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PREFACIO

a sustentabilidad, en México, es mds que un tema de ac-

tualidad. Se trata de una influencia que lleva impregnada

consigo una semblanza de conciencia en y para el medio
ambiente.

La educacién ambiental es el elemento clave -quizd inico- para
transitar a la sustentabilidad, en el entendido de que la educacién
es una fuerza para la socializacién de las ideas.

Los sistemas constructivos responden primeramente al hogar,
un resguardo a la intemperie y una habilitacién de los recursos
que el medio ofrece; en un segundo lugar —y nada deleznable- a
una fuente generadora de status, de reconocimiento; materiali-
zan la identidad y sentido de pertenencia, es decir, el ancla para
que el hombre se sepa en su sitio y en su espacio.

Un hogar debe asegurar confort y estabilidad emocional al
hombre y los sistemas constructivos pueden ir, incluso, en detri-
mento de la naturaleza como si de lo que se tratara es de conquis-
tarla; pero silo pensamos de esa manera estamos aceptando una
batalla que no concluird con un vencedor, es mds, todo lo contra-
rio, de esta afirmacién partimos con el concepto de tecnologia
alternativa entendida como la viabilidad de tener mds y perder
menos de nuestro ambiente.



Prefacio

Los sistemas constructivos no se limitan, y el uso de tecnolo-
gias alternativas es un medio que permite alcanzar la satisfaccién
y el confort desde una perspectiva sustentable; asi, la propuesta
presentada, que no es s6lo un discurso, asegura que los sistemas
constructivos deben ser realizados en funcién de una regién es-
pecifica, con un clima concreto y en una sociedad determinada:
en los lugares boscosos de clima frio y himedo, por ejemplo, se
necesita construir con materiales aislantes y térmicos; y siempre
adecuados a la historia tipolégica de la sociedad que los adopta.

Son estos los fundamentos que nos movieron para el desa-
rrollo de la presente obra y el descrito corresponde al clima y
regién donde se trabajé. “La Cafada” es una comunidad que se
localiza en Huixquilucan, Estado de México. Justo alli, se realiz6
un experimento, cuya pretensién fue implementar un sistema
constructivo innovador y adecuado a esta comunidad. Este debfa
otorgar confort, ser viable —ademds de estético— y coadyuvar a la
conservacién de los recursos naturales, el medio ambiente y el
paisaje del lugar que, por su ubicacién, fuera indispensable para
la salud ecolégica de la Ciudad de México.

Se analizaron las construcciones existentes y notamos que los
materiales de los muros no presentan mayor problema ni térmi-
co ni de seleccién, son adecuados. Sin embargo, las ganancias y
pérdidas de calor via la techumbre son considerables por lo que
fue en justo elemento arquitectdnico, los techos, el que se analizé
ampliamente.

Se tom¢ en serio al aire como un material idéneo por sus pro-
piedades térmicas e inmejorable en costo. Se consideraron tam-
bién las fibras textiles como una piel protectora al interior de un
hogar. Se tomaron mediciones de temperatura y humedad en las
dos épocas criticas del afio para este lugar: la época mds fria y la
mds humeda; las mediciones se realizaron con y sin la lona en
ambas épocas.

Los resultados fueron favorables, con sélo la implementacién
de una doble piel, inspirados por la tecnologia de los grupos in-
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dios de América y sus modelos llamados tipis, se establecié como
resultado que la temperatura al interior incrementé y homoge-
neiz6 y la humedad se redujo.

Una vez con los resultados técnicos aplicamos unas encues-
tas para conocer el grado de apropiacién que nuestra propuesta
podria tener en la gente de la comunidad estudiada. Lo hicimos
desde dos frentes: el primero a un pequefio grupo que vivié en la
cabana dos dias y un segundo: una muestra confiable en niimero
de habitantes de la comunidad.

Nos sorprendi6 el resultado, el problema, no fue la utilidad ni
los beneficios que proveia o el costo de la propuesta; los resulta-
dos demostraron que sélo serd bien recibido aquello les dé status
y los haga mds parecidos a las practicas citadinas, es secundario
su funcionamiento climdtico y el compromiso ambiental que se
plantee.

Los resultados arrojaron también la incursién tan fuerte de los
medios de comunicacién, la televisién principalmente. Tienen
tal impacto y son tan influyentes, que hasta han logrado entrar a
los hogares y conformar una institucién que sirve como vehiculo
gufa o un vinculo capaz de generar conciencia... o inconciencia.

Lograr una sustentabilidad desde la perspectiva arquitecténica
debe ser mediante la buisqueda de nuevas y mejores estrategias
que hagan a los usuarios sentirse parte de una sociedad y no sen-
tirse excluidos, diferentes. Al mismo tiempo motivarlos y esta
vez no con un discurso, sino con una aplicacién factica.

En esta obra, pretendemos que quien la lea pueda atestiguar
como los sistemas constructivos adecuados sistemdticamente a
la regién y al clima permiten un ahorro energético, financiero y
ecolégico de una comunidad, regién, estado, pais y, por qué no,
del mundo. De alli la importancia de socializar el conocimiento
y adecuarlo a los diferentes grupos humanos por medio de una
buena educacién ambiental donde el hombre no impacte, por el
contrario, sea un motor positivo de su propio medio ambiente.

10



INTRODUCCION

lo largo de la historia de la humanidad, el hombre ha

buscado siempre un sitio donde refugiarse de la intem-

perie. La formacién de asentamientos estables, al mismo
tiempo, tienen la funcién de servir como hébitat para el hom-
bre y su funcién social es la de cohesionar, brindar sentido de
pertenencia y convivir con otros. Dejar de lado la vida némada y
comenzar con el sedentarismo fue el principio comun de erigir
las primeras piedras con finalidades de construccién y a las que
llamaron urbs.

Los primeros humanos utilizaron los materiales que la misma
naturaleza les brindé. Aprovechdndose de dos cualidades que los
diferencian del resto de los animales (razén y técnica), se die-
ron a la tarea de crear nuevos y mejores asentamientos que le
propiciaran la satisfaccién necesaria de saberse en su hogar. No
obstante, esas cualidades —la razén y la técnica— hoy dia han sido
en detrimento de la naturaleza, sin olvidar que el hombre forma
parte de ella, entonces cualquier atentado a la misma, es un aten-
tado a la supervivencia del hombre.

El hombre, siempre buscando el mdximo confort en su hébitat
ha transformado el medio ambiente a su conveniencia, en un
inicio buscando un rédpido bienestar. El egoismo humano, tan in-

11
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trinseco, e histéricamente poco criticado, hace que no se piense
en el mafiana, en el otro, se ha hecho y desecho a voluntad por
siglos. Ya en recientes fechas se ha saturado a la tierra de los ma-
les del hombre y es ahora que la tierra nos lo estd haciendo saber.

Los objetivos que se plantearon al inicio de este trabajo se rela-
cionan justamente con la adecuacién del hébitat favoreciendo el
bienestar humano y la transformacién y evolucién de los mate-
riales de construccién, asf como la apropiacién de la tecnologia.

De inicio nos propusimos retomar los conocimientos secu-
lares de técnicas de construccién con materiales y tecnologias
propias del lugar y de gran accesibilidad, y aplicarlas al mundo
contempordneo con sus necesidades actuales, pero guardando
los principios bdsicos de correlacién al clima y a la cultura.

Nos determinamos a experimentar con los materiales alterna-
tivos contempordneos para, por medio de la hibridacién de las
construcciones tradicionales, resolver las techumbres que son el
principal elemento de pérdidas y ganancias térmicas.

Buscamos encontrar una armonia entre los materiales de bajo
o mediano costo energético de produccién como una alternativa
con un resultado igual o mejor y, la propuesta innovadora de
una arquitectura mejor adaptada al medio ambiente que a la vez
logre una identidad regional tanto en formas como en materia-
les, que sea confortable tanto a nivel fisico como psiquico y mds
econémica.

Tres hipétesis nos movieron, dos de ellas necesitan un susten-
to técnico para su comprobacién y la tercera debe argumentarse
desde una perspectiva social.

Las primeras dos, que fueron el meollo inicial de la investi-
gacién se plantearon con los siguientes supuestos: Se puede
construir una arquitectura de tierra, vegetales o textiles confiable
y confortable, que sea adaptada al medio ambiente, a las con-
diciones climdticas, mds econémica y sobre todo ecolégica, que
pueda competir con la arquitectura industrial contemporanea.
Y Es el aire -material ideal por bajo peso- una opcién suficien-

12
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temente aislante como para pensar en €l como una alternativa
para techumbres ligeras al mismo tiempo térmicamente eficien-
te. Como se aprecia, todas giran alrededor de la tecnologia de
construccién. Decidimos que debiamos comprobarlas de manera
fisica, pues si sélo exponemos la teoria, este estudio no cumpli-
ria con la cabalidad de sus propdsitos: planteamos implementar
todas las propuestas en una construccién modelo que hubo ne-
cesidad de erigir.

Nos propusimos comprobar el funcionamiento higrotérmico
de un techo de poco peso y propusimos, a priori, las fibras texti-
les, suponiendo que iban a ser buena alternativa también debido
a su poco peso y facilidad de manejo y accesibilidad. Siempre es
la techumbre la que presenta los problemas de pérdidas y ga-
nancias de temperatura, por ende, una de nuestras hipétesis de
trabajo radicé en conocer si un material ligero combinado con el
aire podria amortiguar tanto como uno sélido y pesado.

Algunos de los tépicos fundamentales de esta obra versan so-
bre la posibilidad de lograr, de forma simultdnea, una arquitec-
tura mds econémica en términos financieros, de bajo consumo
energético y mds confortable (o cuando menos igualmente con-
fortable que aquellas de materiales contempordneos industriali-
zados y de altos costos energéticos).

Estos planteamientos iniciales nos ubican en México. Pensa-
mos que para el pais hay un camino, hoy dia muy estrecho, pero
no intransitable, ademds de ser una via alterna por la que s6lo ha
de poderse caminar mediante el consenso. Este camino ha de ser
socialmente aceptado como la opcién alternativa que ha de guiar
al ser humano por la senda de la supervivencia.

Después nos preguntamos si realmente esta arquitectura pro-
puesta nos estd permitiendo defender los principios de la no des-
truccién del medio ambiente, la educacién ambiental aplicada y
medir la respuesta social; entonces dedujimos la tercera hipéte-
sis: Los habitantes de la comunidad en la cual emplazamos el prototi-
po, por imitacién, retomarian propuestas similares a la nuestra o bien

13
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otras que tuviesen una similar filosofia y, apropidndose de la nueva
tecnologia, la copiarian y multiplicarian. Por lo que un objetivo
adaptado en el transcurso del trabajo es el apresto de conocer
cémo funciona el proceso de apropiacién tecnoldgica de los ha-
bitantes de una comunidad, cudl es el grado de compromiso am-
biental de aquellos que consideramos “beneficiados” con nuestra
propuesta y cudl es el conocimiento sobre el medio ambiente que
ellos tienen.

El hombre nunca ha llevado una vida solitaria; su funciona-
miento ha sido delimitado por la convivencia con los demds,
segun Emile Durkheim, la célula mds pequefia y, por lo tanto,
el nucleo de toda sociedad se encuentra enraizado en la familia
(Durkheim, citado por Rascén 2007). El medio ambiente pro-
vee aquellos medios de subsistencia que sean necesarios para el
bienestar familiar; sin embargo, poco o mucho de lo que se haya
reflexionado acerca del medio ambiente no ha sido suficiente; es
mids, la naturaleza ha tratado de ser conquistada por el hombre,
al extremo de llegar a pensar que el dominio de la naturaleza hard
del hombre un ser increiblemente poderoso (Harris 1997).

La afirmacién anterior no es mds que una falacia, dominar a
la naturaleza es algo absurdo y dificil de creer y cuando ello pase,
serd, por desgracia utilizada para la realizacién de instrumentos
y armas que destruyan la vida sobre la tierra. No se trata de hacer
una premonicién al respecto, pero, se vale ser honestos, o ¢es
que acaso las armas no han sido la principal fuente de orgullo en
las guerras?; y que son las armas sino tecnologfa, la materializa-
cién de la resolucién de las necesidades en un inicio individua-
les, poco a poco sociales, de conquista.

En la antigiiedad, el hombre ejercia la violencia sin mds causa
que la conquista; los “barbaros” se transformaron en caballeros
y se dirigieron a batallas a luchar contra todo aquel que inter-
viniera en su territorio. Hoy estamos en la etapa de las batallas
teledirigidas: atentados suicidas, por parte de fandticos religiosos
y amenazas nucleares; lo cierto es que la violencia siempre ha

14



Introduccién

estado latente, lo que ha cambiado es la tictica de combate (co-
bardia) (Elfas 1998). Aunque hoy el hombre puede matar desde
lejos (cada vez mds), el matar de frente no nos hacia valientes,
pero habfa una consciencia de la persona a la que asesinaba...
hoy quizis sea mds ficil no saber a quién se aniquila, asf la pe-
sadumbre es menor. Esto mismo pasa con nuestros ecosistemas:
los aniquilamos y no nos pesa, no lo vemos, o no queremos verlo.

En pocas palabras, la civilidad no siempre trae consigo lo bue-
no, lo deseable, lo préspero, o ¢es qué acaso no la entrega del
Premio Nobel de la Paz es una forma de manifestar y externar las
penas que atormentan al hombre? Lo mismo pasa cuando no se
actiia a favor de defender al medio ambiente, nuestro principal
medio de subsistencia y como ya se mencioné con antelacién,
cualquier atentado contra el medio ambiente es un atentado al
mismo hombre.

A lo largo de estas lineas se podrd encontrar una reflexién
constante de lo que es sustentabilidad. Entre lineas estd la pro-
puesta de que hay una via alternativa que el hombre requiere
para su supervivencia y el porqué es tan necesaria para la vida en
comunidad. No perder de vista el respeto e integridad al medio,
porque no es un intruso en la vida humana, asi como tampoco
lo es el hombre en la naturaleza, ambos lo conforman como un
sistema y si cualquiera de las dos fallas, fallara el éptimo funcio-
namiento.

En el primer capitulo se encontrardn apartados que conllevan
una estrecha relacién con la sustentabilidad; por ejemplo, la ar-
quitectura sustentable, manejo del concepto de sustentabilidad,
recursos naturales renovables y no renovables, medio ambiente,
entre otros. No obstante, se hace especial énfasis en los cédigos
éticos o lo que se conoce hoy dia como bioética; asi, al final de
este capitulo se hace una reflexién, de lo que al hombre le con-
viene y cudl ha sido la evolucién de la arquitectura alternativa, en
general. Se explica la diferencia entre sustentabilidad y sosteni-
bilidad, palabras tan comunes y de diferente naturaleza; ademads,
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exponemos algunas de reglamentaciones en diferentes paises, y
formas de aplicacién de normatividad ambiental.

El capitulo dos tiene las siguientes finalidades: sefialar la
conveniencia que trae de la sustentabilidad, enmarcar los con-
ceptos de significacién en lo correspondiente a tecnologia, y
sefialar cudl es la diferencia entre esta connotacién y la de tec-
nologfia alternativa.

Por su parte, en el capitulo 3, reflexionamos de manera con-
creta sobre la utilizacién de habilidad humana para el desarrollo
de las tecnologias cuyo propésito sea protegerse de la intemperie
por medio del levantamiento de ciudades enteras. Se hace una
remembranza in extenso de algunos sistemas constructivos que
el ser humano ha experimentado para tener un lugar donde vivir
y que en su mayoria corresponden al clima y ecosistemas del
sitio donde desarrollamos el experimento. Uno de esos sistemas
constructivos es hecho con base en las pieles y textiles, es fabri-
cado principalmente como un refugio indispensable y ficil de
transportar, que ademads brindard comodidad al que lo posee.
Este sistema, se atribuye en sus origenes a la época de los hom-
bres que se dedicaron a la caza y a la recoleccién de plantas para
su supervivencia.

En este capitulo se le habla de las fibras lefiosas, para, de ma-
nera muy especial, remarcar que el sistema de construccién a
emplearse siempre depende del lugar donde pueda establecerse.
Es decir, las fibras lefiosas son la mejor opcién para la construc-
ci6én en climas cilidos y hiimedos; en México, su aplicacién es
para las zonas costeras, antes que para proteger contra el frio,
pero el andlisis especial radica en la durabilidad y flexibilidad del
material y la evidencia ante el hecho de que su utilizacién se ha
ido perdiendo al pasar de los afios.

De todos los materiales naturales que existen, la madera ha
sido la compafiera mds noble del hdbitat humano, su resistencia
y caracteristica térmica la coloca dentro de uno de los mejores
sistemas constructivos, no obstante, la especulacién del material,
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produjo que se elevaran los costos y que su renovabilidad se haya
visto mermada con el tiempo. Aquellos que explotan los bosques
a menudo lo hacen sin ninguna consciencia y buscan tinicamen-
te su satisfaccién personal, sin observar que se estd comprome-
tiendo el habitat de las futuras generaciones.

