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Resumen:

El presente trabajo tuvo como objetivo abordar la Metodologia Biomimética, a través del caso de
estudio del Tecolote Llanero (Athene cunicularia) se obtuvo una aproximacion sobre la interpretacion
gue hace respecto a las asociaciones de paisaje en los espacios urbanos que habita el ave y se aplicaron
los principios béasicos del disefio en la conceptualizacion de estructuras artificiales; fungiendo como
refugio alternativo, al favorecer la conservacion de sus pequefios grupos. De esa manera se obtuvo
una metodologia que permitid identificar los estandares que tienen los tecolotes al momento de
seleccionar un sitio de resguardo, asimismo este sistema es susceptible de aplicarse con otras especies,
para llevar a cabo el desarrollo de espacios; tomando en cuenta sus necesidades, caracteristicas fisicas
y percepcion del entorno. Al sintetizar la informacién obtenida en campo, reconocimiento
bidimensional y tridimensional, se logré un entendimiento versatil de la forma en cuanto al uso y
funcidn que el usuario da a través de sus habitos, mimetismo e interaccion con otros organismos;
permitiendo al disefiador conceptualizar, a partir de los criterios del vertebrado en si.

Palabras Claves: Metodologia, aproximacion, interpretacion, espacios urbanos, conceptualizacion.

Abstract:

The present work aimed to address the Biomimetic Methodology, through the case study of the
Burrowing Owl (Athene cunicularia) an approximation was obtained on the interpretation that it
makes regarding the landscape associations in the urban spaces that inhabit the bird and were applied
the basic principles of design in the conceptualization of artificial structures; serving as an alternative
refuge, by favoring the conservation of its small groups. In this way a methodology was obtained that
allowed the identification of the standards that the owls have when selecting a shelter site, this system
is also capable of being applied with other species, to carry out the development of spaces; taking
into account their needs, physical characteristics and perception of the environment. By synthesizing
the information obtained in the field, two-dimensional and three-dimensional recognition, a versatile
understanding of the form regarding the use and function that the user gives through his habits,
mimicry and interaction with other organisms was achieved; allowing the designer to conceptualize,
based on the criteria of the vertebrate itself.

Keywords: Methodology, approach, interpretation, urban spaces, conceptualization.
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1. Introduccién

El disefio industrial es una disciplina que se vale del trabajo creativo para interpretar formas,
colores, texturas; entre otros elementos en funcion de un contexto cientifico, tecnoldgico y
cultural; que a traves del objeto y espacio busca ofrecer soluciones dptimas que resulten
agradables, novedosas, estéticas y cuya utilidad va mas alla de la materializacion. Ademas,
se adecua al trabajo multidisciplinar con la finalidad de atender problemaéticas a través de su
praxis conceptual de manera eficiente e innovadora, sintetizando los elementos de las
ciencias duras; el disefio es una actividad aplicable en todas las &reas del conocimiento
humano, y ninguna puede sobreponerse a otra (Bonsiepe, 1993, 25).

El uso y aplicacion de metodologias, en el desarrollo de productos son una herramienta cada
vez mas indispensable en la labor del disefiador industrial; mientras que la dinamica
multidisciplinar le permite llevar a cabo un rol de sintetizador al abordar y ofrecer soluciones
mas eficaces a problematicas medicas, ambientales, tecnoldgicas o cientificas.

El proposito de este trabajo es proponer una metodologia integral “Atributos de
reconocimiento para el biodisefio” que permita identificar los patrones de asociacion del
paisaje e interpretacion del entorno urbano que muestra la fauna, para la conceptualizacion
de espacios que funjan como refugio alternativo para su conservacion. A través del caso de
estudio del Athene cunicularia se plantean siete fases que integran el trabajo en campo,
clasificacion de atributos bioldgicos y principios del disefio para obtener un producto que sea
inclusivo con otras formas de vida; con mayores posibilidades de éxito, amigable con el
ambiente y practico para facilitar el estudio de estos organismos.

2. Desarrollo

Abordando la problemética del desplazamiento del tecolote llanero adn residente en la zona
urbana de Valle de Chalco se tuvo como primer proposito el reconocimiento de su valor
bioldgico en los espacios que habita a través de los servicios ecoldgicos que proporciona, en
segunda instancia, se tom6 como referente para la conceptualizacion de un refugio artificial
que se adaptara a él; favoreciendo sus pequefios grupos. Por ello, este trabajo se dividié en
dos partes: la investigacion que integra a la biologia como ciencia y al disefio industrial como
disciplina para el estudio-analisis de un usuario ornitolégico potencial y la conceptualizacién
de un producto de uso faunistico, mediante los principios y requerimientos propios del
disefio.

