuentran entre la 1:00 y las 9:00 horas, con temperaturas de hasta 7°c en los
meses de noviembre a abril (Figura 43).

TEMPERATURAS
Y UMBRAL DE CONFORT TERMICO
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Figura 43. Temperaturas y umbral de confort térmico.
Fuente: (BAT, 2013)

Se observa que la temperatura va de la mano con la incidencia solar y de
sombras en el espacio, ya que de septiembre a febrero se tiene un semestre
muy estable con altos indices de confort donde la temperatura es estable a partir
de las 11:00 am, pero tiene gran incidencia de sombra debido a que enfrente del

establecimiento 2 se cuenta con grandes arboles gue impiden la entrada
directa del sol, lo cual va a tender a bajar un poco la temperatura como se
observa en la Figura 44. En el caso del siguiente semestre, de marzo a octubre,
tienden a ser los meses mas calidos y se encuentra la desventaja de que hay
gran incidencia solar provocando que aumente mas la temperatura.
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Figura 44. Referencias de arboles frente al establecimiento.
Fuente: (Google Maps, 2024)

La humedad relativa al afio tiene un porcentaje de 36.46%, que se tiene en
mayor frecuencia entre las 24:00 y 8:00 horas, de febrero a agosto segun la
Figura 45, calculada con la herramienta BAT (2013).

HUMEDAD RELATIVA Seco Canbt Himedo
[ [2 3[4 (s e 7 [s[s[w[wle 6 [w[s[w[u]wle s s[=]s]6] 6] B ™

Eomo %] & TN D) [0 I R T B T T B T T T A T T p— o

Fabisro % §0 I ) ] o7 E Wl o — 0o oW

Mazo 7T ™ [ ] E = N s [

Abrt o0 | w 0 5 5 o w7

Mage e T ] e ooB s

o CHETEET) 7] [i] o o L

iy s o0 [ w s 56 o e e

Agosto FilETH ) 7 [ I

Septiemiu 88 | 89 4 88 s o L] n

Oene s ale o5 s lulwl wlewlulolelwlwlnlole ] 0B s
Nowembre 7 | o 78 ) w0 [ &2 [ 45 [ 28 [ 5 [ 3 [ 5 [ 3 [ 3 [0 [ w5 [ ws [ e [ m [ ] [ o o w7

Dickbas ST W T B TN TN M 0 M A T T B T o v 7
[T s e | wa | wa e aw |72l o5 | 57 [ 50 | 4 [ 40 | 33 | 35 [ 41 | 43 [ 46 [ 50 [ 54 [ 53 [ 63 [es ) [ &1 | [ ws  28m0

W
000% B354k 64K 10008

Figura 45. Humedad relativa.
Fuente: (BAT, 2013)

El limite inferior de la zona de confort es 6ptimo en la totalidad de los meses, sin
embargo, el limite superior esta por encima del maximo (70) teniendo un repunte
importante en los meses de junio, julio, agosto y septiembre (Figura 46).

HUMEDAD RELATIVA

HR méax > 2C

Figura 46. Humedad relativa zona de confort.
Fuente: (BAT, 2013)
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ANALISIS DEL INMUEBLE

Levantamiento arquitecténico
PLANTA

9.630m

13.350m

Figura 47. Planta arquitecténica.
Fuente. Autor.
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Figura 48. Corte longitudinal.
Fuente. Autor.
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Figura 49. Corte transversal.
Fuente. Autor.
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COMPOSICIONES FINALES

Una vez teniendo la estructura de la roseta, se puede utilizar individualmente o se
puede hacer una composicion adaptable a las necesidades del espacio. En esta
propuesta se hace una composicion que abarca desde la pared, posteriormente
sube al cerramientoy finaliza en el plafén. La composicion que comienza en la pared
esta compuesta por 12 rosetas (Figura 58), el cerramiento esta compuesto por 8
rosetas (Figura 59), al igual que el plafén (Figura 60).

Composicio6n de pared

Figura 50. Propuesta de composicion formada por 12 rosetas, instalada en la pared.
Fuente. Autor.

85



Composicién de cerramiento

Figura 51. Propuesta de composicion formada por 8 rosetas, instalada en cerramiento.
Fuente. Autor.

Composicioén de plafon

Figura 52. Propuesta de composicion formada por 18 rosetas, instalada en el plafén.
Fuente. Autor.
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COMPOSICION APLICADA AL ESPACIO

Aplicaci 6n en pared

i

4

[[] T

Figura 53. Aplicacion de composicion en pared.
Fuente. Autor.
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Aplicaci dédn en cerr ami

ento

Figura 54. Aplicacion de composicion en cerradura.
Fuente. Autor.
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Aplicaci én sobre plafdn

Figura 55. Aplicacion de composicién en plafon.
Fuente. Autor.
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Figura 56. Propuesta final Roseta individual (vista 1)
Fuente. Autor.