La madera es un material que protege muy bien de la intempe-
rie, tanto del frio como de la lluvia, y le permite al hombre man-
tenerse cémodo al interior, eso, independientemente del confort
visual que produce, la calidez y su parte acogedora. Es por ello
que debe otorgdrsele importancia a este material, ya sea por su
aspecto visual o por la proteccién que asegura.

En México, el adobe ha sido un fiel retrato de su evolucién
constructiva. Actualmente se considera como arquitectura para
pobres, no obstante que se trate de un material muy célido y re-
sistente. La construccién con adobe, y sobre todo en muros, es
una opcién requerida por sus multiples cualidades, una de ellas
es su rdpida edificacién y facilidad para manipular.

Se exponen otras tecnologfas importantes como la tierra com-
pactada y las pacas de paja, materiales alternativos importantes
a considerar.

Por ultimo, se exponen los techos verdes, uno de los sistemas
de amortiguamiento térmico mads eficientes y que mereceria la
pena tomar en cuenta.

En general, este capitulo nos ensefia cémo los diversos sistemas
constructivos, estidn en relacién directa con los sitios, su clima, to-
pografia, e ideologias de los sitios donde se construye; empero,
las sociedades se valen de recursos que le son provistos y con ello
logran su subsistencia. Los sistemas de construccién utilizados se
encuentran clasificados para la adquisicién de un estatus y se han
olvidado del confort y la satisfaccién que se debe alcanzar.

La educacién ambiental, en nuestro cuarto capitulo, pone de
manifiesto la real importancia de este término; hay, ademds, un
especial énfasis en desglosar algunos aspectos importantes que
trastocan a la educacién.
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Educar no se limita Gnicamente a su funcién formalizada, y
a la adquisicién de certificaciones que acrediten la capacidad de
ensefianza o aprendizaje; tampoco se limita al &mbito del recep-
tor de la educacién. Ademds de ello, el educador debe manejar
el concepto de educacién desde su funcién mds amplia: Educar
como sacar el conocimiento del aula, y como posibilidad de guiar
o adoctrinar. Estas funciones no estin siempre en funcién de la
realizacién, y su responsabilidad no es propia de un solo per-
sonaje, inmerso en educacién. En resumen, educar es la accién
y el efecto de informar y formar sobre determinados aspectos
de una realidad. Informar en el sentido de proporcionar datos y
valoraciones, y formar en cuanto crear actitudes y sentimientos,
destrezas y normas de conducta.

Como se verd a lo largo de este capitulo, la educacién no estd
limitada al campo formal. La socializacién misma es -incluso- una
forma de educar. La educacién no es plenamente nueva, siempre
que se transmita conocimiento de una generacién a otra se confi-
gurard como educacién. Al mismo tiempo, si como investigadores
limitamos el uso y la extensién del concepto educar, limitamos
también una caracteristica fundamental del ser humano: la trans-
misién de conocimiento.

Conocer, de algiin modo cudl es la funcién de la educacién, es
crucial para el desarrollo de estas paginas. Si no se consigue el ob-
jetivo de fundamentar los conocimientos, transmitirlos y aplicar-
los, muchas de las actuales labores, no sélo las académicas, serdn
afectadas.

En esta obra partimos de la confianza en la tecnologia alternativa
para sistemas constructivos. No podemos seguir a contrasentido
de la sustentabilidad ni copiando aquellos estereotipos falsamen-
te atribuidos a la comodidad del ser humano, pero que estdn cla-
ramente en funcién de los pardmetros de consumo establecidos.
Hasta que el hombre no cambie su actitud frivola con el medio
ambiente, seguird atentando contra él mismo y comprometiendo
el resguardo y supervivencia de las generaciones futuras.
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Introduccién

Lo que hoy se haga, tendrd repercusiones en un futuro. Si
somos lo bastante inconscientes, el futuro planteard problemas
mds graves de los que hoy dia enfrentamos; y si fuéramos lo nece-
sariamente sustentables, tendrfamos: un futuro equilibrado con
el ambiente. La manera de hacerlo, es por medio de la educacion,
porque sin ella el conocimiento queda perdido en un espacio de
donde ya nunca volvera.

Hay, entonces, multiples instancias para lograrlo, campafias
televisivas, escuelas, etcétera. Pero lo realmente sofisticado co-
mienza con la socializacién que imparte la familia, y si ese fuera
nuestro nucleo; si la familia fuera sustentable y con ello todo lo
que conlleva (por ejemplo, la consciencia social) habria comuni-
dades sustentables, ciudades sustentables, paises sustentables,
continentes sustentables; y, un mundo sustentable y consciente.

Sin mds predmbulos, compartamos los siguientes capitulos de
esta obra y acompdfienos en el interés de esta investigacion.
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CAPITULO 1.
SUSTENTABILIDAD Y
TECNOLOGIA ALTERNATIVA

SUSTENTABILIDAD

1 concepto de Desarrollo sustentable surge en 1987, duran-
E te la sesién XLII de la Asamblea General de la ONU en el

documento titulado “Informe Brundtland” (Ver Anexo 4),
como producto de la labor de la Comisién de Trabajo y Medio
Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas (1983).

Desde esa reunién se habla del concepto, entendiéndose
en cada lugar y por cada sociedad de una forma diferente. En la
Cumbre de Rio (1992), después de un esfuerzo por parte de to-
dos los paises participantes, se define formalmente y se marcan
acciones a seguir configuradas en la agenda 21 (UNESCO 2005),
para lograr la sustentabilidad e inicia el concepto de sostenibili-
dad que definiremos en seguida.

En dicha Declaracién de Rio, se definié en el Principio 3° al
Desarrollo Sustentable como “Aquel desarrollo que satisface las
necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las del futuro, para atender sus propias necesi-
dades” (ONU 1987).

20



Capitulo 1. Sustentabilidad y Tecnologia Alternativa

Sin embargo, aunque esta definicién parte de la preocupacién
por el medio ambiente; no hace referencia a temas de caricter
ambiental; sino por el contrario, pareciera ser que tiene la visién
de que el medio ambiente es un aspecto aparte a la actividad hu-
mana (Formacién Ambiental 2002). Pero la realidad nos dice que
el medio ambiente estd implicado con la actividad humana y que
la mejor manera de protegerlo es tomar en cuenta todas las deci-
siones que se adopten respecto al tema:

La sustentabilidad estard involucrada en cambios fundamentales
sobre la calidad del crecimiento y desarrollo, entendiendo que un
desarrollo real y vilido apoya a la gente para su autoestima en nece-
sidades fisicas, y para su auto realizacién en su desarrollo espiritual;
un desarrollo vélido preserva una identidad cultural y las diversida-
des naturales de un lugar especifico (Salas 2006, 185).

Autores como Pierri definen al Desarrollo Sustentable de una
manera més especifica:

El proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de
vida de las personas, fundado en medidas apropiadas de conserva-
ci6én y proteccién del medio ambiente, de manera de no compro-
meter las expectativas de las generaciones futuras (Pierri 1998, 65).

Asimismo, es preciso sefalar que el Desarrollo Sustentable tiene
tres componentes esenciales que deben tenerse en cuenta: “el
ambiente, la sociedad y la economia” (Pierri 1998, 65).

El desarrollo econémico y social, de una comunidad no sélo se mide
con los bienes materiales; sino que también con la mejor calidad de
vida de los individuos (ONU 2006).

Respecto a lo anterior, la UNESCO en su programa “Educating for
a Sustainable Future” (1992), establece las cuatro dimensiones de
la sustentabilidad:

« Social,

« Ecoldgica,
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o Econdémica,
« Politica.

La sustentabilidad social, es aquella que se vincula con los valores
y principios de la paz y equidad; la ecoldgica con la conservacion;
la sustentabilidad econémica con el desarrollo adecuado y la po-
litica con la democracia; La ecoldgica con la conservacién, de los
bienes y recursos naturales; La sustentabilidad econémica con el
desarrollo adecuado y éptimo que permita crecer pero sin dafiar
al medio ambiente y; la politica con la democracia, para que todos
gocemos de las mismas oportunidades (UNESCO 1992).
Asimismo, implica que una sociedad sustentable serd aquella
en la cual:
« La gente se preocupa por los demds y valora la justicia
social y la paz
« Se protegen los sistemas naturales y se utilizan los recur-
sos sabiamente
« Se valora el desarrollo adecuado y la satisfaccién de las
necesidades bdsicas para todos
« Toman sus decisiones por medios justos y democraticos

En 1987 la Comisién Mundial para el Ambiente y Desarrollo de
las Naciones Unidas hizo un llamado para crear un documento
que contuviera los principios fundamentales para el desarrollo
sostenible. En 1997 se conforma con expertos representantes de
las comunidades base, una comisién para crear este documento
que se llama la Carta de la Tierra (1997) (Anexo 3) y sus princi-
pios fundamentales son cuatro: 1. Respeto y cuidado de la comu-
nidad, 2. Integridad Ecoldgica, 3. Justicia Social y Econémicay, 4.
Democracia, no violencia y paz.

Se define que una “sociedad sustentable” serd aquella en la cual:

La gente se preocupa por los demds y valora la justicia social y la paz;

en la que se protegen los sistemas naturales y se utilizan los recur-

sos sabiamente; se valora el desarrollo adecuado y la satisfaccién de
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las necesidades bdsicas para todos; y en la que se toman sus decisio-

nes por medios justos y democriticos (UNESCO 1992).
ARQUITECTURA SUSTENTABLE

La arquitectura sustentable (también conocida como arquitectura
sostenible, arquitectura verde, edificios verdes, eco-arquitectura
y arquitectura ambientalmente consciente) es un modo de con-
cebir el disefio buscando aprovechar los recursos naturales de tal
modo que se minimice el impacto ambiental de las construccio-
nes sobre el ambiente natural y sobre los habitantes (Crowther
1992). La arquitectura sustentable intenta reducir al minimo las
consecuencias negativas para el medio ambiente de edificios;
realzando eficacia y moderacién en el uso de materiales de cons-
truccién, del consumo de energia y del espacio construido, pero
manteniendo el confort en todos sus aspectos.

Hoy, los mencionados edificios verdes, deben de ser disefiados
considerando una serie de principios basicos que, basidndonos
en La carta de la tierra, (1997), podemos destacar lo siguiente.
Debemos:

« Reconocer que todos los seres vivos deben vivir juntos y
en armonia, no solo los seres humanos;

« Tener identidad de regién, de clima y de la sociedad que
los origina;

« Respetar y valorar las diferencias, los conocimientos tra-
dicionales y la sabiduria de las culturas;

- Integrarnos en los sistemas ecolégicos de la tierra y los
procesos naturales que sustentan la vida;

« Evitar la posibilidad de dafios ambientales graves o irre-
versibles;

« Asegurar que la toma de decisiones considere las conse-
cuencias multiplicadoras

« Depender cada vez mds de recursos y energia renovables;

« Promover el desarrollo, la adopcién y la transferencia
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equitativa de tecnologias ambientalmente sanas;

« Hacer conciencia y equilibrar los costos ambientales y
sociales con el precio de venta;

« Adoptar formas de vida que pongan énfasis en la calidad
de vida y la suficiencia material en un mundo finito;

« DPrevenir la contaminacién de aire, agua y tierra

« Concientizar para que se reutilicen, reciclen y reduzcan
bienes de consumo o produccién;

« Funcionar con moderacién y eficiencia al utilizar energfa;

« Ser parte importante en las comunidades locales para
que ayuden a cuidar sus ambientes, integrarse al paisaje
y tener identidad.

« Permitir que los habitantes se sensibilicen a las normas
ambientales y sociales. (Wright 2001), (Talarico 1998),
(Hong 1999), (Boltvinik 2003), (Lianyong 2000).

Sin embargo, como ya se habia mencionado, el concepto de sus-
tentabilidad parte de la preocupacién sobre el medio ambiente, y
en el cual ahondaremos mis tarde. Es preciso definir la sosteni-
bilidad y cudl es la diferencia con el concepto de sustentabilidad.

SOSTENIBILIDAD

La palabra ha sido acufiada en recientes fechas; la definicién que
mads nos ha convencido es: “el estado [en] el cual pueden satis-
facerse las necesidades de la poblacién actual y local sin com-
prometer la capacidad de generaciones futuras o de poblaciones
de otras regiones de satisfacer sus necesidades” (Evaluacién del
Milenio 2006, 54).

La diferencia principal, entre la sustentabilidad y la sosteni-
bilidad, radica en que la primera es un proceso de mejoramiento
sostenido de la calidad de vida del individuo, fundado en la con-
servacién y proteccién del medio ambiente de las generaciones
futuras; mientras la sostenibilidad, es un estado de satisfaccién
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de las necesidades, sin mezclar la capacidad de otras generacio-
nes (Shu-Yang 2004).

Pero al hablar de sustentabilidad y sostenibilidad, nos salta
a la vista y por lo tanto no podemos dejar pasar por alto, otros
dos aspectos, que tiene que ver con los recursos naturales reno-
vables y los no renovables que se ha mencionado mucho sobre
su conservacién y proteccién, es por eso que antes de pasar a
cualquier otra cosa, dedicaremos otro apartado para referirnos a
estos recursos.

“La implementacién ambiental debe ser comprendida y debe
ser incluyente” (Hart 2003, 30). Hay que recordar que todo lo
implementado hacia la sostenibilidad es una accién-reaccién
(Goffin 1984) y la reaccidn, a veces, producto de una mala deci-
sién puede ser peor que los beneficios que se obtuvieron.

RECURSOS NATURALES RENOVABLES Y NO RENOVABLES

En términos muy ticitos, si tomdsemos a la tierra desde su ori-
gen podriamos pensar que todos los recursos son renovables,
pero “los periodos de renovacién y degradacién varfan” (Mandell
2003, 78).

La connotacién de renovabilidad la definimos basados en
la teorfa de la evolucién y adaptacién de las especies a un nuevo
medio (Duvigneau 1980) el cual define a la tercera generacién del
individuo como aquél que adapta e incluso trasmite su informa-
ci6én genética para lograr ésta adaptacién.

Trasladamos la teorfa a la especie humana, en la cual el pro-
medio de vida mundial actual son 67.5 afios (Vaupel 2002). Si
tomamos tres generaciones entonces los procesos de adaptacién
de la especie humana serdn 202.5 afios por lo que todo lo que
se pueda renovar y regenerar en la misma condicién, cantidad
y proporcién que lo existente actualmente dentro de este perio-
do de tiempo (202.5 afios) serd renovable. Con esta aclaracion,
tomamos la definicién de recursos naturales renovables como:
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“aquellos elementos, que se obtiene de la naturaleza que, con los
cuidados adecuados, pueden mantenerse o incluso aumentar”
(Independent School 2003, 8).

Los principales recursos renovables son las plantas y los ani-
males, pero a su vez las plantas y los animales dependen, para su
subsistencia, de otros recursos como el agua y el suelo.

Y los recursos no renovables son definidos como “aquellos
elementos que existen en cantidades determinadas y al ser sobre-
explotados se pueden acabar” (Independent School 2003, 8)

Un ejemplo de este tipo de recursos es el petréleo, ya que una
vez que se utiliza ya no se puede recuperar en su forma original
de extraccién.

Para entender bien los recursos es necesario manejar datos
de orografia, clima, flora, fauna, topografia, polarimetria, geolo-
gia, etcétera. Se debe tener un perfecto conocimiento de la oferta
y demanda de ellos, su grado de escasez o abundancia y los usos
tanto los reales como los probables, todo esto para valorarlos ade-
cuadamente y administrarlos para ser aplicados y recuperados
dentro de los periodos de renovabilidad de cada uno de ellos (Iba-
rra 1987).

MEDIO AMBIENTE

Medio ambiente ha tenido, desde Estocolmo, varias definiciones.
Partamos de la que lo considera “el sistema dindmico definido
por las interacciones fisicas, biolégicas y culturales, percibidas o
no entre los hombres, los otros seres vivos y todos los elementos
del medio sean estos naturales, transformados o creados por el
hombre” (FUL 1984).

Si desglosamos la definicién notamos avances importantes
en las diferentes conceptuaciones:

Sistema: El medio ambiente presenta caracteristicas sistémi-
cas, puesto que estd conformado por un conjunto complejo
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de elementos estructurados funcionales y en interaccién. No
tanto por los elementos constituyentes sino por las relaciones
que los unen.

Interaccién: Es fundamental en el binomio ser vivo-medio; el
medio no es tnicamente algo inmutable, es aquello que se
transforma continuamente bajo la accién de un ser vivo. De
la misma forma éste ultimo no estd impermeable al efecto
del medio, se auto-construye en funcién a las potencialidades
que este presenta.