2.1. Biofilia, biomimética y biodisefio

La modificacion de espacios, busqueda del confort y mejoras tecnolédgicas han favorecido el
desarrollo social, cultural y econdmico; sin embargo, la sobreexplotacion de los recursos, uso
de suelo y la expansion urbana han distanciado al ser humano de la naturaleza y disminuido
el respeto hacia ella. Cabe mencionar que compartimos espacio con otras formas de vida
desde los microorganismos, animales hasta las plantas, tratandose de un sitio urbanizado “las
acciones humanas son paraddjicas respecto al medio ambiente, ya que es la Unica especie que
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puede actuar conscientemente sobre el medio ya sea para destruirlo o para conservarlo. Todas
las acciones humanas impactan en el ambiente, la biosfera, las bioregiones, los biomas, las
comunidades y poblaciones de organismos” (Calixto, Herrera y Hernandez 2019).
Compartimos espacio e interactuamos con otras formas de vida, desde los microorganismos
hasta los organismos mas complejos, que habitan areas naturales y urbanas.

“Edward O. Wilson (1993) define la biofilia como la afiliacion innata emocional de los seres
humanos a otros organismos, donde innato significa hereditario” en Rios (2015).

Por otro lado, Kellert & Calabrese (2015) sefialan que la biofilia es la asociacion consciente
del ser humano por la naturaleza, como respuesta evolutiva y de aprendizaje; en donde el
individuo crea una respuesta artificial.

Respecto, a la biomimética se trata de una metodologia propuesta por Benyus Biomimicry
Institute, consta de seis fases que van desde la identificacion de necesidades hasta la
evaluacion de las posibles soluciones a una problematica; tomando como referente a la
naturaleza, ver Figura 1.

Desafio a la Biologia

Identificar

Evaluar " Desaflos reales

Contra _
principlos % ~
de lavida & Interpretar
Informacion del
diseno
Emular 7% "\ Descubrir
Estrategias de Modelos naturales

la naturaleza Resumir
Principlos del disefio

Figura 1. Espiral Biomimética
Fuente: Biomimicry Institute

“La investigacion en biomimética contempla el estudio de diversas caracteristicas segun el
tipo de aplicacion y las especificaciones que requiere el disefio que incluyen: estructuras,
materiales, funciones y formas y con frecuencia la combinacion de dos o més de estos
atributos” Muiiz (2017).

Finalmente el biodisefio es entendido por Garcia (2007) como la respuesta reflexiva que
implica estudiar y analizar los principios que se han manifestado en la naturaleza y los
creados por el ser humano en cuanto a soluciones para atender un problema; con particular
interés en comparar los procesos llevados a cabo por los animales en comparacion con los
del hombre. A su vez, propone que el disefio aplicado por los animales responde a la adopcién
de herramientas, técnicas y adaptaciones que les permitan vivir; a través de dos puntos clave
el instinto que poseen y el pensamiento aplicado en las soluciones que dan.
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En concreto, se utilizan los principios biofilicos integrados con la metodologia biomimética
y de biodisefio, como punto de partida en la investigacion del disefio inspirado e inclusivo
con otras formas de vida; conservando la esencia de cada una, ver Figura 2:

Afiliacion innata del ser
humano por la naturaleza __ Biodisefio

Metodologia
— Biomimética E—

Los animales tienen la capacidad de
ofili generar soluciones préacticas a partir de
Biofilia su instinto y pensamiento

6 Fases del proceso, tomando como
referente a la naturaleza a partir del
analisis bidnico y biolégico.

Figura 2. Herramientas metodoldgicas
Fuente: Propia adaptado de Kellert & Calabrese (2015), Biomimicry Institute (2015) & Garcia (2007)

2.2. Propuesta Metodoldgica

Con base en las herramientas metodoldgicas y haciendo énfasis en la propuesta del biodisefio
de Garcia (2007) cuyo enfoque es analizar comparativamente los procesos de disefio
derivados de los animales y seres humanos; para enriquecer las operaciones conceptuales del
disefio. Por lo que respecta a la biomimética, de acuerdo con Muiiiz (2017) se retoma el
interés por tomar un modelo natural respetado su esencia.