Figura 57. Propuesta final Roseta individual (vista 2)

Fuente. Autor.
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Figura 58. Propuesta final, composicién de Rosetas (vista 1)
Fuente. Autor.

Figura 59. Propuesta final, composicién de Rosetas (vista 2)
Fuente. Autor.
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Figura 60. Propuesta final, composicién de Rosetas (vista 3)
Fuente. Autor.

Figura 61. Propuesta final, composicién de Rosetas (vista 4)
Fuente. Autor.
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DIVULGACION DE LAS ESPECIES

Para lograr la divulgacién de las especies nativas de la region se propone generar
un QR que pueda dirigir a los espectadores a las fichas técnicas de las especies de
la Region que se estén promocionando. Con esta herramienta se estara

contribuyendo a conocer y preservar la biodiversidad del municipio.

QR. con caracterfsticas de
los liquenes de la regién.

Figura 62. Propuesta para promocion del proyecto por medio de QR.
Fuente. Autor.

www.ocrelab.com

Flavopunctelia
Praesignis

Talo folidceo, de ligeramente
adherido a muy adherido, l6bulos de
lineares a ampliamente sublineares...

o

Figura 63. Propuesta para promocién del proyecto en aplicacién de celular.
Fuente. Autor.
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PRUEBAS DE PROTOTIPADO

Se realizaron dos pruebas hechas con arcilla blanca, para generar la propuesta
plastica.
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Figura 64. Propuesta plastica
Fuente. Autor.

Para identificar la gama de colores, se hicieron algunas muestras de arcilla blanca
coloreados con pigmentos minerales fritos.
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Figura 65. Propuesta de colores aplicados en el material.
Fuente. Autor.
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CONCLUSIONES

Se determind satisfactoriamente que la naturaleza genera muchos estimulos
multisensoriales beneficiosos para el ser humano. Al estar el ser humano en
contacto con la naturaleza, se libera la serotonina, que es la hormona del
bienestar, pues inhibe la transmision de los impulsos del dolor en el sistema
nervioso. Esta aporta una sensacion de serenidad, satisfaccion y sosiego mental.
Suprime la ansiedad, los impulsos de agresion, asi como otros sentimientos de
preocupacion. Por el contrario, la pérdida de conexién con la naturaleza representa
riesgos potenciales para la salud tanto fisica como mental, pero principalmente se
ha visto un incremento en los niveles de estrés en las personas, provocando una
deficiencia en el funcionamiento del sistema inmune y la interferencia en la lectura
y traduccion del ADN, provocando todo tipo de enfermedades, incluyendo el cancer.

Para que se lleve a una cultura del desarrollo sustentable, promoviendo mayor
bienestar del individuo a través de la arquitecturay el disefio, dentro de un ambiente
mas humanizado con la presencia de la naturaleza, se agregaron referencias de la
naturaleza en los disefios por medio de analogias, ya sea con materiales, patrones,
texturas o colores, estos ayudan a que los individuos se sientan mejor, creando un
efecto psicolégico positivo, es por eso que se afirma que la arquitectura biofilica
contribuye a la sostenibilidad, superando la falta de contacto con la naturaleza y
gestionando eficazmente los recursos naturales integrando el ambiente natural al
artificial a favor del ser humano y brindando un enfoque para crear edificios y
espacios que respondan a las necesidades humanas.

Al analizar las condiciones ambientales en las que se encuentra la zona de estudio,
se detectd que la naturaleza esta siendo desplazada por la urbanizacién de manera
concéntrica, provocando un problema de hacinamiento donde las personas no
tienen contacto con la naturaleza. La prueba es el alarmante resultado de que, en
Ledn, Gto., solo se cuenta con 3.4 m?2 por habitante, cuando deberian ser 9 m? por
habitante, indicando que las areas verdes en la zona urbana de la ciudad no
alcanzan el nivel minimo sugerido por la OMS de 4-6 m? por habitante (INEGI,
2020).

Es por eso por lo que se debe prestar especial atencion a las areas verdes que se
encuentran fuera de la ciudad, pues ahi se encuentra la Sierra de Lobos, que es la
segunda ANP mas grande del estado de Guanajuato. Para el municipio de Ledn,
esta zona representa un area prioritaria de la que depende la estabilidad ambiental
del territorio. Por su riqueza biolégica y cultural que presenta la zona, esta debe ser
considerada como una de las regiones emblematicas del patrimonio natural y
cultural de los leoneses. No obstante, la existencia de la vegetacion dentro del
municipio, en el area urbana no se tiene presente de manera cotidiana.
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Dentro de esta ANP se encontré una gran diversidad bioldgica, pero se opt6 por
estudiar a los liquenes, que son una especie que no figuran en el imaginario
colectivo de la sociedad, lo cual contrasta con el hecho de que México es uno de
los tres paises megadiversos con mayor cantidad y variedad de especies de
liquenes en el mundo. Por esta razon, se encontroé significativo identificar, rescatar
y difundir esta parte importante de la biodiversidad. Cada liquen tiene diferentes
caracteristicas tanto fisicas como funcionales, y crecen practicamente en cualquier
lugar y superficie, Dependiendo de su funcion, los liquenes se encuentran desde el
rincon mas frio del planeta, hasta el lugar mas desértico; desde sustratos naturales,
hasta materiales sintéticos creados por el hombre. Son considerados bioindicadores
y micro ecosistemas, sirven como alimento y refugio para algunas especies, también
son utilizados en la ciencia de la farmacéutica y como pigmentos en algunas
culturas.