Percibidas: Nuestra percepcién del medio y las interacciones
que en él se manifiestan dependen de las caracteristicas fi-
siolégicas especificas. Algunos elementos del medio escapan
a nuestra percepcién dicho de otro modo es con referencia
a una cultura que se forma una combinacién particular de
modelos, normas y valores ideolégicos en los que el hombre
entra en relacién e intercambio con su lugar. “Para el hombre
al contrario que para el ambiente animal el mundo es ‘objeti-
v0’, no inicamente un mundo ‘especifico’ sino més bien un
mundo aparente” (Buytendijk 1987, 23).

Una definicién contempordnea que engloba esta misma filoso-
fia, pero aporta la nocién de renovabilidad es la de Tommasino
que dice:

El medio ambiente es el entorno que afecta y condiciona especial-
mente las circunstancias de vida de las personas o la sociedad en
su conjunto. Comprende el conjunto de valores naturales, sociales
y culturales existentes en un lugar y en un momento determinado,
que influyen en la vida del hombre y en las generaciones venideras
(Tommasino 1998, 09).
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Queda claro que el medio ambiente no sélo se trata de la vida

natural, sino que, ademis, incluye a los seres vivos, objetos, agua,

suelo, aire y a todas aquellas relaciones que se establecen entre

ellos (Garcia L. 1989). Asimismo, abarca elementos intangibles
como la cultura.

Dentro del medio ambiente, encontramos factores como:

Ambiente fisico:

« Geografia fisica, geologia, clima, contaminacién.

- Ambiente biolégico

Poblacién humana: demografia.

Flora: fuente de alimentos, influye sobre los vertebrados y
artrépodos como fuente de agentes.

Fauna: fuente de alimentos, huéspedes vertebrados, artré-
podos vectores.

Agua.

Ambiente socioeconémico:

« Ocupacién laboral o trabajo:

« Exposicién a agentes quimicos, fisicos.

Urbanizacién o entorno urbano y desarrollo econémico.
Desastres: guerras, inundaciones (Sancy 1972).

En resumen, podemos definir al medio ambiente como:
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Global, con elementos multiples que se estructuran cons-
tantemente (sistémico)

La multiplicidad de problemas que le conciernen depen-
den de formas de vida “naturales” y “sociales” (abordaje
interdisciplinario)

Por escala, debe ser localizable la tierra, el pafs, la regién,
la cuadra (macro, meso o micro medio ambiente)

El hombre nunca es exterior o extranjero al medio am-
biente con el cual entra en relacién (posible desarrollo sus-
tentable)
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ESTANDARES, CODIGOS Y REGLAMENTOS DE SUSTENTABILIDAD

Para que todas estas tecnologias “verdes” puedan ser implemen-
tadas de una forma mds social es importante la existencia de
estdndares, cédigos y reglamentos de construccién que tengan
resultados ya probados y medidos.

Los estdndares para construccién no son nuevos pues los
encontramos desde los c6digos Hammurabi hechos en Babilo-
nia en 1758 a.C. Este reglamento no sélo da algunos de los es-
tdndares de construccién actuales, sino que también recomienda
métodos de construccién y materiales que habian demostrado
su funcionalidad y evitaban penalidades. Algunos decfan asi: “Si
un constructor construye una casa para un hombre y su trabajo
no es suficientemente fuerte, y si acaso la casa se derrumbase y
matase a su duefio, este constructor deberd ser difamado” (Ro-
driguez 1985). En Grecia en la época socritica, se realizé un re-
glamento de construccién donde decia que “la casa ideal debe ser
fresca en verano y célida en invierno” (De Hoyos 1987, 13), “las
casas se orientan hacia el sur y las ciudades se planean para que
todos sus habitantes tengan igual acceso al sol de invierno” (De
Hoyos 1987, 14).

En 1189 Londres necesit6 una aprobacién oficial relativa a las
paredes “medianeras”. Problemas relativos a la ventilacién, el su-
ministro de agua, los bafios, las escaleras fueron implementadas
en los reglamentos americanos 1905. En México en la época co-
lonial habfa normas de cémo hacer las viviendas basados en los
reglamentos que databan del siglo XVI y XVII y que respondian
a las Ordenanzas de Felipe II (Lira 1993):

El principio en cuestién aparece sancionado y explicado de forma
sistemdtico en las Ordenanzas de 1573 (“Provisién en que se declara
de que se ha de tener en las indias, en nuevos descubrimientos y
poblaciones que en ella se hicieren”), inspiradas directamente del

texto cldsico de Vitrubio que Felipe II conocia de primera mano por
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la traduccién manuscrita que le present6 en 1565 F. Villalpando (Tu-
dela 1998, 141).

Los reglamentos de construccién en México datan del siglo XX
en la época de la modernidad arquitecténica (Ibarra 1987). Son
los funcionalistas quienes dieron las pautas de calidad de vida
minima y se desarrolla el reglamento de construccién donde to-
maba conceptos minimos para proveer de confort en los espa-
cios, conceptos como: ventilacién, iluminacién, tamafio minimo
de espacios, escaleras, pasillos, derecho a ambientes saludables,
acceso al drea verde y exteriores etcétera (Yanez 1989).

Hemos rememorado varios cédigos, desde Hammurabi has-
ta llegar al desarrollo de estindares y reglamentos internaciona-
les que se estd consolidando cada vez mds en el plano ecoldgico.
Hay muchas organizaciones involucradas sobre todo en estdnda-
res energéticos, asi como en los de materiales, métodos y resul-
tados de pruebas.

Existe en Estados Unidos el ICC (Internacional Code Coun-
cil) que estd haciendo importantes esfuerzos en la implementa-
ci6én en reglamentos de construccién (Eisenberg 2000).

Las NOM (Normas Oficiales Mexicanas), en el caso de Méxi-
co, estdin implementdndose con los nuevos conceptos de tecno-
logias “verdes” principios de sustentabilidad y ahorro y eficiencia
energética. Los actuales estdndares describen, en primer lugar,
de una forma muy bdsica cémo debe construirse; algunos lle-
gan a describir detalles considerables, materiales, componentes,
conexiones acabados, sistemas, métodos, configuraciones y to-
lerancias (Morillén 2005), asi como las implementaciones des-
criptivas del sistema constructivo con materiales y disefios que
lo complementen, aunque siempre respetando la libertad del di-
sefiador para poder crear soluciones cada vez mds innovadoras.

Todo lo que tiene que ver con el ahorro de energfa en las edi-
ficaciones estd en la mesa de discusién. La Asociacién Nacional
de Energia Solar (ANES) cada afio tiene una reunién donde se
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exponen las tltimas investigaciones en el tema. Existen también,
actualmente, programas de computadora que han sido desarro-
llados para analizar la energia desde, por lo menos, dos aspectos:
en cada una de las fases de desarrollo del producto per se y en el
andlisis de dénde estdn los derroches energéticos que pueden ser
disminuidos en el proceso de manufactura. Se analiza también el
producto desde su perspectiva contaminante o no contaminante
(Eisenberg 2000).

Se han desarrollado también programas (software) que con-
templan a una construccién particular, se alimentan con datos
de clima, materiales e incluso hay algunos que cuentan con la
posibilidad de cargar los impedimentos o acciones que las nor-
mativas de regiones o naciones imponen (Velasco 1999).

Algunos programas gubernamentales han sido desarrolla-
dos para aplicarse en las construcciones mdas importantes; como
ejemplo podemos encontrar el programa BREEM en Inglaterra,
el BEPAC en Canadd o bien el LEEDS en Estados Unidos (Boake
2004), (Conferencia Green Building Challenge-Vancouver 1998).
En México hay también esfuerzos por la realizacién de cédigos
para la sustentabilidad, los desarrollados por SEMARNAT que
exponen los motivos de algunas normas para energfa o bien
dreas verdes. Poe otro lado, CONAVI recientemente publicé los
c6digos para viviendas sustentables (Hirata 2007).

TECNOLOGIA ALTERNATIVA

La Tecnologia

La tecnologia se define como la aplicacién al proceso a través del
cual los seres humanos disefian herramientas y mdquinas para
incrementar su control y su comprensién del entorno material.
El término proviene de las palabras griegas tecné, que significa
arte u oficio; y logos, conocimiento o ciencia. Por lo tanto, par-
timos de que tecnologia significaba originalmente el estudio o
ciencia de los oficios (RAE 2014)
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Algunos historiadores de la ciencia argumentan que la tecno-
logia no es sélo una condicién esencial para la civilizacién avan-
zada y muchas veces industrial, sino que también la velocidad
del cambio tecnoldgico ha desarrollado su propio impetu en los
ultimos siglos (Garcfa 1993). Las innovaciones parecen surgir a
un ritmo que se incrementa en progresién geométrica, sin tener
en cuenta los limites geogréficos ni los sistemas politicos. Estas
innovaciones tienden a transformar los sistemas de cultura tra-
dicionales, produciendo algunas consecuencias sociales inespe-
radas. Por ello, la tecnologia debe concebirse como un proceso
creativo y destructivo a la vez (Elfas 1998).

Lo alternativo en las tecnologias

Las tecnologias alternativas son una fuente capaz de sustituir los
cdnones o estereotipos socialmente establecidos, no obstante, la
sociedad sélo se ve en la necesidad de reemplazar dichos estinda-
res cuando producen la ruptura general del equilibrio, tanto so-
cial como ambiental (Malin 1995). Es decir, cuando la misma tec-
nologia deja de ser eficiente y, como consecuencia, genera mds
gastos de los que es capaz de producir, la mira se enfoca sobre las
tecnologias alternativas como la posibilidad mds adecuada. Es
cierto que las tecnologias alternativas surgen de las necesidades
sociales; esas necesidades buscan el ahorro de energia para la
reduccién de costos o ahorros en precios. (Félix-Diaz 2003). No
obstante, hay mucho mds de fondo, por ejemplo, la necesidad
de elevar de la calidad de vida, la consecucién de un lugar donde
vivir que, ademds, sea adecuado, autosustentable, econémico y
-por simple 16gica- que tenga como meta conseguir la conserva-
cién del planeta y del medio ambiente.

Si la tecnologia alternativa produce ahorro en la economia,
sustentabilidad al ecosistema, reduccién de emisiones toxicas al
ambiente, mejoras en la calidad de vida, entonces, ¢por qué no
son utilizadas como la primera opcién tecnolégica?

Si revisamos la historia, vemos que la Revolucién Industrial,
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como proceso socioeconémico, tuvo su periodo de auge en el si-
glo XVIII en Inglaterra, y es considerado un “proceso de evolu-
cién que conduce a una sociedad desde una economia agricola
tradicional hasta otra caracterizada por procesos de produccién
mecanizados para fabricar bienes a gran escala (Thompson ci-
tado por Rascén 2007, 6)”. La misma Revolucién Industrial pro-
voco la necesidad de saberse auto-gestionable, asi, comenzé la
venta masiva de materiales para la construccién de viviendas.
Entonces, la produccién mecanizada y en serie tuvo sus propias
repercusiones para la conformacién de las urbes de un mismo
estilo, pero con la menor cantidad de eficiencia. Es decir, la RI
necesitaba sostener sus propios principios y regimenes econo-
micistas. La formacién de urbes cerca de centros industriales
permitia tener un mayor control sobre sus propios obreros y al
mismo tiempo las capitales se configuraban con un centro de
mayor potencialidad econémica y financiera (Martinez 2000).

En la actualidad, las urbes han sufrido una serie de trans-
formaciones en cuanto a estética se refiere, no obstante, el pa-
radigma impuesto por esos centros o capitales sigue siendo un
ejemplo a seguir por las zonas rurales de produccién agricola y
de menor desarrollo (Smelser 1997). Esa tendencia a la repeti-
cién es conocida ampliamente como conductividad estructural.
Seguin Smelser, ese fenémeno se produce con base en la repeti-
cién de movilizacién social. Se dice que es conductividad en dos
sentidos:

1. De conducir o transmitir. La analogfa usada por dicho au-
tor es la de los metales, se aplica calor al metal y por con-
siguiente el metal se calienta; y

2. Conducir o dirigir en el sentido estricto del establecimien-
to de algin tipo de lider que dirija el movimiento, asi, en
caso de ser eliminado dicho lider, la tendencia siguiente
es la eliminacién del fenémeno o movimiento (Smelser
1997).
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Aunque esta teorfa se aplica en especial cuando se habla de
conflictos o politica, resulta bastante til cuando se menciona el
fenémeno especifico del consumo, cuando los movimientos de
masas siguen o creen seguir un paradigma socialmente estable-
cido y funcional. En sintesis, se puede afirmar que los paradig-
mas dominantes son el centro de mayor atraccién y, en el caso
de las urbes, son predominantes como un simbolo que delimita
progreso; es por ello que se crea la necesidad social de seguir
dicha tendencia hacia el urbanismo (Martinez 2000).

Como se sefnalé con antelacién, los estereotipos a seguir no
son siempre la mejor opcién vy, por el contrario, la mejor opcién
no siempre es la mis recurrente. Sin embargo, la tecnologia al-
ternativa es una fuente sistemdtica que permite el 6ptimo desa-
rrollo humano y es con base en ello de donde se desprende el ca-
ricter o la cualidad de bien pensado, una tecnologia sumamente
razonada, provocard para la sociedad y para el ambiente mejorias
(Mougenot 1988).

Actualmente, la tecnologia alternativa abarca una multiplici-
dad de aplicaciones pricticas, es decir, no se reduce a un campo
disciplinar especifico. Eso le permite, inclusive, la conexién in-
terdisciplinar para el arranque de proyectos que satisfagan las
necesidades del ser humano (Wackernagle 1996). Para ello, es in-
dispensable recordar que el ser humano no es un agente externo
del propio planeta; es y forma parte del planeta. Esta tltima afir-
macién es la que nos permite decir que ambos son mutuamente
referidos y de ser asi el ser humano deber pensar cémo proteger
su propia especie y su hibitat.

La relacién del ser humano con el ambiente siempre ha sido contra-
dictoria. Por un lado, destruyendo para sobrevivir; por otro, reprodu-
ciendo o garantizando la reproduccién de seres vivos, también con
el propésito de vivir mejor. La conciencia sobre esta doble necesidad
siempre estuvo presente. Cualquier historia ambiental del mundo

muestra que las sociedades menos desarrolladas tecnolégicamente
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sufrieron crisis ambientales, en la mayoria de los casos por degradar

recursos naturales hasta su extincién (Tommasino 1998, 9).

La aplicacién de tecnologias alternativas no estd limitada a un
campo disciplinar especifico, y su desarrollo forma, en conjunto,
un sistema configurado por siete subsistemas (Caballero 1994):

Almacenaje y captacién del agua

El aprovechamiento de agua pluvial es, definitivamente, una ur-
gente necesidad y sobre todo en aquellas regiones donde, por sus
condiciones climdticas se tienen temperaturas extremas por la
intensa sequia o en aquellas partes donde por la estructura del
suelo no se puedan excavar pozos u otras fuentes de aprovisiona-
miento del agua. Por ejemplo, la construccién de cisternas acon-
dicionadas con ciertas caracteristicas especiales permite almace-
nar el agua proveniente de la lluvia y ser utilizada en el lavado de
ropa, coches, alimentacién de inodoros, bebederos de animales,
en la ducha, e incluso para el consumo humano (previa filtracién
con carbono activado o cloracién), por la baja cantidad de bacte-
rias (Cartillas de CONESCAL 1994).

Tratamiento del agua
El tratado de aguas permite la reutilizacién del vital liquido, la utili-
zacién se limita a bebederos para animales, lavar autos, hacer lim-
pieza en el hogar. No es recomendable para el consumo humano,
ya que existe un alto indice bacteriol6gico e inclusive ducharse con
ella podria producir dafios a la piel (Weitzenfeld 1996).

A continuacién, haremos un listado de los tratamientos de
agua mds comunes:

- SUTRANE (Sistema Unitario de Tratamiento, Reuso y
Recuperacién de Aguas Nutritivas y Energéticas). Esta tec-
nologfa permite el aprovechamiento integral de la energfa
disponible en el hdbitat y permitirdn la integracién de di-
versos sistemas energéticos. Se trata, principalmente, de
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re-utilizar el agua en siembras y cosechas y al cuidado de
los animales, con la finalidad de reducir costos y degradar
menos al planeta. Principalmente, consta de recolectar
aguas negras y grises, descomponerlas en partes: hacer a
un lado la materia sélida, aplicar energfa, eliminar las bac-
terias y otros contaminantes, y, finalmente, colectar agua
tratada para su uso como sistema de riego (Arias 1994).

« El SIRDO Humedo permite no sélo recuperar el agua
sino también, con base en el calentamiento solar pasivo,
tener residuos de materia orgdnica mineralizada que sirve
como fertilizante (Mena 1997).