La siguiente propuesta metodoldgica esta enfocada en tres aspectos esenciales:

l. Promover el trabajo multidisciplinar entre el campo biolégico y el disefio industrial a
través de la ecologia y etologia desarrollados en cada area y complementarlos para la
conceptualizacion de productos novedosos, eficientes y sumados en la practica profesional
dentro de sus respectivas doctrinas.

Il. Aplicar los principios basicos del disefio en la configuracion de objetos y espacios
cuyo usuario final sean otros organismos (plantas y/o animales) generando una interfaz
adecuada.

I1l.  Disefiar tomando en cuenta las necesidades del usuario y buscar un mejor
aprovechamiento de los recursos para la creacién del producto hasta su recuperacion.

2.3. Atributos de reconocimiento para el biodisefio

Se compone por siete fases que integran el trabajo de campo, toma de muestras e
identificacion de las mismas; asi como la evaluacion paramétrica de los atributos que integran
la parte bioldgica y de disefio:

I. Planteamiento del problema
a) Seleccion del objeto de estudio
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b) Monitoreo
c) Definicion de caracteristicas del lugar
I1. Obtencion de datos estructurales
a) ldentificacion de propiedades de los materiales
b) Dimensiones y formas
¢) Elementos auxiliares
I11. Clasificacion de atributos
a) Rasgos relevantes de la especie
b) Zoometria
c) Parametrizacion de interpretaciones instinto-pensamiento
IV. Definiciones estructurales
a) Interpretacion
b) Definicién de concepto
V. Evaluacién de modelos geométricos
a) Criterios de contenido
b) Disefio de operaciones
V1. Reconocimiento bidimensional
a) Modelo de estudio
VIl. Entendimiento de la forma
a) Modelado digital

3. Discusién y resultados

Se presenta el caso del estudio abordando metodologia propuesta desde los primeros incisos,
puesto que la problemética ya fue expuesta:

La investigacion de campo se realizd en dos instituciones educativas el Colegio de
Bachilleres Plantel 04 (Coordenadas Latitud 19.297703, Longitud -98.953210) y el Centro
Universitario UAEM Valle de Chalco (Coordenadas Latitud 19.297914, Longitud -
98.955838), ubicados al Oriente del Estado de México. Debido a que la presencia del
Tecolote Llanero es constante en estos espacios, se registraron en total siete individuos; no
obstante la universidad fue el escenario principal para la bdsqueda de informacién y
evaluacion de los parametros necesarios de interpretacion de las aves.

Se llevé a cabo un Monitoreo (Fase 1) en la universidad durante tres meses con un tiempo
minimo de 10 minutos y cuatro horas como maximo. Para su documentacion se utilizaron
binoculares (10x50), telefoto (75-300mm) para la evidencia fotografica, guias rapidas para
la identificacion de aves y formatos de bitacora propuestos por el Programa de Aves Urbanas
(PAU)?, asimismo las aves identificadas en la zona de estudio, fueron registradas en la
plataforma de ebird?, con la finalidad de reconocer la dinamica y elementos que formaron
parte del entorno en el que habitaron los dos individuos registrados. En la Figura 3, se muestra

1 El Programa de Aves Urbanas (PAU) es una iniciativa impulsada por la Comisiéon Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) con el objetivo de promover el interés y la participacion
ciudadana en la observacion de aves.
2 ebird es una plataforma en la que se suben datos acerca de los avistamientos de aves en un determinado lugar,
bajo criterios asignados por este sitio y es parte de una iniciativa del Laboratorio de Cornell.
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al individuo uno (A) haciendo uso de un refugio consistente en una coladera, mientras que el
individuo dos (B) utiliz6 una madriguera natural.

Figura 3. Individuos registrados
Fuente: Propia

De acuerdo con Audubon (2017) y Defenders of Wildlife (2019) los buhos de madriguera
habitan en zonas de pradera y campo abierto, utilizando madrigueras excavadas por pequefios
mamiferos como las ardillas de tierra o bien cavidades en el piso; en areas urbanas. De
manera general, el rea de estudio se caracterizd principalmente por:

Terreno extenso en una zona urbana.

Vegetacion arbustiva abundante.

Sitios elevados.

Lugares de poca concurrencia.