Para comenzar el desarrollo del proyecto, se analizaron tres casos analogos, en los
que integraron la naturaleza de una manera abstracta a un espacio interior sin
necesidad de poner plantas vivas, sino que, por el contrario, se utilizan materiales
rigidos, que con la misma eficiencia del disefio se logra modificar su condicién de
rigidez, para dar ligereza, fluidez y calidez estructural. Fueron cuatro factores los
gue se tomaron como inspiracion para la generacion de este proyecto, primero la
estrategia constructiva por medio de la seriacion de partes con diferentes
propuestas de medidas, para componer una estructura unificada formada por una
considerable cantidad de fragmentos; el segundo punto fue la seleccion congruente
de materiales sustentables; el tercer punto fue la implementacion de un sistema de
iluminacion para generar diversos efectos de luz y sombra, instaurando en el interior
un clima calido que invita a la reflexion y relajacion; finalmente el cuarto punto fue
que el disefio de las estructuras implementadas son adaptables y multifuncionales
a su vez.

Conforme a la informacién recopilada se opt6 por trabajar con los cinco liqguenes
mas representativos de la region, de los cuales se abstrajeron sus propiedades
fisicas, como sus formas y sus colores; sus funciones estructurales, como su
método de sujecién a la superficie; pero principalmente se tomo en consideracion
su adaptabilidad tanto a los espacios, como a las superficies. Esta Ultima
caracteristicaen especifico se destaco en la aplicacion del producto en los espacios,
el cual tiene una gran posibilidad de apropiacion del espacio arquitectonico con la
flexibilidad de poder hacer una composicion sobre cualquier superficie para generar
una envolvente provocadora. Esto le da la posibilidad al usuario de jugar y proponer
con base a sus necesidades.
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Aparte de aplicar los conceptos de la biofilia, se logré generar biomimesis en el
estudio y aplicacion del método de sujecion de los liquenes hacia la superficie, pues
se utilizd este principio para disefiar una estructura de facil aplicacion y amplia
flexibilidad para la aplicacion de las rosetas sobre la superficie y espacio
seleccionados.

Son varias las cualidades encontradas en el proyecto, y es que se procurd cuidar
cada detalle para mantener un producto biofilico con fundamentos sustentables y
sostenibles, comenzando por los materiales seleccionados, el cual se decidi6 utilizar
el barro, que es un material propio de la region, proveniente de la sierra de Santa
Rosa, Guanajuato. Este material es un recurso natural abundante, lo que implica
que es intrinsecamente ecoldgica y respetuosa con el medio ambiente, sin contener
componentes complejos ni productos quimicos. Ademas, ya que pueden durar un
tiempo indefinido, los productos hechos con esta materia prima pueden reutilizarse
y reciclarse una y otra vez, evitando la generacion de escombros, permitiendo
devolver el material a la tierra y aportando a un desarrollo circular. Ademas de estas
propiedades, a nivel constructivo, conserva otras cualidades, como el aislamiento,
una buena inercia térmica, y la higroscopicidad. Para mantener estas cualidades y
aportar una amplia gama de color al producto, se propuso pigmentar el mismo barro
con pigmentos minerales para que el material no pierda sus propiedades.

Llegando a la conclusién que el proyecto logra su propdsito, al integrar la naturaleza
al interior arquitecténico por medio de materiales inertes que evocan los estimulos
de la naturaleza, con la flexibilidad de adaptacion a cualquier superficie y espacio
arquitectonico, inspirado en el funcionamiento de los liquenes, a través de
materiales organicos, con propiedades que aportan un mejor rendimiento al
espacio.

Para provocar que el proyecto sea un medio para difundir la educaciéon ambiental
se propuso poner un QR en el area donde se encuentra ubicado el proyecto, el cual
pueda dirigir al usuario a la informacion referente a la problematica actual en la que
se encuentra la biodiversidad de la region, al igual que los beneficios que genera
tener un acercamiento mas intimo con la naturaleza, y finalmente difundir las
propiedades y caracteristicas de los liquenes.
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