« Los humedales y el sistema de lagunaje en donde, por
un efecto convectivo en el agua, debido al intercambio de
temperaturas (caliente en la superficie y fria en la profun-
didad) se crea el movimiento necesario para que se pueda
tener un tratamiento con ayuda de bacterias anaerdbicas y
aerdbicas. Incluso, si se implementa también vegetacién
desfosfatadora (plantas acudticas cuyas raices tienden a
alimentarse de los fosfatos encontrados en el agua) puede
lograrse un tratamiento terciario (Garcia L. 2000).

Energia renovable

Actualmente, el carbén y los hidrocarburos participan con mds
del 80% del total de la energia consumida en el planeta (Brown
1993). La generacién de energia renovable permite ahorro de
aquellos recursos renovables que pueden ser utilizados para la
produccién de energia (Saldafia 2000).

El éxito energético de un edificio en el futuro no sélo se medird
por la dependencia de la red eléctrica estatal ni tampoco por la
energfa consumida, sino que se hard en relacién a la aportada al
sistema nacional (De Buen 2006). La energia puede generarse
mediante diversas tecnologias alternativas, entre las cuales en-
contramos:

« Energia edlica. Es la producida con el viento como tinico
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recurso (Fuentes 2003). Se necesitan grandes turbinas con
aspas que llegan hasta los 30 metros de longitud asidas a
postes que se yerguen hasta 100m de altura elaborados con
acero. Ademds de ser ttiles, brindan un curioso paisaje.

« Energia solar. Es la que se almacena a partir de fotoceldas
orientadas a los rayos directos del sol, una energia que
debido a la situacién geografica de México es totalmente
viable, pues). El grado de radiacién solar en nuestro pais
es muy alto (Garcia Chédvez 1999).

« Biogds o biocombustible generado a partir de las heces
fecales, liberado en el proceso de tratamiento del agua
es una opcién que adn tiene poco desarrollo tecnolégico
(Censolar 2005).

Produccién agricola
Se trata de una agricultura en balance con un medio ambiente,
que busca el equilibrio, el respeto por el entorno y su saneamiento:

La agricultura sostenible viene a reforzar, a completar, a enriquecer y
a proporcionar un acercamiento a la agricultura, ya que persigue, en
términos generales, los mismos objetivos, s6lo que desde un punto
de vista mds centrado en las actividades que enriquecerdn el eco-
sistema de la parcela y sus alrededores, porque para una agricultu-
ra sostenible deben tenerse en cuenta a las especies silvestres y las
dreas dafiadas (Garcia L. 2000, 131).

Dentro de este dmbito, encuentran un gran eco los pequefios nu-
cleos autdrquicos de agriculturas de las naciones industrializadas
donde la produccién agricola ha ido desarrollindose con un cierto
grado de especializacién. Pero esto no quiere decir que queden ex-
cluidas otras escalas de produccién o que las naciones en vias de
industrializacién no deban ser consideradas para el andlisis (Mor-
mont 1987). Bastenos recordar que muchas comunidades indige-
nas y campesinas atin conservan los sistemas agricolas heredados
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por sus abuelos, que han demostrado en el tiempo su conocimien-
to de los procesos naturales, y -por ende- su sustentabilidad (Arivi-
llaga 1990).

Residuos y reciclaje

La separacién de residuos facilita su reciclaje posterior, y es usual
separar vidrio, metal, pldstico, papel y materia orgdnica (Turpin
2006). No obstante, la arquitectura sustentable se centra en el uso
y tratamiento de los residuos en el sitio, incorporando actividades
tales como sistemas de tratamiento de aguas grises mediante filtros
y estabilizacién biolégica con juncos y otras variedades vegetales
acudticas. Estos métodos, cuando estdn combinados con la produc-
cién de compostas a partir de basura organica, pueden ayudar a re-
ducir al minimo la produccién de desechos en una casa (Aquiahu-
atl 2006). Cuando los desechos son inorginicos, se procede con el
sistema de las 3 “R” (RRR), sus principios basicos son: Reciclar,
Reusar y Renovar (Félix-Dfaz; 1989).

Consumo de alimentos

Las tecnologias alternativas llevan consigo una relacién intrinseca a
la adaptacién o innovacién de tecnologfa para conservar alimentos
en perfecto estado. Por ejemplo, el salado, azucarado o deshidrata-
do de la carne, las frutas y las verduras, permiten asegurar la con-
servacién de alimentos, almacenarlos durante una gran cantidad de
tiempo, y garantizar en todas las temporadas el balance nutricional
y la supervivencia del ser humano... todo ello por la posibilidad del
abastecimiento de alimentos.

Las estufas lorenas o estufas pachmini estdn disefiadas plena-
mente con miras sociales; son capaces de brindar a las comunidades
rurales, indigenas y marginadas del pais la opcién de economizar
en los gastos de combustibles. Como consecuencias secundarias,
se reduce la emisién de contaminantes a la atmosfera, disminuye
la utilizacién de lefa, permite la conservacién de bosques y reduce
los riegos a la salud (Weitzenfeld 1996).
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Construccion

La construccién de viviendas con materiales alternativos -moti-
vo principal de este trabajo- es indispensable para aportar a la
vivienda el confort interior para que todas las necesidades tanto
fisiolégicas como sociales se cubran adecuadamente. Sistemas
como la tierra compactada, el cob, las pacas de paja, los techos
verdes etcétera, son sistemas que necesitan una mayor sociali-
zacién para que el uso sea constante y adecuado y estas tecnolo-
gias puedan evolucionar hasta convertirse en tipologfas propias y
contempordneas que solucionen la vivienda y otras construccio-
nes con una identidad y pertenencia en las comunidades (Cruz
Rodriguez 2006).

Estos subsistemas nunca pueden ser vistos por separado, for-
man parte de un todo tnico que debe funcionar en conjunto con
todas sus partes. Un sistema que se “tropicaliza” en relacién al
clima, a la sociedad y a los usos y costumbres. Cada tecnologia
se ird adaptando, perfeccionando, innovando e incluso transfor-
madandose con base en su entorno (Rapport 1969).

Las tecnologias alternativas no tienen una limitacién discipli-
nar. En la arquitectura se puede lograr la construccién de vivien-
das econdémicas, durables, funcionales -si sacrificar la estética-
manteniendo el equilibrio y la armonia con el medio ambiente.
La cualidad sumamente peculiar de las tecnologfas alternativas
es su cardcter multidisciplinar, ya que no sélo las ciencias bioldgi-
cas y las ingenierfas aplicadas estdn en posibilidad de desarrollar
los proyectos; se debe desde contemplar también la epistemolo-
gia de las ciencias sociales y las artes del disefio, en el otro lado de
los campos disciplinares, desde un método de trabajo que asumi-
mos como necesariamente interdisciplinario.

Hasta la Revolucién Industrial, el ser humano se sirvié de los
materiales que el medio le brinda, siempre en relacién a la tecno-
logia propia de cada época, no requiriendo procesos industriales
sofisticados que conlleven a gasto energético excedido. Las tec-
nologias alternativas se construyen segun las necesidades, por lo
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que las formas resultantes se mimetizan con el paisaje, logrando
una integracién estética y con una respuesta al clima de funcio-
namiento excepcional (Taylor 1983).

La conservacién de los objetivos primordiales que permiten
la adecuacién de tecnologias alternativas se sostiene y por ello
dos objetivos principales son:

a) Retomar los conocimientos seculares de técnicas de cons-
truccién y aplicarlos al mundo contemporaneo, con las
necesidades actuales, guardando los principios basicos de
correlacién al clima y cultura (Van Lengen 1983).

b) Encontrar una armonia entre los materiales de bajos o me-
dianos costos energéticos de produccién (Garcfa L. 2000).

La arquitectura tradicional, generalmente hecha de tierra o ma-
dera, no es “arquitectura de pobres” (Fathy 1973), sino que es una
arquitectura a la que la industrializacién le interrumpié su evo-
lucién. En este pais, debido al avance tecnolégico que se tiene,
se vuelve imperante la actualizacién de esta arquitectura ya que
nuestra identidad social y cultural estd ligada a ella.

Los recursos econdémicos para construir son escasos y usar
materiales que sean comunes y ficiles de conseguir hace mis
eficiente este proceso. A nivel sustentabilidad, nos hemos preo-
cupado poco por sincronizar nuestras formas de consumo al me-
dio ambiente. Si bien hay que usar los materiales que nos ofrece
el comercio, debemos mantener una conciencia sobre los costos
energéticos que ellos conllevan, y ser capaces de apuntar nuestro
avance tecnoldégico a un uso eficiente de todos los recursos.

A manera de conclusién para este apartado corresponde que
la tecnologfa alternativa lleva en su aplicacién y entendimiento,
menor gasto energético que aquella industrializada.

La integracién al medio ambiente y al paisaje con materiales
naturales es mayor y el impacto es proporcionalmente bajo.

El construir con materiales naturales no significa regresar al
pasado, ni hacer casas pobres ni mucho menos dar la espalda a
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la contemporaneidad formal a la globalizacién o a la modernidad
y su progreso.

Evolucion de la arquitectura alternativa

Desde la aparicién de las especies, la humana ha tenido cinco
grandes épocas culturales (aunque Lynne [2000] sefiale tinica-
mente la importancia de tres). Cada una de ellas tiene prototipos
muy caracteristicos en la creacién de sus edificios.

1. Pre-agricultura. Cazadores némadas con chozas cons-
truidas de materiales naturales, tomados del entorno in-
mediato. En estas sociedades permanecen las estructu-
ras tribales de edificacién. Encontramos construcciones
de lodo o de ramas tejidas, como las de Africa o0 Mongo-
lia, estructuras en su mayorfa redondas y muy ligeras.
Estas construcciones son las precursoras de nuestros re-
descubrimientos sobre los materiales naturales (Knevitt
1994).

2. Agricultura. Diez mil afios después, en varias regiones
vimos el nacimiento de la segunda época cultural. El
abasto alimentario en un mismo lugar originé grandes
asentamientos permanentes y dio paso a grandes impe-
rios como los encontrados en el mediterrdneo, América
Central y Asia (Rodriguez 1998). De alguna forma, po-
driamos considerar a la agricultura como la madre de
la arquitectura (Worringer 1997). La sociedad tuvo que
evolucionar de la vieja organizacién tribal a sistemas de
organizacién y control jerdrquicos. Se tuvo la necesidad
de predecir los tiempos y espacios con ayuda de las in-
cipientes ciencias. Segin Van der Ryn (2000), grandes
complejos sagrados se desarrollaron en este periodo.

3. El Estado. La tercera época cultural tiene su raiz en la
filosofia griega, en el concepto “demos” (pueblo) o lo que
equivale a una sociedad de iguales, politicamente ha-
blando. En los siglos XV y XVI, en Europa, intelectuales,
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artistas y cientificos hicieron florecer la cultura produ-
ciendo los elementos filoséficos clave para transitar a las
épocas de los estados mds corporativos. Los anteceden-
tes filoséficos para hablar de Estado los encontramos en
Thomas Hobbes (El Leviatdn) y en Nicolds Maquiavelo
(El Principe). En los inicios, las formas sociales eran es-
tablecidas por acciones individuales (Berkebile 2001); el
individuo comenzaba a construirse como libre y auténo-
mo, asi como su quehacer en el siglo XVIII tras la Revo-
lucién Francesa (Marx 1983). El Arte, las ciencias y la re-
ligién poco a poco comienzan a separarse y diferenciarse
(Mormont 1987). La nueva ciencia del desarrollo econé-
mico y la idea de un comportamiento econémicamente
racional (asf como el pensamiento debia fundamentarse
por la razén), fue la base de los mercados libres. La cien-
cia se basé en tratar de entender los secretos de la natura-
leza e incluso intentar manipularlos y hasta dominarlos.
Fue el inicio de un proceso interminable hacia el intento
por la dominacién del mundo natural (Smith 1986).

. Ascenso de la burguesia. El siglo XIX sirve como un par-

teaguas en las formas de vida que se llevaban u ostentaban
con la pretensién o la necesidad, siempre, de establecer
distincién respecto de los demds (Dussel 1999). De las
funciones vivir y trabajar, que eran las fundamentales
de la tercera época, aquellas que generaron los espacios
urbanos y rurales, en esta cuarta época, se implementa
una necesidad mads: la de divertirse, el tiempo libre generé
consecuencias, se puede distinguir como la movilidad de
las personas. Asimismo, los resultados que se despren-
den de esa movilidad se manifiestan en el intercambio de
tecnologias y la adaptacién de ellas en lugares a los que
no les correspondian de origen; asi, de alguna manera, “el
concepto de la relacién espacial debe estar formado por
casa, recreacién y lugar de trabajo” (Salas 2006, 188).
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5. Epoca ecolégica. Estamos ahora en el limite del cuarto
periodo, frente a una quinta época. En un tiempo que va
a ser guiado por los principios ecolégicos (Wackernagle
1997). Histéricamente, cada época ha incorporado y tras-
cendido conocimientos de sus épocas pasadas (Lynne
2000). La época ecoldgica serd vista como aquella donde
la vida va a ser resarcida, en donde la naturaleza y las for-
mas vivas serdn importantes y los recursos serdn objeto
de una administracién inteligente para poder garantizar
su permanencia (Dorst 2001). El mundo de la vida reto-
ma sus caracteristicas ciclicas y la tendencia es volver al
mundo natural; pero con la cualidad de bien aprovecha-
do. Estaremos como en un inicio; pero, con la suficiente
tecnologia del futuro y la razén, conjugadas ambas en
beneficio de la humanidad.

La futura época no rechazard ni la ciencia ni la tecnologfa, sin
embargo, las emplazard en un contexto donde los fenémenos
sean entendidos como parte de un sistema total (Choay 1983).
Los principios naturales, los sistemas de construccién, los ma-
teriales serdn los sujetos principales de estudio, es una de las
razones por las cuales son abordados en este texto.

Los materiales naturales, hablan de personas con una visién
alternativa de los materiales industrializados debido a su impacto
ambiental, sus costos y su apariencia. “La casa es la inversién eco-
némica personal mds importante, es sobre todo nuestro hogar,
nuestro simbolo y nuestra mayor inversién emocional” (Van der
Ryan 2000, apéndice XV). Finalmente, la mds intangible cualidad
que se encuentra en los materiales naturales es la liga emocional
con el origen (ONU 1999). El uso de los materiales naturales y
los sistemas serd un paso importante para moverse hacia la épo-
ca ecolégica en busqueda de una perspectiva mecdnico-ecoldgica
(Adams 2000).
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Hemos aprendido lenta y penosamente que el mejor camino
para un futuro sustentable requiere que nosotros, los humanos,
lejos de destruir los sistemas vivos de los que dependemos, esta-
blezcamos formas de convivencia con la naturaleza (Cumbre de
Rio 1992).

Las tecnologias alternativas de construccién han sido desa-
rrolladas y redefinidas por los arquitectos, artistas y demds cons-
tructores (Rudofsky 1977). Cada uno de estos personajes respon-
de a un compromiso ambiental, ético y social que depende de
una realidad circundante de la cual se extraen materiales, formas
y tecnologias que devienen de su historia.

Es importante identificar las relaciones entre la problemadtica
ambiental y las tradiciones particulares de disefio (como proce-
sos constructivos tradicionales) las cuales hoy dia deben tener
una relacién (Prieto 1994). Si las practicas donde los procesos de
destruccién ambiental son generados por la construccién y sus-
penderlas permite una nueva estabilizacién del medio ambiente,
entonces a esas pricticas hay que eliminarlas o por lo menos mi-
tigarlas (Stearnrs 1984).

Es importante enfatizar que los métodos constructivos que
describiremos varfan en implementacién, adaptacién al clima,
seguridad, durabilidad y ambientes; el objetivo es hacer una expo-
sicién de tecnologias alternativas viables, las cuales -en estudios
posteriores- podriamos implementar en estudios posteriores.

44



CAPITULO 2.
DIFERENTES TECNOLOGIAS

esde los origenes de la humanidad, el hombre siempre

ha buscado mejores formas de vida, mediante el desa-

rrollo de técnicas, que le permitan alcanzar su bienestar
(David Garcia 1993). Por eso, en todas las actividades que el ser
humano ha emprendido, desde su origen y hasta nuestros dias,
siempre han existido fuerzas que permiten que en la cultura se
desarrollen: la fuerza de cambio y la fuerza del sentido de per-
tenencia (Cruz R. 2007). La primera se refiere a que el hombre
siempre estd buscando nuevas formas de hacer las cosas, con
mayor eficacia, facilidad y en menor tiempo, que pueden ir desde
las modificaciones mds simples de la rutina, hasta los grandes
descubrimientos, productos de esa constante bisqueda de reno-
vacién; la segunda —del sentido de pertenencia—, nos ayuda a
evitar que el cambio termine con la civilizacién, se busca man-
tener el equilibrio y permitir que contintie el movimiento ciclico
de la cultura. Es decir, esta fuerza de pertenencia se refiere a la
tradicidén, la cual nos otorga identidad y es el cimiento sobre el
que se construye toda innovacién y, al mismo tiempo, es el refu-
gio seguro y estable ante el fracaso (Cruz R. 2007).
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[...] las formas tradicionales [...] y sus prdcticas que tienden a ha-
cer énfasis en la importancia central de la naturaleza mis que las
necesidades humanas, y esto es por la relacién simbiética que han

realizado con el medio ambiente (Salas 2006, 187).