Ausencia de cuerpos de agua.

Madrigueras excavadas por fauna residente como ardillones y tuzas.
Cavidades en el piso.

Coloracion de elementos paisajisticos favorecedores para el ave.

VVVVYVVY

En las Figura 4 se muestra el contexto en el que se desenvolvio el baho, durante su estancia
en los espacios académicos.
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Figura 4. Tecolote Llanero desde Colegio de Bachilleres
Fuente: Propia

La obtencion de datos estructurales (Fase Il) estd dada principalmente por la medicién de
los sitios de refugio ya sean naturales o artificiales, formas que tienen y otras caracteristicas
acordes con la especie que los habita; mientras que los elementos auxiliares en este caso se
trato del uso de perchas®, cavidades de uso extra comparadas con el refugio inicial o sitios
que fueron utilizados para esconderse. Por lo que respecta al material, es recomendable
utilizar materiales de bajo impacto; como por ejemplo los materiales compuestos. Por otro
lado, la identificacion y andlisis de la vegetacion caracteristica del area de estudio, permitio
identificar las propiedades mas adecuadas para la conceptualizacion de la madriguera
artificial. En la Tabla 1, se resumen los elementos encontrados en campo y sus principales
caracteristicas:

Elementos Reconocimiento en campo Caracteristicas

Arbusto

. . Tallos resistentes de ramificaciones abundantes casi a
Cenizo (Atriplex canescens)

raiz de piso.
Hierba
-Cenicilla (Sesuvium
portulacastrum)
Vegetacion -Cola de rata (Vulpia muyrs) Tallos delgados y flexibles, de disposiciones simples y
-Chocho (Lapinus litoralis) envolventes.
-Alambrillo (Polygonum aviculare)
Natural: Monticulos de hierba seca Alturas variables y coloracién favorecedora al ave
y arboles
Perchas Artificial: LAmparas, postes y tubos Alturas equidistantes y elevadas
Formas geomeétricas en la entrada, direccionamiento y
Natural: Madrigueras texturas variables
Cavidad Artificial: Coladeras Formas geométricas, r;;?:?r?]c;isdad variable y texturas

Tabla 1. Elementos encontrados en campo
Fuente: Elaboracion propia

% De acuerdo con Muiioz, (s.f), la percha es una estructura construida para aves rapaces, COmMo una posadera
elevada que permite la caceria mediante el acecho; Util para aves rapaces diurnas y nocturnas.
Volumen IV (nimero 2), mayo - agosto 2019
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En la Tabla 2 se muestran las principales propiedades de la flora del area de estudio, que
permitieron definir el material mas adecuado para generar la propuesta final y sus cualidades:

Vegetacion Propiedades de la vegetacion Propiedades del material
Resistencia a factores ambientales Elevada resistencia contra agentes

quimicos

Resistencia a la corrosion y

Peso ligero temperatura ambiental
Arbusto Liviano
Hierbas Aislante térmico
Estructura flexible Flexibilidad

Propuesta de material
Compuesto polimérico con fibra de
ixtle
Tabla 2. Definicién de las propiedades para propuesta de material
Fuente: Propia con base en Caldera, Miramontes,
Hernandez y Trujillo (2012)

La clasificacion de atributos (Fase I11) esté relacionada con el estudio del usuario a través de
sus rasgos distintivos, medidas, posturas, habitos, comportamiento, entre otros. En la Figura
5 se muestran los rasgos mas particulares del tecolote Ilanero:

Tecolote Llanero
Athene cunicularia

Cejade
plumas
blanquecinas

Plumaje café

y moteado
Altura maxima Vientre
25¢cm acremado
Cola corta

Figura 5. Caracteristicas distintivas del tecolote llanero
Fuente: Propia

La zoometria, se refiere a las medidas corporales de los animales; no obstante, como el objeto
de estudio se tratd de un ave, el término equivalente y propio del estudio de las aves es la
biometria, la cual es definida como el estudio de las medidas corporales de las aves Centro
de migracion de Aves SEO/Birdlife (2000). Un aspecto relevante para el disefio de la
madriguera artificial, son las dimensiones del usuario; por ello se tomaron medidas
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significativas a cinco ejemplares de Athene cunicularia del catdlogo MZFC, de la Coleccion
Zoologica Nacional, se promediaron estos datos y se elabor6 la Tabla 3.