Un ejemplo de la buisqueda del bienestar lo encontramos en la
historia de la arquitectura donde el cambio se ha hecho presente
en nuevas formas de construccién, en la combinacién y en el
empleo de nuevos materiales.

La arquitectura tradicional es aquélla de corte vernicula, a
la vemos como ingenua, espontinea, tipica; y en la que perma-
necen constantes elementos de lo popular y lo tradicional (Van
Lengen 1988). Los elementos populares en arquitectura son diri-
gidos a las masas, “al pueblo”, como si conformaran un todo. Esta
relacién: tradicional-moderno, moderno-tradicional, se mantiene
constante a lo largo de este proyecto. No se demerita la postura
de uno ni de otro, sélo se conjuga y hasta cierto punto, se juega
con el lenguaje. No se define a lo tradicional como lo arcaico, sino
lo atribuimos al status de cldsico, en el sentido de haber dejado
fluir lo mejor que tenia y establecerlo en posicién para que las fu-
turas generaciones se sirvieran de ello; moderno, no lo definimos
como lo 6ptimo, sino como lo contemporaneo, lo actual.

A la arquitectura no tradicional se le caracteriza por su rdpida
evolucién y, en nuestros tiempos, nos ha conducido a la revisién
de la problemdtica acerca de muchos aspectos, uno de ellos el
ecoldgico. Si ligamos lo ecoldgico al aspecto constructivo se pue-
de llegar a la conclusién de que: “Se ha abusado de los materiales
cuyo proceso de fabricacién conlleva a derroches impresionantes
de energfa” (Garcfa Chévez 2001, 65).

El uso de tecnologia alternativa de construccién, no nos aleja
de la modernidad; pero tampoco nos distancia de lo tradicional.
Esa relacién existente entre lo tradicional-moderno, moderno-
tradicional, se conjuga y nos brinda una nueva posibilidad: el
uso, pensado y razonado de nuevas alternativas de construccién.
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Aquéllas que han de ser retomadas con las técnicas de lo tradicio-
nal y establecidas en la contemporaneidad; construidas, también,
con los materiales actuales y haciéndonos tener nostalgia de lo
tradicional.

Las diferentes tecnologfas alternativas nos permiten consoli-
darnos como generaciones sustentables, establecer las bases del
respeto al ecosistema y como producto de ello, el respeto al ser
humano.

Las tecnologias alternativas de construccién son muy variadas y
sumamente utiles para los distintos fines del ser humano. El ser
humano lleva consigo, paralelamente a sus necesidades fisiol6gi-
cas otras necesidades, las sociales (Sdnchez 1997). Son éstas las
que le llevan a dar valor a los objetos, y son resultado de las activi-
dades humanas como las tradiciones, las costumbres y la cultura.

El ser humano nunca ha estado aislado, siempre ha vivido en
comunidad, pero ha buscado la forma de destacarse de los de-
mds, por esa misma razén establecid el estatus y la jerarquia, y
algunas cosas tienen mds valor que otras (Mougenot 1988).

Sila tecnologia alternativa nos brinda la posibilidad de ser sus-
tentables, usar las técnicas tradicionales y no alejarnos de lo mo-
derno, entonces es nuestra mejor alternativa. La técnica adecua-
da que ha de ser utilizada estd en funcién de la zona geogrifica, la
sociedad que la crea y el tipo de clima, particular de cada regién.

En este apartado expondremos, de manera breve, las tecnolo-
gias alternativas mds comunes que se utilizan en nuestro pais,
aunque con el reconocimiento implicito de que el imperativo que
reina en esta sociedad actual no los hace comulgar y se deja llevar
por estindares de consumo aceptados (Kluger 2002). Por ello,
se defiende cabalmente, la posibilidad de aprovechar las tecno-
logias alternativas como la mejor opcién de entre muchas; y el
resultado que se desea obtener es una arquitectura sustentable
cuyo efecto multiplicador origine regiones sustentables, paises
sustentables y, como meta, un mundo sustentable (Formacién
Ambiental 2002).

47



Construccién Experimental desde Tecnologias Alternativas

PIELES Y TEXTILES

Antecedentes

Los antecedentes de la arquitectura de este tipo se encuentran
en las tribus némadas que emigraron América por el estrecho de
Beringq' y poblaron nuestro continente. Algunos de estos pue-
blos son los que contintian a la fecha con la arquitectura de pieles
y fibras textiles (Bardi 1971). Este material es indispensable para
ellos, puesto que son grupos que viven de la caza o bien de la pes-
ca. Viajan, como el caracol, con sus casas a cuestas siguiendo a
los animales y buscando mejores climas, por lo que deben poseer
construcciones ligeras lo mds prdcticas posibles para que permi-
tan el ficil transporte, armado y desmantelado (Faegre 1979), y
éstas son las tiendas cénicas que se han usado por cientos o quizd
miles de afios. Esta arquitectura, en su origen, va de la mano con
la de fibras lefiosas ya que necesita una estructura y las pieles y
textiles sélo son el recubrimiento.

Histéricamente, las personas han vivido en tiendas hechas con
piel: alrededor del Circulo Artico, en la parte de Lapona en Euro-
pa, los Yucaros americanoides en Liberia (parte de Mongolia), y
los indios que vivian en el drea oriental de Canadd junto con los
esquimales Caribu al oeste de la bahia de Hudson en El Labrador
(Behling 2002). Todos estos grupos tenian tiendas con el fuego
al centro de ellas cuando las condiciones del clima eran extremas
o bien el fuego al exterior, y uso tinicamente como habitacién, si
el clima lo permitfa (Faegre 1979). Las entradas eran siempre al
este por una cuestién simbolica: la puerta tenfa que darle la cara
al sol (Kahn 1979); mientras que el lugar de honor estaba opuesto
a la puerta por la misma consideracién solar (Renaud 1942).

Una de las evoluciones que estas tiendas han tenido son las

1 Es la teorfa mds aceptada, sin embargo, estd en discusién pues se han en-
contrado evidencias contundentes de que hay existencia humana en fechas
anteriores a Clovis
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moradas conocidas como Wigwam, que es una palabra Omaha.?
Son domos cerrados ya sea redondos u ovales que son usados por
las tribus de las dreas boscosas americanas. Se compone de una
estructura de madera plegada cubiertas con pieles (Renaud 1942).

Los grupos de las planicies desarrollaron los hoy conocidos
como “tipi” (Reginald y Laubin 1980), palabra Siux que signifi-
ca casa, y son las formas cénicas que mantienen los preceptos
primitivos de fuego al centro, orificio superior para el humo y
puerta al este.

Las tiendas de textiles tienen sus antecedentes mds remotos
en los grupos némadas del desierto o bien de las estepas, lugares
en donde no habia animales para poder cazar, entonces los habi-
tantes tejfan lanas que sacaban de sus propios rebafios (Maunier
1926).

El material ®

El material habitual eran las pieles de animales que se cazaban:
las curtfan de tal forma que eran resistentes a la humedad y se
conservaban por largos periodos. De lo documentado, los datos
mds antiguos que encontramos son los registros europeos de la
expedicién de Francisco Vasquez de Coronado en 1540-42 (Bol-
ton 1949) donde ¢l hace mencién de estas tiendas usadas en las
grandes planicies americanas, tiendas de piel a las cuales él lla-
moé “Querechos” ya que pasaban sus inviernos con el grupo de
los “Queres” (Mellart 1965). Tanto Coronado como otro explora-
dor Jaramillo comentaron sobre las tiendas indias:

Son rdpidas [...] palos hasta la punta y los separan en la base [...] cu-
biertas con pieles de bufalo y dos aperturas [...] las transportan con

perros que son mds grandes que aquellos de la Ciudad de México |...]

2 Tribus del este de Massachusetts.

3 Algunas ideas presentadas en este sub-apartado, fueron desarrolladas en mi
libro Paisaje y arquitectura tradicional del noreste de México. Un enfoque am-
biental. México: UAM-C.
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Cuando ellos se mueven —ya que no cuentan con ninguna residen-
cia permanente— siguen al ganado salvaje para obtener su comida.
Estos perros transportan sus casas por ellos, les cargan en sus lomos

los palos de las tiendas, arrastrdndolos rapidamente (Bolton 1949).

Otra persona que reporté la existencia de estas tiendas fue Don
Juan de Onate (Benavides 1916) el cual dio un vasto reporte de su
expedicién de 1599:

habfa alrededor de 50 tiendas hechas de cuero curtido, muy brillan-
te, de colores rojo y blanco y rematadas con unas aletas y aperturas,
erigidas tan hibilmente como aquellas de Italia y mds grandes que
varios colchones de diferentes medidas pueden ficilmente ser aco-
modados.* El curtido es tan fino que no deja pasar el agua incluso
aunque llueva a baldes y una vez que secaron conservan su suavidad
y son plegables como antes [...] el Sargento Mayor durmié en unay a
pesar de que estaba en el campo era muy grande]...] no pesaba arriba
de dos arrobas [25 kg.] [...] los indios...] estaban tan bien asentados

en sus tiendas como lo pudiesen haber estado en cualquier casa.

Similares anécdotas se tienen sobre las tiendas mongolas u
otras que encontramos en diferentes grupos (Couchaux 1980).
Los textiles sustitufan a las pieles cuando el medio ambiente no
les permitia cazar animales de gran tamafio; sin embargo la do-
mesticacién de animales menor tamafio y la trasquila de ellos era
lo que les permitia tener estos textiles. Un ejemplo conocido es el
caso de los Beréberes (Maunier 1926) o también de los Beduinos
en el Sahara con sus casas de fibra de lana. Los mongoles tienen
una variacién, también con textiles de lana en sus construcciones
(Weir 1976). En todos los casos, suelen portar también la estruc-
tura de madera que da cuerpo a sus viviendas (Faegre 1979).

En recientes fechas, los textiles ya se estin haciendo con

4 Se asume que medirian alrededor de 3.5 m de didmetro célculo realizado ba-
sdndonos en lo descrito en Benavides.

50



Capitulo 2. Diferentes Tecnologias

nuevas tecnologias. Textiles de algodén u otra fibra natural,
impregnados con productos sintéticos que les dan propiedades
impermeables, no inflamables o bien protectores a rayos UV o
contaminantes, son usados e incluso es una moda, en mucha de
la arquitectura contempordnea.

Caracteristicas
Las construcciones, por sus caracteristicas, tenemos que dividir-
las en dos: las antiguas y las contempordneas.

Con relacién a las antiguas son indiscutiblemente muy bellas,
ligeras y caracteristicas de la personalidad de grupos némadas
en proceso de extincién (Couchaux 1980). Sin embargo, quizd
el mejor aprendizaje que podemos aprehender de estos grupos
es el manejo térmico con materiales sencillos. Hasta ahora, las
tecnologias que llevamos descritas se basan en la masa y la com-
pactacién para otorgar las propiedades térmicas. Si uno estudia
los grupos némadas, ellos transitan en condiciones extremas de
temperaturas que oscilan entre un invierno a -20°C y un verano
que llegaban a alcanzar los 40°C.°> Entonces, ¢cdmo se protegen
de la intemperie con construcciones tan ligeras?, la respuesta es
el aire, el mejor aislante (Wickman 1998).

Con una forma sencilla y muy escasos materiales lograron
construcciones temporales de una adaptacién extraordinaria gra-
cias a una doble piel que deja un colchén de aire entre ambas
capas y provee la masa necesaria para amortiguar la inclemen-
cia. Esta doble piel llamada Oz° era movible por lo que podia, a
voluntad, dejar el viento capturado estdtico para calentar o bien
provocar una corriente por intercambio de temperatura en el aire
y asi refrescar (Greene 1993).

5 Datos climdticos tomados de medias anuales del observatorio de Massachu-
setts en www.boston.mas/met

6 Nombre de la doble piel en el caso de los indios americanos, los grupos mon-
goles con textiles de lana manejan el mismo principio, pero no conocemos el
nombre de su “doble piel”.
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En caso de las arquitecturas de textiles para clima cdlido, el
principio era el mismo: las casas de los beduinos hechas de lana
de colores obscuros y herméticas lograban que el aire interior se
sobrecalentara; entonces, con una pequefa apertura, y por un
principio de intercambio de temperatura, se lograba una brisa
interna. Se colocaba agua junto a la apertura’ y asf esta brisa en-
traba con mayor humedad, refrescando atn mds (Weir 1976).

Enlo referente a la arquitectura contempordnea no se han apli-
cado estos conocimientos seculares, se ha realizado una sola piel
sin amortiguamiento térmico, pero si con una tecnologfa sobre
todo impermeable que ha permitido ser una opcién econémica
para techar de una manera rapida, y con formas nuevas, que son
el lenguaje de esta nueva estética de “copia” que algunos grupos
sociales estdn adquiriendo (Liangyong 2000).

A manera de conclusién, las caracteristicas de amortiguamien-
to térmico, ligereza y sencillez traducidas en movilidad, en tecno-
logias tan poco industrializadas, con poco consumo energético y
con igual eficiencia, es una de las ensefianzas que nos dejan las
construcciones tradicionales de pieles y textiles, y dan la pauta
para implementar sus principios en construcciones.

FiBrAS LENOSAS

Agrego un breve apartado sobre fibras lefiosas y los modelos en
donde esta arquitectura se encuentra. En su mayoria, correspon-
de a climas tropicales donde la tecnologia de bahareque y fibras
es la imperante (Lépez 1987).

La materia prima de las fibras lefiosas, si bien corresponderia
al apartado de madera, tiene otras caracteristicas estructurales
como la elasticidad, la plasticidad, la fibra tnica longitudinal y
la ligereza que no tiene la madera en su totalidad. Ratdn, bejuco
y bambt son especies caracteristicas de las regiones tropicales y

7 Se solia preparar la comida y el café junto a estas aperturas.
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son la base de esta arquitectura. Estas fibras, amarradas con otras
diferentes o a veces con las mismas en trenzado, forman el arma-
do de las habitaciones las cuales, una vez “tejidas” se “embarran”®
con lo que dan el tan tradicional aspecto que podemos encontrar,
por ejemplo, en las casas mayas o en todas las construcciones de
selva tropical (Rodriguez 2006). Hay arquitectura singular de fi-
bras vegetales en toda América, Africa, Asia y Oceania, pues son
estos continentes quienes se encuentran en la franja ecuatorial y
con correspondencia a los climas cdlido-himedos mencionados.

No obstante, nos referimos a esta tecnologia para no dejar de
lado los techos de “zacate” que tienen una utilizacién importan-
te por el grado de aislamiento térmico que presentan.

Antecedentes

La arquitectura de fibras lefiosas ha sido usada en todas las lati-
tudes del planeta (Kahn 1973). Es, de hecho, una de las primeras
arquitecturas reportadas. Podriamos definirla como un sistemay
técnica de construccién de viviendas hechas, fundamentalmente,
con palos entretejidos de cafias y barro, el cual fue utilizado, des-
de tempranas edades, en la construccién de viviendas. Las prime-
ras eran una especie de madrigueras realizadas por los cazadores
némadas. Estaban hechas de ramas entretejidas y cubiertas con
lodo para protegerse de las inclemencias (Pearson 2001). Pode-
mos afirmar que se trata de una arquitectura muy sencilla que se
erigia ficilmente y de la misma forma era abandonada.

Sin embargo, esta arquitectura vista como propia de las regio-
nes, responde a la necesidad de ventilacién y frescura al interior
de las habitaciones: es la respuesta de habitacién en los lugares
tropicales (Prieto 1989). Las fibras lefiosas, por las cualidades de
sus materiales, son las tinicas capaces de soportar los embistes
del viento y el sol sin degradarse (AIS 2000).

8 Aplicarles barro (lodo) en su exterior e interior.
9 Paja que deviene de plantas silvestres o bien de aquellas de cultivo de fibra
delgada.
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En México y muchos lugares de América, a esta tecnologia
se le conoce de forma coloquial como bahareque o bajareque
(Bowens 1996) que, segtin el Diccionario de mexicanismos, es
un americanismo que significa “pared de cafas y tierra”. Por lo
tanto, cuando se habla de “casas de bahareque” debe tenerse en
cuenta que el calificativo sélo se refiere a la naturaleza de sus
muros, las cuales solian revocarse con morteros de tierra adicio-
nados con paja.

Los techos de fibras han estado en la historia humana en todas
las regiones. Por su condicién aislante al frio y la humedad, se
han utilizado techumbres de estos materiales desde las latitudes
norte (por los pueblos eslavos y germanos, quienes usaban el
pasto silvestre para techar sus construcciones) hasta las latitudes
ecuatoriales, donde usan también pastos o alguna fibra propia
del lugar (Moya 1982). Este tipo de techos evitan los fuertes rayos
solares y generan una brisa al interior de los locales.

Material

Las edificaciones con muros construidos en fibras que se pue-
den encontrar en el mundo entero sélo se diferencian por las
especies vegetales que emplean. En Africa las “cafias” correspon-
den al mimbre y al papiro, en tanto que en el Caribe se utiliza
el chusque o la cafiabrava, y en las Antillas la guadua (Jiménez
2005). Dicho de otro modo, el material puede ser cualquiera de
las fibras de ratdn -raices delgadas y flexibles-, bejuco -plantas
que tienen los troncos delgados flexibles- o el bambu -troncos
fibrosos y huecos-.

No obstante, hay que anotar que estas paredes, ademds de ca-
fias y tierra, contienen siempre en su interior columnas de palo
que cumplen el propésito de resolver los esfuerzos estructurales
(AIS 2000).

Lo notable de estas construcciones es su similitud a la cesteria,
tan antigua como aquéllas. La estructura se da por la forma en
que se anuda y se entretejen las ramas.
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No conocemos ninguna bibliografia que hable de los aspectos
técnicos de este sistema, sélo aquellos que se refieren con nos-
talgia a tipologias verndculas en camino de la extincién (Taylor
1984). Tampoco existe documentacién sobre los diferentes tipos
de nudos, el tamafio de las fibras, el pre-tratamiento de ellas o
bien la conservacién, reparacién o mantenimiento, sélo tenemos
los depositarios de dicha tecnologia inmersos en nuestras comu-
nidades, con el riesgo de que con su extincién desaparezca este
conocimiento. Incluida

Caracteristicas

La aparicién de vivienda construida con paredes de bahareque
coincide, tecnolégica y culturalmente, con techos de pastos y ho-
jas; los amarradijos con bejucos; los pisos de tierra; los esquemas
de planta circular; las puertas de pieles, telas o esteras; y la au-
sencia de ventanas. Estas son caracteristicas de una arquitectura
muy primigenia (Osmundson 1999).

El surgimiento de nuevas tecnologias no afecta solamente la
manera de construir. Con cada cambio se modifica también la
cultura de la sociedad, lo que busca, lo que anhela, es decir, sus
imdgenes paradigmaticas. Cuando se crea la posibilidad de hacer
algo “mejor” o “mds moderno”, se modifica esta arquitectura tra-
dicional (Smelser 1997) y la aspiracién por apropiarse las nuevas
posibilidades es el origen de las pérdidas de tradiciones que son
marcadas en los lugares tropicales de nuestro continente. Asi, en
las sociedades preindustriales pueden encontrarse construccio-
nes donde los muros de bahareque se mezclan con paredes de
materiales y tecnologfas mds sélidas, en tanto los acompafan los
pisos pétreos o cerdmicos, las plantas rectangulares o cuadradas,
los techos de teja de barro y los casos en los que las puertas y las
ventanas se hacen de madera y las dos funciones se diferencian y
especializan, y comienzan a cambiarse de material (Requé 2005).

La arquitectura de fibras lefiosas tiende a desparecer, algunas
tipologias ya se han perdido y son en los lugares que no habfa in-
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tereses econdémicos importantes, que se preservo, algunos paises
de Centroamérica y de Asia encontramos estas construcciones
luciendo su aspecto rural y orgullosas de su sencillez.

Las edificaciones de bahareque se usan hoy dfa en las cons-
trucciones temporales o prosaicas como palapas y viviendas muy
precarias incluso denominadas chozas, casuchas o casas pajizas.

LA MADERA

Antecedentes

De todos los materiales naturales que existen, la madera ha sido
la compafiera mds noble del hdbitat humano. Utilizada no sélo
como material de construccién, sino como principal combustible
antes de los hidrocarburos siempre fue muy cotizada. Llegé a
haber tal escasez de madera, que en el siglo V, en Grecia, Pla-
tén comparaba las montafias y colinas de su nativa Atica con los
huesos de un cadaver “Todas las partes suaves y ricas han despa-
recido, solo queda el esqueleto y la tierra” (Platén 1982); la crisis
condujo a que, en aquélla época, se restringieron severamente
las ventas de carbén y se combatiera el monopolio. Las autorida-
des fijaron un elevado impuesto a la madera usada para cocinar y
calentar las casas (De Hoyos 1987).

Otras crisis ante la escasez la vivieron los pueblos romanos, ya
que ademds de ser un combustible, la madera fue usada para la
construccién de los grandes edificios que se ejecutaban. La cons-
truccién de arcos en Roma, que fue el origen de imponentes es-
tructuras,'® necesitaba una cimbra que los sostuvieran mientras
se ponian las piedras clave. Este “segundo edificio” en madera
era imprescindible para lograr el edificio final por lo que los avan-
ces en edificaciones de madera evolucionaron de forma significa-
tiva (Peniche 1985).

La madera es el material mds ficil de conseguir: no lleva nin-

10 La gran aportacién romana a la arquitectura de todos los tiempos ha sido el
arco, a la fecha insustituible.
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guna manufactura salvo el corte y algo de acondicionamiento,
por lo que las construcciones de este material son muchas, va-
riadas y aparecen en todos los lugares donde existe algiin tipo
de bosque (Ddvalos 1980). Estructuras impresionantes como los
templos chinos y japoneses, totalmente recubiertos de oro y pig-
mentos son muestras de la maestria en la manufactura y el cono-
cimiento de estructuras y ensambles (Brunskill 1971).

Arquitecturas muy domésticas como puede ser la vikinga o
bien la escocesa lograron una estética incomparable; mientras
que la arquitectura Maori en Nueva Zelanda y Australia conden-
saron, ademds de oficio, una fuerte espiritualidad y transmisién
de una individualidad incomparable (Sissons 1998).

México no se queda atrds con el lenguaje de su arquitectura
de montafa en clima frio y semi-frio. Tenemos como ejemplo el
estado de Michoacdn con sus trojes de madera, o bien la sinigual
arquitectura de costa como la antigua de Veracruz o Chetumal,
engarbando una sencillez colorida y gran denuedo; ademds con-
tamos con la madera usada como la base estructural de la mayo-
ria de las arquitecturas de tierra, enramado y fibras.

Serfa un tratado completo el abarcar a la totalidad de los ante-
cedentes de las construcciones de madera, se presenta aqui solo
un pequefio esbozo de esta riqueza.

El material

La madera viene de los drboles, el corte y el pulimento de ellos,
con lo que se origina lo que hoy dia llamamos pie-tablén que es
la unidad en la que se comercializa (Ddvalos 1980). Las vigas, ta-
blas, costeras, gualdras no son mds que los fustes de los drboles
cortados en diferentes proporciones.

Con la nominacién madera en realidad estamos diciendo mu-
cho mis que un solo material, estamos dando la nomenclatura
a muchos materiales cuyo origen es el mismo; es decir, que en-
contramos drboles de todas las especies, entonces puede haber
madera muy dura —drboles tropicales, madera preciosa y semi-
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preciosa— o bien suave —coniferas— que es la mds comun para
la construccién.

La madera considerada preciosa y semipreciosa entra en el ru-
bro de los recursos no renovables puesto que su periodo de reno-
vabilidad se encuentra en un promedio de 600 afios (con algunas
excepciones como el ébano que tarda alrededor de 900 afios). Sin
embargo, la madera extraida de coniferas es totalmente renova-
ble pues existen algunas especies que en 40 afios ya tienen un
crecimiento adulto y adecuado para el corte (CONFOVI 2005).
Aqui se entra en el rubro de la silvicultura o sea la produccién y
explotacién de los bosques.

En nuestro pais se ha considerado que no es conveniente la
construccién con madera," incluso en algunos estados y muni-
cipios se ha prohibido. El argumento principal es la desaparicién
de los bosques por la sobre explotacién, tala clandestina, defores-
tacién y malos manejos, es correcto cuando se llevan procesos
regulares de tala y siembra, cuando hay un manejo consiente de
bosque. Sin embargo, con las modificaciones a la ley, actualmen-
te podemos encontrar aserraderos sustentables donde demues-
tran tener un manejo holistico de los bosques y los suelos, a eso
se le conoce como madera de bosque sustentable o bien madera
con sello verde (SEMARNAT 2006). Entonces empieza a cambiar
el concepto y podriamos tener madera como un recurso total-
mente renovable.

11 La ley general de desarrollo forestal sustentable en México deviene de otra es
muy antigua. Las adecuaciones que se hicieron con el pasado Gobierno se en-
focaron al concepto de bosque sustentable, sin embargo las adecuaciones no
son las suficientes para garantizar el perfecto aprovechamiento del material
por todas las comunidades que lo poseen ya que hay huecos y abusos que se
han manifestado con una disminucién importante de los bosques en nuestro
pais y la extincién de algunas especies de drboles. Una de las deforestaciones
mds importantes se llevé durante la revolucién mexicana por la elaboracién de
durmientes de ferrocarril. De acuerdo a la ley anterior, el gobierno era el tinico
apto para llevar a cabo el manejo de los bosques y por la corrupcién, se han
talado bosques enteros sin control. No tenemos una tradicién maderera por lo
que las empresas extranjeras son las que han cubierto el nicho de oportunidad
que se present6 después de las modificaciones a la ley.
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Otra particularidad del material es su corte y manejo, hay
creencias populares que nunca se han comprobado de forma
cientifica donde hablan de cortar la madera en luna llena y de esa
manera evitar que se “pique”’? (Sondeo Charapan; Mich. 2000).
Sea verdad o mentira, lo cierto es que construcciones cortadas
con esta légica siguen en pie y la madera no ha sido danada ni
por el tiempo ni por los insectos. La forma ortodoxa de ver el
corte no depende de ningtn factor més que de los permisos y es
en el manejo post-corte que se han implementado los avances
tecnolégicos (Alexander 1997).

El “estufado” de la madera®® el “curado”'*y, el “tratamiento a
la intemperie”® son adecuaciones de los antiguos procesos en la
vida moderna.

A lo largo del tiempo constatamos una preocupacién por con-
servar lo natural de la madera, pero también por modificar la
apariencia y sobre todo preservarla y aumentar su resistencia al
tiempo, ya sea de forma natural con ceras, sales, trementinas,
etcétera, o bien de manera artificial, con productos quimicos de
hoy. De cualquier manera, la madera siempre ha tenido un trata-
miento post-corte.

Caracteristicas

Desde nuestra perspectiva la madera es uno de estos materia-
les atemporales, que ha estado y estard en todas las épocas de la
humanidad y en todas las civilizaciones. Hubo la teorfa, en los
afios 70, de que la madera iba a ser sustituida por los pldsticos,
sin embargo ahora, en el siglo XXI, ha demostrado ser insusti-

12 Devorada por insectos propios de la madera como termitas y polillas.

13 Trato que se le da para evitar que se enchueque en el proceso de secado.

14 Proceso que se le implementa para que no sea devorada por insectos o bien
danada por otras sustancias con lo que se vuelve mds dura y cohesionada.

15 Impregnacién de ceras, barnices, quimicos para lograr alguna condicién par-
ticular como el no desgaste, el color homogéneo ya sea el propio o bien un
color artificial, la resistencia a intemperie llimese rayos ultravioletas o agua
incluso para lograr flexibilidad o dureza.
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tuible. Se hicieron buenas imitaciones con otros materiales, sin
embargo, en cada periodo, pareciese ser como si la llamaran del
pasado para revivirla en esta etapa de la modernidad, tal como
estd ocurriendo. Desde luego, vuelve ya evolucionada, y cada vez
con mejores tratamientos, que la hacen mds eficiente, pues -in-
cluso- lo que antes era madera de desecho, ahora se utiliza gra-
cias a las nuevas resinas. No conocemos estudios donde se hable
de qué tan sustentable sea esta “nueva madera” comparada a las
tablas y otros cortes directos que originan desecho,'®lo que es cla-
ro es que dia con dfa la tecnologfa contempordnea estd dindose
la mano con la tradicional, en este rubro y cada vez se hace mis
eficiente el uso de este recurso.

La madera es usada como techumbre, como recubrimiento,
como estructura, como relleno, como muro, etcétera. Al tener
una resistencia estructural dada por su veta y su fibra, las posibi-
lidades de aplicacién no se limitan mds que por la imaginacién.

Indudablemente, una caracteristica es su calidez vista desde
dos aspectos, el térmico y el visual. Térmicamente, es uno de
los materiales mds aislantes que se conoce; aisla totalmente la
electricidad y también amortigua la temperatura frfa al no tras-
mitirla al interior de la vivienda (Hameury 2004). A nivel visual,
la madera liga con el origen. El sentimiento de estar en el hogar y
la relacién con la naturaleza hace de la madera uno de los mate-
riales mds comunes y recurrentes en los acabados de la mayoria
de las casas.

Su utilizacién resulta relativamente econémica ya que tiene
precios sujetos a la oferta y demanda mundial, y su oferta es am-
plia. Como material es el mds socializado y en todos los lugares
de México se puede conseguir.

16 Hacemos este comentario ya que es tan amplio el mercado de este tipo de
madera conglomerada y reforzada (MDF, Macopan, etc.) que hoy en dia ya se
estd moliendo el cien por ciento de madera extraida para hacer estos nuevos
materiales en vez de usar solo el deshecho.
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ADOBE

Antecedentes

Se cree que el adobe tiene sus primeros origenes en una civiliza-
ci6én altamente desarrollada y organizada como la Cultura Egip-
cia (Bardou 1979). El termino adobe proviene del egipcio “thobe
o dbt”, traducido al drabe como “ottob o tiiv”. El término “adobe”
tiene como significado actual “Masa de barro mezclado a veces
con paja, moldeada en forma de ladrillo y secada al aire, que se
emplea en la construccién de paredes o muros” (RAE 2014).

La primera muestra de la técnica de adobe aparece en el Mar
Mediterrdneo realizada por los romanos a principios de nuestra
era, siendo perfeccionada y difundida en las invasiones musul-
manas, desde el norte de la India, hasta Espafia y es precisamen-
te de ésta dltima que es retomada y empleada en Estados Unidos
(Guerrero 1993).

Sin embargo, dentro de los inicios de la arquitectura monu-
mental en Mesoamérica (1200-800 a. C), ya se presentaban los
primeros indicios sobre la utilizacién de esta técnica, tal y como
lo senala Salazar cuando dice que: “la forma y el edificio de pie-
dra y este cimiento se alza del suelo a medio estado y desde ahi
comienzan las paredes de adobe” (Salazar 1987, 50).

El adobe era la tecnologia constructiva del pueblo, sobre todo
de edificaciones domésticas (Guevara 1980). En los valles de Eu-
ropa, esta tecnologia era usada para hacer panes en tierra cruda,"”
sobre todo en regiones como Espafa (Flores 1974), Italia, sur de
Alemania y la parte media de la Europa Oriental hasta llegar a
Asia, China y Turquia (Earthwatch 1997). Era la tecnologia mds

17 La técnica del tabique que es cocer estos antiguos bloques de adobe no se hizo
popular sino hasta la Revolucién Industrial. En un inicio cociendo los adobes
los cuales, por sus dimensiones, quedaban “crudos” por dentro por lo que la
modulacién cambié y se hicieron las piezas mds pequenas (Centre Georges
Pompidou 1986). Existen ejemplos anteriores a este periodo industrializado
pero muy aislados y en condiciones muy particulares donde se cocieron estos
panes (Noguera; 1928).
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difundida que se adecuaba en cada regién en cuanto al tamafio
de sus piezas, la composicién y su tipologia. El adobe fue, junto
con la piedra, el origen de las construcciones coloniales en toda
la América del centro y sur' (Moya 1982).

En el caso de nuestro pafs, debido a la ausencia de piedras en
esa regién pantanosa que es el drea nuclear olmeca, la arquitectu-
ra se presentaba en forma de “plataformas y monticulos de tierra
compactada o de adobe” (Sahagun 1539, 30), con sus pardmen-
tos generalmente en talud, en intuitiva adaptacién al dngulo de
deslizamiento natural de la tierra y donde algunos de estos mon-
ticulos alcanzan dimensiones considerables, ya que existen casos
de pirdmides compuestas de varios cuerpos escalonados), forma
que tendrfa en lo sucesivo una larga y fructifera historia dentro
del dmbito mesoamericano (Kulbler 1984.

Hay que sefialar que, dentro de los aportes mds importantes
en el sistema constructivo, estdn el mejoramiento tecnoldgico, su
aplicacién y “[...] la construccién de arcos y dinteles en plataban-
da, el cuidado en el cuatrapeo y esquinado en las construcciones”
(Guerrero 1993) que permiten al adobe ser una tecnologifa utili-
zable tanto en muros como también en forma de arcadas para la
techumbre. Es una tecnologia totalmente integral (Austin 1989).