Segmento Dimensiéon en mm
Cabeza

Ancho 30
Largo 25
Didmetro 142
Largo total 233
Cuerda alar 168
Largo del pico 15
Largo del tarso 41
Largo total de la pata 447

Tabla 3. Dimensiones del Buho
Fuente: Propia

Asimismo, se analizaron las posiciones que adopto el ave, sus angulos de vision, manejo de
sus extremidades al interactuar con los sitios en que se posd, entre otros. En la figura 6 se
muestran las dimensiones de las posturas habituales de encogimiento que tomé el tecolote de
las cuales la mayor es de 25 cm y la menor 13cm.

Figura 6. Posturas de encogimiento del tecolote Ilanero
Fuente: Propia

En sintesis, se tomaron como referencia de posicion los movimientos de encogimiento por la
actividad constante del tecolote desde sus sitios de vigilancia, percha o descanso.
Finalmente, los patrones de comportamiento fueron evaluados a través de la “Tabla de
parametros” propuesta por Mora (2004) en Garcia (2007)*. Debido a que los criterios
establecidos corresponden a los criterios cuantitativos y cualitativos encontrados en campo,

4 Esta herramienta consta del uso de niveles, que corresponden a la aptitud de la informacién manejada;
mientras que los grados se evaltan del 1 al 6, en donde se considera:
1. Un plano de realidad jerarquizada
2. Una categoria de “abstraccion” (ejemplificada en los diversos campos del conocimiento).
3. Una parte “infinitesimal” de un conjunto
4. Una unidad de medida (cuantitativa)
5. Un modo de “organizar” o “articular” el ser
6. Una determinada actividad donde se distribuyen, clasifican, o “gradtian” objetos de acuerdo con ciertas
caracteristicas previamente especificadas.
Volumen IV (nimero 2), mayo - agosto 2019
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relacionando el comportamiento, las asociaciones de paisaje que el organismo asimilé como
aptas para residir en el area de estudio y las medidas tomadas de sus refugios y perchas, en
la Tabla 4 se muestran los factores a evaluar:

Grados Niveles
Espacios urbanos Basico
Bioldgico y etoldgico Medio

Via de acceso o plano frontal de entrada
Centimetros

Visién, movimiento y desplazamiento Avanzado
Refugiar
Tabla 4. Elementos de evaluacion
Fuente: Adaptacidon a partir de Mora (2004)

Para la aplicacion de esta herramienta, es fundamental ponderar a mas de un individuo para
obtener una idea aproximada de como el tecolote percibio6 su entorno, para la seleccién de un
refugio. Los dos individuos registrados, mostraron comportamientos semejantes en el
reconocimiento de sitios de resguardo, aprovechamiento y al mismo tiempo compartieron
habitos similares durante su residencia, en la Figura 7 se muestran los resultados de la
aplicacion paramétrica.

CANTIDAD DE INFORMACION

B M A
z / 6
‘0
2 / 5
2 l
8 4
z 7 8
8 .
(o]
o / 2
S |
2 1
@]

0

—— NIVEL —

Figura 7: Resultados de aplicacion
Fuente: Propia

Los resultados para el individuo uno utilizé un espacio con poca cobertura vegetal, uso de
piso, poca concurrencia; cuyo refugio principal consistio en una coladera profunda, un
refugio auxiliar que uso y adapto (por medio la recoleccidn de materia prima) como sitio de
vigilancia y acecho, fue de un grado seis con un nivel avanzado.

Mientras que, el individuo dos habité una madriguera en un sitio medianamente concurrido,
conto con perchas proximas a las madrigueras, cobertura abundante de suelo (la coloracion
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de la vegetacion favorecié su mimetismo con el entorno) y agrandd la entrada de la
madriguera de acuerdo con sus proporciones, asimismo utiliz6 materia para adecuar el
refugio a él; dado su comportamiento obtuvo un grado cuatro con un nivel medio.

Las definiciones estructurales (Fase 1V) surgen a partir del agrupamiento de elementos que
componen a los refugios o habitaculos, en los que descansan los organismos, desde las
formas, texturas, colores y composicion hasta la cantidad de piezas que lo integran. Cabe
mencionar, que el propdsito de este punto es destacar el modo de uso, versatilidad del refugio;
a traveés de la estabilidad e interfaz que busca ofrecer el producto.