En la actualidad, el adobe se sigue usando en nuestro pais y
en todo el mundo; es una de las tecnologias alternativas mds so-
cializada y préctica debido a su facilidad de elaboracién y cons-
truccién (Easton 2000). De hecho, es la tecnologia en la cual se
ha invertido mayor presupuesto para su difusién por parte de
organismos internacionales y ha tenido un gran desarrollo (CO-
NESCAL 1982).

18 En los lugares tropicales solo se aplicaba el adobe en las construcciones de
determinada envergadura, las demds eran por lo general de fibras lefiosas con
tierra como el bahareque.
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El Material

El material que le proporciona cuerpo al adobe es la tierra; a éste
se le afiade un material que le da estructura y resistencia —-la paja
o alguna fibra natural-" y un material aglutinante para dar cohe-
sién a la mezcla, y éste suele ser el estiércol. Sila mezcla quedara
muy 4cida,? se pone algiin material que pueda neutralizarla para
evitar un proceso de putrefaccién: ceniza, yeso o algiin otro ma-
terial alcalino (Stambolov 1984). 2!

Para realizar el adobe se usan los ingredientes descritos ante-
riormente mezclados con agua; se hace una argamasa suave que
se vierte en moldes y se dejan secar hasta poderse desmoldar
para secarse al sol y ser usados (Mudvillage Society 1991).

El apoyo econémico invertido en esta tecnologia (CONESCAL
1982) ha logrado avances en cuanto a la facilidad de construccién
y el ahorro de tiempos. Encontramos adoberas tanto manuales
como mecdnicas que logran hacer una combinacién entre el ado-
be y la tierra compactada, esto es; se hace la mezcla de adobe con
menor cantidad de agua y se presiona hasta quitar lo mds que
se pueda, ello logra el desmolde inmediato y un rdpido secado.
La resultante es un material mds duro y durable en un tiempo
menor (Gdndara 1986).

Hay adecuaciones mds contempordneas donde el resultante
es un adobe “mejorado”. Se trata de mezclas a las que se les eli-
mina el estiércol como aglutinante y se les implementa mortero,
cal o cemento. El mejoramiento consiste en un adobe atn mis
resistente y en un tiempo menor. El costo es mayor, sin embargo
algunos grupos que han aplicado este sistema comentan que es
viable, pues la mezcla presenta también mds durabilidad (Con-
greso Virtual de Arquitectura 2002).

CONAVI estd haciendo esfuerzos para que otros materiales

19 Si se afiade un material que sea de fibra larga funciona atiin mejor.

20 El pH que llega a tener es hasta 4.

21 Si la construccién se realiza en suelos alcalinos no hace falta el material neu-
tralizante. El pH que se refiere es hasta 7.5.
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sean reconocidos en la construccién de vivienda de interés so-
cial? y asi poder desarrollar viviendas cuya tipologia se adecué a
los lugares para lograr ahorro energético (Gutiérrez 2006). En el
ahorro energético los materiales son fundamentales y el adobe,
en algunos lugares es la respuesta ideal.”

Caracteristicas

El adobe es uno de los materiales mds usados por su rapidez de
construccién, su modulacién, por lo que resulta ficil de manio-
brar, y sus propiedades térmicas; ademds de que, por ser parte de
los materiales de tierra, es aislante (Tavil 2004). Si bien no llega a
tener los niveles de aislamiento de la tierra compactada, si logra
un retardo térmico promedio de seis horas.?*

Material Conductividad Térmica

Adobe (densidad: 750 kg/m3) 0.25 W/m°C
Bloque de Tierra compactada tipico 0.34 W/m°C
Ladrillo 0.85 W/m°C
Hormigén en masa 1.50 W/m°C

Tabla 1. La conductividad térmica en algunos materiales.
Fuente: (Cafia 2002, 3)

22 Las normatividades de vivienda de interés social por el momento no contem-
plan opciones crediticias a construcciones que sean elaboradas con materiales
alternativos.

23 Existe un proyecto de vivienda de interés social hecha con adobe en el Estado
de Zacatecas. Es un proceso constructivo que el gobierno de Miguel de la
Madrid realizé junto con Cuba y esas casas fueron financiadas por el INFO-
NAVIT. La resultante hoy, 20 afios después de la experiencia, es que las casas
siguen en pie, la vive gente de clase media pues las consideraban bonitas y tér-
micas e incluso algunas personas compraron el médulo entero para integrarlo
en una vivienda (cada mdédulo tiene cuatro viviendas). Es el inico ejemplo que
se ha dado en México sobre esta posibilidad de tecnologfa alternativa.

24 A pesar de que programas como el TRNSYS o ENERGY PLUS tienen un valor
de tierra estdndar por el grosor, no podemos garantizar que siempre se cum-
pla, pues dependiendo el grado de compactacién o cohesién de las mezclas
variard. Las medidas de Paquimé expuestas en el apartado de Tierra Compac-
tada son una investigacién formal con resultados reportados, sin embargo,
de adobe, existen varios estudios donde su indice varia desde 4 hasta 8 horas.
Aun asi, es uno de los indices mds altos en comparacién con otros materiales
industrializados.
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El grosor de los muros varia, pues el adobe se encuentra en
medidas que van desde 25 cm hasta 40 cm, dependiendo de la re-
gién y la época® de construccién (Gonzilez 1980), esto también
influye en su retardo térmico, asi como en el nivel de aislamiento
sonoro que tiene.

Es un material que se degrada a la intemperie facilmente, por
lo que siempre se tiene que proteger con un recubrimiento (Wol-
fskill 1996), los mds comunes son los enjarrados.?®

Para proteccién del adobe existen mezclas tradicionales y arti-
ficiales; entre las tradicionales, junto con la tierra, se afiade una
proteina la cual puede ser conseguida ya sea en los nopales -baba
de nopal- (GRUPEDSAC, A.C. 2004) o bien la sangre -animales-
o huevos -que no es comun, por ser un producto alimenticio,
aunque existen comunidades que si lo aplican- (Noguera 1928).

Actualmente, se venden en el mercado barnices y selladores
para este material, algunos nacionales y otros extranjeros. Entre
ellos, estin aquellos que dan aspecto brillante y otros que no mo-
difican su apariencia, pero protegen del intemperismo, lo cual
aumenta su durabilidad.

Quizd su caracteristica mds singular sea su estética que es re-
conocida por las sociedades en general; es una tecnologfa cono-
cida y de bajo costo, “Hoy dia mds del 50% de la poblacién del
mundo construye sus viviendas con barro [...] presenciamos un
resurgimiento del barro” (ler Congreso Virtual de Arquitectura
2002,1).

En México pueblos enteros como Tlacotalpan, algunas casas
en Morelos (Guerrero 1993), en Baja California y muchos luga-
res mds, han adoptado esta tecnologia, por un sentimiento de
integracién y nostalgia, aunque siempre con una poblacién que
cuenta con los recursos econémicos para llevar a cabo la empresa
(Farfan 2007). El sentir de estar en pueblito, que se oponga al pai-

25 Epoca entendida como histérica; no como climética.
26 Denominacién mds comun del aplanado exterior de los muros cuando se
realiza con tierra.
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saje de la vida urbana ha generado que hoy en dia el otrora econé-
mico adobe se vuelva muy caro. El mercado residencial exige gran
cantidad de suministro de adobes, las personas que conocen su
manufactura ya no tienen tiempo para hacerse ellos mismos sus
construcciones, son asalariados de inmobiliarias que consumen
todo su producto y, por lo tanto, se ha convertido en un articulo de
lujo. Sin embargo, sigue siendo una tecnologia alternativa viable
en la autoconstruccién, en espacios donde la tierra es gratuita y es
un material abundante.

La integracién al paisaje de las construcciones de adobe es ar-
monica, son del mismo color y sélo sus formas agudas contrastan
con las orgdnicas del medio ambiente (Rudofsky 1988). Su caracter
reciclable hace que al destruirse un edificio se vuelva a incorporar a
la tierra que lo origind. El proceso de produccién del adobe es lim-
pio, requiere a bajos consumos energéticos y bajos recursos tecno-
légicos, y no produce residuos de cardcter industrial (Cafias 2002)

TIERRA COMPACTADA Y TAPIAL

Introduccion

La construccién de muros de tierra presenta caracteristicas pro-
pias y Unicas. La durabilidad y belleza que presentan los muros
de tapial y tierra compactada es propio de muchas tipologias ver-
ndculas de nuestro pafs (IMBA 1980). En esencia el Tapial y la Tie-
rra compactada son lo mismo, la diferencia fundamental es que
el primero fue compactado por la naturaleza y el segundo se hace
artificialmente.

Existen lugares cuyo suelo es muy arcilloso y, con el tiempo,
se ha compactado. Para extraer este material solamente se corta
de formas geométricas directamente sobre el yacimiento. La tierra
compactada es una compresién manual con base en moldes (Nel-
son; 2001).

27 Histéricamente los moldes han sido de diferentes formas y materiales, para
describirlos habria que hacer un andlisis histérico particularizado de cada
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Por decirlo de algiin modo, es una tecnologia muy humana,
a decir por su marcado geometrismo (Knevitt 1994) pues al ser
cortes geométricos o bien cimbras definidas que son trasladadas
a lo alto y largo de la construccién, dan como resultado edificios
igualmente geométricos y con muy poca posibilidad de disefios
orgdnicos.

Antecedentes

Es una de las arquitecturas mds antiguas y ha demostrado ser
una de las mds resistentes (Denyer 1978). Los primeros vestigios
se encuentran en Mesopotamia; los palacios fenicios y la arqui-
tectura de los nobles estaba elaborada con esta tecnologia. Los
egipcios usaron también este sistema pues es el tinico que les
permitia tener las grandes construcciones que necesitaban para
sus monumentos religiosos en lugares donde no habia piedra
(Fletcher 2004).

La tierra compacta es, primordialmente, una tecnologia del
mediterrdneo. En Arabia se construy6é mucho con ella y hoy dia
aun sigue siendo una de las tecnologias mds recurrentes. Los
drabes la llevaron a Espafia y de ese pais la importaron a México,
colocindola muy bien en las construcciones tradicionales sobre
todo del Norte de pafs.

Todas las construcciones conservadas -antes descritas- estin
en perfectas condiciones, las nortefias de México vivieron la revo-
lucién con sus disparos y ataques que no les mermaron pues una
de las caracteristicas de este sistema es que, con el tiempo, el ma-
terial va tomando dureza. Existen algunos ejemplos que datan de
hace mds de cien afios, los cuales tienen un grado de resistencia
al impacto equiparable a la del concreto.?

En los grupos indigenas nortefios como los chichimecos o
bien los habitantes de Paquimé se utilizé la tierra compactada

ejemplo que se encuentra en diferentes épocas de la humanidad, pues de to-
das tenemos restos o construcciones con esta tecnologia.
28 Se mide con un aparato llamado esclerémetro.
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desde principios de esta era. En China, las paredes principales de
los grandes palacios se realizaban también de esta forma (Golany
1992).

Podemos encontrar multiples ejemplos en todas las épocas de
nuestra civilizacién. Actualmente en EU, en el estado de Nuevo
México, existen comunidades enteras que utilizan este sistema
constructivo (Current 2001) y en muy resientes fechas, en Ale-
mania han descubierto posibilidades ventajosas; ahi encontra-
mos edificios de vivienda que alcanzan los cinco niveles con esta
tecnologia.”

El Material

Los bloques son producidos por la compresién de la tierra como
ya se explic6 de forma natural -tapial- o bien de manera artificial
-tierra compactada- (Nelson 2001). Muchas veces cuando estin
construidas las edificaciones, en apariencia parecieran ser de
adobe,* realmente es hasta que hay una inspeccién cercana que
se notan las grandes diferencias: la carencia de fibras, la homoge-
neidad y cohesién de la mezcla.

El material bdsico para la construccién es la arcilla, tres de
cada cuatro partes se componen de este material, el resto es la
arena en una menor proporciéon (Maldonado 1999). Al tener una
cantidad tan alta de arcilla, la tecnologia depende de la calidad de
ésta. En México, existen lugares donde se encuentra este material
con excelente calidad como es el caso de Oaxaca, algunas partes
de Morelos o bien el norte, (Coahuila, Chihuahua, Nuevo Ledn,
Zacatecas y Tamaulipas)® en donde, de hecho, existen formacio-

29 Hay que hacer notar que cada tres metros, que es la altura ideal para lograr
la resistencia médxima, todos los niveles que se proyecten en vertical deben
tener un espesor diez centimetros menor que el anterior. El espesor minimo
considerable es de 30 cm., por lo que alcanzar cinco niveles supone que los
niveles inferiores tienen muros ms gruesos.

30 Como todas las casas de tierra la proporcién de vano/macizo ideal es la que
el vano no excede el 30% del muro, en otras condiciones baja la eficiencia
estructural.

31 Laarquitectura verndcula de estos estados es siempre el Tapial (Lépez; 1987).
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nes para sacar los tapiales directos. A estos lugares se les cono-
ce como barriales o terreno tepetatoso. Sin embargo, en lugares
como el Estado de México, Michoacdn, Veracruz y otros lugares
del centro o del sur, las formaciones arcillosas que se encuentran
en el suelo suelen ser del tipo expansivo (IMIT 1958).

Por la condicién higroscépica de la arcilla, cuando es época de
sequia suele retractarse y, por el contrario, en presencia de hu-
medad se expande. Esta caracteristica no resulta adecuada para
usarse en la construccién.* En estos casos se necesita estabilizar
el material revolviéndolo con algtin otro ya estable; la cal y todas
las formaciones geoldgicas que contengan yesos son los materia-
les estabilizadores ideales.*

Para comprobar que haya quedado bien mezclado y garantizar
que nuestra construccién no fallard el material debe tener algu-
nas cualidades:

« Ser manipulable sin contraerse ni dafarse.

« No presentar grietas mayores a 75 mm ni con profundi-
dad mayor a 3 mm, ni de longitud de mds de 10 mm.
(Estas apreciaciones son vélidas para muros interiores y
exteriores).

« Eldarea de estudio de un bloque muestra, no presentar ero-
si6n a una velocidad de 1 mm por minuto.**

« No deberd presentar penetracién de agua ni producirse
ningun tipo de erosién por humedad.*

32 En el estado de México se encuentran algunos lugares cuya arcilla suele ex-
pandirse hasta triplicar su tamafio.

33 Se puede estabilizar también utilizando mortero, cemento o cal industrializa-
da. De acuerdo a experiencias vividas, la proporcién de un saco de cal por cada
16 carretillas de tierra funciona en Huixquilucan, Estado de México y 1 saco de
cal por cada 25 carretillas de tierra funcioné en Cérdoba Veracruz. En caso de
haber usado cemento la proporcién de tierra hubiese sido mayor sin embargo
en cada sitio hay que hacer pruebas.

34 Se somete a las pruebas en un laboratorio especializado de pruebas de ero-
sién solo por un minuto, en caso de que no se tenga esta maquinaria o forma
de conseguirse simplemente se talla con una tablita plana a una fuerza media
durante un minuto.

35 Todas estas pruebas se deberdn hacer a las 24 horas de desmoldado el material.
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Caracteristicas

Este sistema constructivo es esencialmente para muros. No se ha
probado funcionando como arco por lo que hay que considerar
que tiene que estar propuesto con otro material en los planos ho-
rizontales (Stassano 2000). Tiene dos caracteristicas que ningin
otro sistema de tierra presenta; la primera es la facilidad para
construir grandes edificios tanto de altura como de claros, y la
segunda es que se puede proponer un sistema de techumbre pe-
sado debido a que la resistencia estructural es muy alta.

Al tener poca humedad y estar sometido a fuerte compresién,
la compactacién de los bloques logra un retardo térmico impor-
tante. Algunas investigaciones han demostrado que puede ser
hasta de trece horas (Fuentes 1999). Es una tecnologia ideal para
climas desérticos o aquellos frios, ya que la temperatura que se
tiene a medio dia es mantenida hasta trece horas mis tarde, justo
cuando la situacién térmica se invierte y se necesita del calor que
este retardo permite.

Otra importante caracteristica bioclimdtica es el grado de ais-
lamiento al ruido, debido también a la misma compresién. Los
edificios hechos con este material son silenciosos y provocan un
bienestar interior, ademds de mucha privacidad.

Son construcciones a prueba de viento, ideales en zonas con
tendencias a ciclones o fuertes lluvias. Estas construcciones resis-
ten de manera formidable a los embistes climaticos. La erosién
no puede degradar el muro en més de 0.25 mm (Canas 2002).
Serdn entonces durables siempre y cuando se cuide el refuerzo
de los cimientos, las ligas con las techumbres y las cadenas de
cerramiento.