En el disefio de los refugios, se integraron por componentes estructurales y elementos del
paisaje mas recurrentes por el ave en la Tabla 5, se muestra la definicion de la paleta de
colores, texturas y arquetipos.

Elemento Criterio Interpretacién
Vegetacion Corta y de poca cobertura Abundancia y libertad
Elevadas y simples Dicotomia “arriba-abajo” los elementos pesados se
Perchas encuentran en tierra y la parte ligera tiende a ser
poco definida.
Forma cuadrada Vida, dinamismo y expansion
Entrada de la . i . . . .
madriguera Forma circular Ciclos de vida, totalidad y unidad de proteccion
Desnivel de tierra Fuerza externa y formativa complementaria
Gama de Ocres y frios Regulacion de luz
colores
Textura Lineas en el suelo y piso Estructuras asociativas

Tabla 5. Definiciones estructurales
Fuente: Propia elaborada con base en VVanden (2000)

Vanden (2000) sefiala que la naturaleza es el detonante sensorial en el que se encuentra la
informacion de la cual el disefiador puede aprender los principios de solucion a diversas
problematicas y también constituye un modelo de analogias e interrelaciones entre las
variantes de funcion, forma y material, que estimulan la interpretacion creativa.

Retomando las fases de abstraccion y emulacion de la espiral biomimética, el desarrollo de
concepto que se propone es el empleo de componentes fitomorfos, debido a que el analisis
las formas, estructuras, materiales y funcién son versatiles y flexibles con las necesidades del
usuario; por ello, el manejo de la estructura de la madriguera se dividi6 en tres componentes:

> La entrada: Mediante sus formas genera la primera reaccidn de acercamiento por parte
del tecolote y es el principal espacio de interaccion, debido a que la mayor parte del tiempo
se encuentra vigilando desde la via de acceso y emplea material para acondicionar el espacio.

> El tanel: Espacio netamente interno, su principal funcion es resguardar.
> La camara: Se trata del espacio utilizado para anidar.
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En la evaluacion de modelos geométricos (Fase V) se busca integrar el disefio de concepto y
los elementos complementarios que integraran el contenido total del refugio o sitio de
descanso. Para el caso de la madriguera o ABS por sus siglas en inglés (Artificial Burrows
Systems), se integra como aditamento la percha.

Las operaciones refiere Vanden (2000) son los procesos de sintaxis reducidas a sus principios
bésicos; por lo que el disefio de operaciones parte de la complejidad (composicion) a la
simplicidad (operaciones), en la Tabla 6 se muestra el sumario:

Elementos Composicion Disefio de operaciones
Arbusto: Estructura compleja con direccionamiento
explosivo, posee colores frios y terrosos. Expansion-contraccion
B Hierbas: Estructura simple, distribucion de elementos Division
Vegetacion jineales y de efecto de relajacion-tension. Sus centros de Agrupacion
atencion constan de figuras geométricas. Reducir-disminuir
Perchas  Naturales y artificiales: Ambos poseen una angulacion en Agrupacion
picada y contra picada, dependiendo del emisor y receptor. Jerarquizacion
Apilamiento
Uso de suelo: Su contraste es variable por la coloracion de
la vegetacion, tierra y la materia organica. Expansion
_ Uso de piso: El contraste de color es menor, debido al Contraccion
Cavidades material del que este hecho como concreto o adoquin. Unificacion

Tabla 6. Disefio de Operaciones
Fuente: Elaboracion propia con base en Sarmiento (2013) & Vanden (2000)

El reconocimiento bidimensional (Fase VI) consiste en elaborar a escala una maqueta o
modelo de estudio que permita verificar los aciertos o errores en el disefio de concepto; para
de redisefiar la propuesta. En la Tabla 7 se muestran dos de los modelos desarrollados.

Descripcién Modelo de estudio

Concepto: Brotes del cenizo

Operacion: Division

Estructura asociativa que parte desde un punto en
comun, las aberturas permiten al usuario tener un
mayor control de vigia.

Mecanismo de union: Ensamble, se conforma
de tres piezas (respaldo y lateares).

Concepto: Monticulo

Operacion: Jerarquizacion y agrupacion
Estructura equilibrada y envolvente; las caidas
laterales permiten fluir las corrientes de aire y la
adopcion de diversas posturas.

Mecanismo de union: Ensamble, se conforma
de cuatro piezas (dos ramas, plano envolvente y
base).

Tabla 7. Analisis de las propuestas tentativas
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Fuente: Propia

El desarrollo del modelo de estudio, se enfocd principalmente a la entrada de la madriguera
debido a que el usuario interactia una mayor cantidad de tiempo con el exterior, adapta el
espacio a sus necesidades a traves de la colecta de materia prima y principalmente atrae
presas 0 pareja. En contraste con la descripcion de las propuestas el agrupamiento de sus
elementos, fue equilibrado y comunicaron una unidad de proteccion por el direccionamiento
y forma de la entrada; no obstante se considerd relevante reestructurar una via de
jerarquizacion mas optima que la planteada en el modelo.

Por altimo en el entendimiento de la forma (Fase VII) se desarrolla la propuesta final a partir
de la definicidn de parametros técnicos para disefiar el producto; resultantes del proceso de
interpretacion de la informacion de campo, evaluacién de modelos geométricos, el
reconocimiento bidimensional y los requerimientos del disefio industrial (funcion, uso,
estructurales, formales y técnico productivos). En la Tabla 8 se identifican las medidas a
seguir resultantes de la investigacion:

Grados y variables Requerimientos
Espacios urbanos
-Piso -Formales
-Suelo -Uso
Biolégico y etolégico -Funcion
-Mimetismo
-Comportamiento
Viade acceso  -Orientacion de la -ldentificacion
entrada
Centimetros  -Distancias cortas
y largas
Vision, -Ergonomia -Funcién
movimiento y -Biometria -Uso
desplazamiento
-Practicidad -Versatilidad
Refugiar -Percepcidn -Resistencia
-Numero de -Unidad
componentes -Técnico-productivo

Tabla 8. Parametros técnicos para el desarrollo de ABS
Fuente: Propia elaborado con base en Rodriguez (1983)

Para llevar a cabo la seleccion de una propuesta final, se ponderaron los requerimientos del
disefio con las propuestas atributivas por Garcia (2007) a partir de la necesidad y las
soluciones planteadas por los animales. En la Tabla 9 se muestra la interrelacion que guardan
los principios naturales®, y la eficiencia comunicativa y sintetizadora del disefio industrial.

® Cada atributo aborda lo siguiente
Solucidn: Funcional, sencilla, coherente, totalidad y es de implementacion
Usuario: Espontanea, difusa y gestan las aptitudes del usuario
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Propuesta  Atributo Inherente de vinculacion  Requerimiento  Evaluacién

Solucion Funcional, estructural y uso
Brotes de
Cenizo
Contexto Técnico-productivo v
Usuario Identificacion
Solucion Funcional, estructural y uso
Monticulo v
Contexto Técnico-productivo v
Usuario Identificacion v

Tabla 9. Evaluacion
Fuente: Propia

Como resultado, del reconocimiento bidimensional se redefinié el modelo numero dos,
generando una estructura solida, equilibrada y definida que cumple con los parametros
técnicos y requerimientos para el disefio de estructuras artificiales, en la Tabla 9 se muestran

los componentes de la propuesta final.

Propuesta final

Componentes
Material Compuesto polimérico con fibra de ixtle
Colores Terrosos, frios y neutros
Concepto Monticulo y Cenizo

Ensambles

Modo de unién

NuUmero de piezas

1. Entrada: 4
2. Tunel: 5
3. Céamara 2

Tabla 9. Componentes principales de la propuesta final

Contexto: Biodegrable e integral con el entrono
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Fuente: Propia
4. Conclusion

El desarrollo de la investigacion tuvo resultados favorables, al cumplir con las fases de las
herramientas metodoldgicas, asimismo se logré obtener los caracteres cualitativos necesarios
para la conceptualizacién de un producto que se adapté al usuario final; generando la apertura
para estudiar y atender problematicas de forma inclusiva con otras formas de vida. Es decir,
los métodos y técnicas empleadas en el disefio industrial también pueden ser aplicados en
otros campos como la biologia, sin perder su esencia.

Por otro lado, la identificacion y analisis de la vegetacion en campo permitié identificar
eficientemente las propiedades del material mas ventajosas para el desarrollo del refugio
artificial, tomando en cuenta su integracion en el entorno natural, propiedades mecanicas y
su bajo costo. Por lo tanto el estudio de la vegetacion que rodea al usuario no solo es un
aporte conceptual, sino material por la busqueda definida de su bajo impacto.
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