En cuanto a recubrimiento, puede ponerse literalmente el en-
jarre que se desee. Puede ser un estuco con base en tierra para
lograr algunos efectos; tnicamente aplicarse una impermeabili-
zacién; o bien un aplanado de cemento donde, en actuales cons-
trucciones, disimula completamente el estar elaborado con tierra
(CRATerre 1995).
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Cos

Antecedentes

La palabra “cob” es de origen inglés, proviene del vocablo cobbing,
que describe la técnica de amasar con las manos una mezcla sua-
ve de tierra, o bien, una masa pequefia y redonda (Berlant 1998).
Existen otros nombres de este sistema constructivo seguin las
diferentes regiones; por ejemplo, se le dice clom en Welsh; en
Cumbria se utiliza el término dabbin; en Francia se conoce como
bauge, torchis o bourrine; en Irdn le llaman chineh o chine; en Ara-
bia tauf, y finalmente, en América Latina, se le denomina adobe
monolitico (Perso wanadoo 2003).

Sin embargo, en este trabajo hemos optado por llamarle por su
nombre en inglés: cob, ya que en la actualidad es con el que se le
conoce comunmente (Smith 1989). Por lo tanto, se define al cob,
como “una mezcla consistente de arena no quemada y de arcilla
con paja -para darle rigidez y fuerza para la tensién-, usada para
construir paredes” (Berlant 1996).

Las construcciones con este sistema son comunes en el Afri-
ca central (Gardi 1973), la India, el norte de Europa, Afganistin
(Horne 1976), y Estados Unidos (Denyer 1978). Por ejemplo, en
el caso de Europa estas edificaciones comenzaron hace ocho si-
glos y en la actualidad es el lugar donde atin podemos encontrar
ejemplos de estas construcciones (Pardo 2002). Ademds de ser
un espacio habitable, pueden fomentar una sensacién de balance
que el alma podrd apreciar. Aunque también es un medio inhe-
rentemente artistico, pues permite que el constructor cree figu-
ras, y espacios escultéricos que se sienten bien para vivir (Evans
1995); pero que -ademds- han permitido la recuperacién de esta
técnica tradicional de construccién.
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El material

El cob es una técnica que se podria considerar divertida, no sélo
porque las cuadrillas pasan horas de trabajo agradables, sino por-
que no se requiere herramienta para llevar a cabo la labor, y los
accidentes, por lo tanto, no son comunes. La conexién con la na-
turaleza en este tipo de técnica es muy fuerte, ya que se amasa
con las manos y los pies (Crews 2000).

El cob es uno de los materiales mds baratos dentro del drea
constructiva. En la mayor parte de los casos, sélo la tierra remo-
vida del sitio es suficiente para construir muros. Con ingenio y
prevision se puede ahorrar bastante en lo que se refiere a compo-
nentes como ventanas, puertas, pisos, techos y otros. Para cons-
truir, no se requiere de un experto, pues una vez conocidos los as-
pectos bdsicos de esta técnica, su elaboracién y proceso resultan
bastante simples y sencillos (Berlant 1997). La utilizacién del cob
es uno de los muchos métodos para construir con tierra cruda,
y es, como dijimos, el sistema mds antiguo y conocido alrededor
del mundo. Es semejante a esculpir con barro, ya que permite
la elaboracién de formas orginicas y espesores pequefios; tam-
bién es 6ptimo para curvas, arcos o nichos (Knapp 1997). El sis-
tema es altamente resistente a la humedad, pues, debido a que
no deja poros naturales, puede soportar largos periodos de lluvia
sin humedecerse ni perder fuerza; sin embargo, como en todos
los sitios, es importante proteger la cimentacién, paredes y otros
elementos de la construccién con diversas técnicas.

Los principales componentes del cob son: tierra -barro o ar-
cilla-, arena y paja (Berlant 1998). Mano y pala forman la masa
informe del material térreo usado para la construccién. A veces
se han usado animales para formarla y en Alemania hay ejem-
plos de mezclas hechas por miquinas que homogenizan la masa
y logran que una construccién avance con mayor rapidez que de
forma manual (Khalili 2003).

La mezcla ideal tiene una férmula de dos porciones de arena
por una de arcilla y una de paja. Cada condicién de la tierra debe
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ser especificamente estudiada para determinar la mezcla apro-
piada.’*® En todas las construcciones, la proporcién del avance
depende principalmente de la fuerza de trabajo y de las caracte-
risticas propias del material. En algunas obras, hay varias eta-
pas constructivas que se van terminando segiin su complejidad
(Bowens 1996). Con el cob no pasa esto, ya que no es compleja
su aplicacién y en toda etapa constructiva es el tinico material
utilizado.

La dureza de esta material llega a ser similar a la del concreto.
Para lograr esta dureza es fundamental la evaluacién de la tierra
y la arena que existen para saber si se encuentran en el pardmetro
ideal de proporcién (Houben 1989).

El sistema constructivo incita a la creatividad, pues mientras
se construye con él, 1a conexién que se tiene con la estructura es
inminente y la expresién aflora (Luz 1966). En la actualidad el cob
o adobe monolitico, por ser de lenta construccion, se usa para ha-
cer terminaciones, decoraciones, o bien, rellenar imperfecciones
que dejan otros sistemas constructivos, como las pacas de paja, la
paja-arcilla o el adobe, o bien, para construir muros internos de
poco espesor o de formas caprichosas (Crews 2000). En lugares
apartados, como algunas comunidades africanas o australianas,
sigue siendo un sistema utilizado (Chesi 1977). Actualmente, las
comunidades -a menos que industrialicen esta técnica- no optan
por el cob, debido a su proceso manual -y por ende lento-. Al cob
se ha relegado a usos decorativos o artisticos y, a pequefios deta-
lles en la construccién.

36 Esta aseveracion parte de la experiencia de realizar construcciones en Tlaxco,
Tlaxcala. Con la tierra de esa zona, hay que hacer ajustes cuando se trata de
arcilla expansiva, que es el caso de la arcilla que se encuentra en el grueso del
Estado de México; en una experiencia realizada en este estado, tuvimos que
aplicarle cal como material estabilizador.
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Caracteristicas

El cob es un material ni contaminante ni téxico y resulta comple-
tamente reciclable, tiene gran homogeneidad, es masivo, y por
sus espesores, el retardo térmico es medio; sin embargo, no exis-
ten estudios formales que nos hablen de nimeros en cuanto a
eficiencia energética.

La estructura del cob es un gran bloque de una pieza de ado-
be, forma asi una pieza monolitica -de ah{ su nombre-. No hay
juntas constructivas en las paredes como pasaria con el adobe
tradicional o con la tierra compactada, lo que agrega una inte-
gridad y fortaleza a las construcciones que presentan ventajas
estructurales frente a terremotos. Las formas curvas rigidizan la
estructura (Bowens 1996). En la regién latinoamericana llegan a
ser tan resistentes o incluso mds que las estructuras de concreto
con propiedades rigidas®” pero que, aun asi, son derribadas por
movimientos teltricos importantes.

El cob se puede afiadir o cortar, o bien, reparar en cualquier
momento, incluso si el material estd seco por completo, es posi-
ble hacer arreglos (Evans 1995). Es un material muy resistente al
fuego y, en general, a altos grados de temperatura, por lo que su
utilizacién mds comun es en disefios y elaboracién de hornos de
pan, chimeneas y estufas.

Es, de todas las tecnologias de tierra, indiscutiblemente la mds
plastica y en la que se impregnan con mads fuerza los sentires de
una comunidad.

PAcAs DE pAJA

Antecedentes
La paja, como material de construccién, se ha usado (ademds de
en los cuentos de hadas) en la vida real y desde hace muchos afios.

37 No nos referimos a rigidez del material, sino que el sistema constructivo
permite un umbral alto de movimiento.
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Los inicios fueron en Arabia donde el forraje para los camellos
se empacaba de forma manual desde la era precristiana (Develo-
pment Workshop 1976). En algunas comunidades se encontrd
arquitectura doméstica hecha de pacas apiladas. Después de un
silencio, la tecnologia de pacas reaparece en el mundo occidental,
encontrando algunos vestigios en Alemania, Alsacia (Francia) y
Dinamarca. Es hasta el siglo XVII, en Inglaterra, cuando encon-
tramos documentacién precisa del uso de esta técnica.

Los ingleses, que colonizaron Estados Unidos, construyen con
esta técnica sobre todo en Nebraska, donde incluso existe un es-
tilo “Nebraska style”, asi como en Dakota (Steen 1994).

Estos ejemplos americanos son de los siglos XVIII y XIX. La
posibilidad de construccién con este material no se habfa tomado
en cuenta y fue hasta hace pocos afios que se retomd, cuando se
demostré que las antiguas casas de paja seguian en pie y con-
servando todas las caracteristicas originales desde su construc-
cién. Se pensaba que muchas de ellas eran de adobe y tenfan paja
como parte de éste, sin embargo, al empezar a hacer restaura-
ciones a estas construcciones se vio que eran de pacas de paja 'y
entonces se comprobé que efectivamente podia construirse con
este material (Chapman y Platts 1996).

La técnica de pacas vive su tercer resurgimiento (Stulz 1993),
demostrando -nuevamente- su nobleza; ha sido muy aceptada en
México y encontramos ejemplos a lo largo y ancho de este terri-
torio (Garcia 1998).

El material

En las casas de pacas de paja, como en todas las construcciones
verndculas, sus elementos estructurales funcionan como un todo
como, es decir: pisos, techos y muros se componen entre si para
lograr las resistencias y trabajos mecdnicos adecuados; nunca se
construyen aisladamente como en el caso de casas de concreto
donde los cimientos, castillos 0 muros por si solos son los encar-
gados de cumplir funciones estructurales y otros elementos son
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rellenos y trabajan aisladamente (AA VV 1999). El material que
conforma el grueso de la construccidn es, evidentemente, la paja,
y tendrd que estar relacionada con otros materiales para lograr
ese “todo constructivo” del que se habl6 anteriormente, es decir,
debe yuxtaponerse con otros, pero no mezclarse.

Para maniobrar y almacenar la paja y se ata en una forma rec-
tangular a la que se le conoce como paca. Esta paca varfa de ta-
mafio segun las maquinas empacadoras que se tienen. Existen
medidas comunes que vamos a llamar estdndar a pesar de que
-insistimos- se encuentran de varias medidas. Esta paca estdndar
mide 50 cm. de ancho por 50 cm. de alto y 110 cm. de longitud.

La paca es uno de los pocos materiales naturales que necesi-
ta estar totalmente seco para su utilizacién en la construccién.*®
Esta caracteristica hace al material poseer alto grado de carbén
y, por lo tanto, es muy combustible e inflamable, por lo que se
piensa como un material peligroso para ser usado para viviendas.

Hay que comprender los procesos de combustién para poder
tener confianza en estas construcciones; ésta se presenta nica-
mente en presencia de oxigeno; asi que es necesario construir
con una paca altamente consolidada y aglutinada (Magwood
2000). Es imprescindible enjarrar la paca para evitar que el oxige-
no entre en contacto con el material, de esta forma no se presen-
tard la combustién (Lerner, Theis y Smith 2000).

Caracteristicas

Las viviendas con estos materiales son térmicas por definicién
ya que la paja es uno de los materiales mds calientes que existen.
Las investigaciones reportan un retardo térmico de dos veces el
indice que reporta la madera (McCabe 1994). A nivel actstico, es
también muy competitiva pues las ondas sonoras se disuelven en
el grueso del material, disgregandose por el interior de los muros

38 Si el material se coloca humedo o mal amarrado, los muros tienen severos
problemas de inestabilidad y desencadenamiento de un proceso rdpido de pu-
trefaccién y de desarrollo de bacterias u hongos.
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y no se trasmite al interior de las construcciones.

Es un material econémico, sobre todo en tiempos de cosecha:
si se realizan casas sin recurrir a constructores, los costos se aba-
ten atin mds (Peterson 1993). Es ligero, ademads de fdcil de ma-
niobrar y transportar lo que permite que, en caso de construccio-
nes comunitarias, las mujeres, nifios y viejos puedan contribuir
en igual medida que los hombres.

Construir con pacas de paja, aun sin tener una conciencia ple-
na de sustentabilidad, es contar con un alto ahorro energético,
debido a que los procesos industriales que conlleva una cons-
truccién de este tipo son minimos (Edminister 1995). Erigir con
pacas es muy rdpido, lo que resulta también en un ahorro de
tiempo, costos de mano de obra y, goce de beneficios de la casa
mds prontamente que una construccion con otra tecnologfa (Ler-
ner Theis y Smith 2000).

A nivel estético permite construir dngulos rectos y curvos, in-
cluso hay ejemplos de las pacas usadas como arcos® (Eisemberg
1993). Las tipologias que permite este sistema son variadas, por
ello su multiplicacién en nuestro pafs ha sido veloz, y se encuen-
tran ejemplos de su uso en regiones de cualquier clima.

TECHOS VERDES

Antecedentes
El primer antecedente de vivienda del hombre es, sin duda algu-
na, la cueva (Kahn 1979); es también el antecedente mds primiti-
vo de los techos verdes. De hecho, un techo verde instalado por la
naturaleza que no requiere mantenimiento ni sofisticaciones tec-
noldgicas para soportar -incluso- drboles grandes (Finkel 1988).
En el siglo VI a. C., en Babilonia, Nabucodonosor II mandé
construir unos jardines espectaculares conocidos como los Jardi-
nes Colgantes; éste es el primer registro de un techo verde insta-

39 Aunque debemos advertir que las pacas de paja trabajando como arcos tienen
poca resistencia.
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lado por el hombre (Osmundson 1999). Las terrazas en los ziggu-
rats (Rodriguez 1996), en el mundo mesopotdmico, son también
antiguos techos verdes segtin evidencias arqueoldgicas recogidas
por Sir Leonard Woolley, en los descansos de las torres escalo-
nadas “habia drboles y arbustos plantados para ofrecer alivio al
visitante del calor sofocante del desierto babilénico, convirtién-
dolos en el primer intento serio de construccién de jardines en
espacios altos” (Osmundson 1999, 34).

También existen otros techos famosos “Techos Verdes Vikingos”, los
“Techos Verdes Mondsticos”, los “Techos Verdes Aztecas” y los “Te-
chos Verdes Rusos” —el Jardin del Zar, el Jardin La Ermita—, por

citar algunos ejemplos (Osmundson 1999).

Incluso en estos tiempos, los techos ajardinados se siguen usan-
do en Escocia y en algunas partes de la peninsula escandinava.
Se han visto como la posibilidad futura para el amortiguamiento
térmico, por lo que muchos arquitectos de todo el mundo imple-
mentan su uso (Senosian 1996); incluso en México estd la inicia-
tiva por parte del Gobierno de la Ciudad de México para instalar-
los en el centro histérico.

El material
Se conoce como techo verde al conjunto de capas constructivas
que se colocan sobre una cubierta con el fin de instalar vegeta-
cién viva en la parte superior y algunos otros elementos decora-
tivos. Existen dos tipos fundamentales de techos ajardinados, los
conocidos como extensivos y los intensivos (Tompson 1998).
Los extensivos son aquellos que se colocan con la tinica fina-
lidad del amortiguamiento o de controladores del efecto “isla de
calor” (Bass; 2001). Pueden tener una vegetacién de pequefio ta-
marfio y un peso muerto fijo, que se toma en cuenta cuando se
hace la estructura.

78



Capitulo 2. Diferentes Tecnologias

Por el contrario, los techos verdes intensivos son techos vege-
tales con todas las funciones bioclimdticas descritas y, a la vez,
tienen una funcién social; son jardines, plazas, pequenas hortali-
zas, etcétera (CICENA 1999).

A los techos verdes se les ha dado una infinidad de nombres,
todos ellos derivados de la hispanizacién de los vocablos britédni-
cosy alemanes que se usan para hacer referencia a ellos (Sdnchez
2000). En nuestro pais se le conoce mds bien como naturacién de
azoteas nombre derivado del neologismo ibérico naturacién acu-
nado para referirse a la colocacién de vegetacién sobre cualquiera
de las cinco fachadas de una construccién, més el vocablo azoteas
para referirse a la fachada en la que se colocard dicha vegetacién,
es decir, la cubierta o techo (Roelofs 1999). Sin embargo, es el
término techos verdes el que mejor engloba todas las posibles ca-
racteristicas y tipos (Sdnchez 2000).

El elemento principal, obviamente, son las plantas; pero es
dificil conseguir datos especificos respecto a los vegetales -peso
y desarrollo- que se requieran emplear para el techo verde, por
eso la recomendacién es buscar especies que crezcan horizontal-
mente, es decir, especies tapizantes que cubran mayores distan-
cias con menores cargas (Dunnett 2004). Si se trata de un techo
verde intensivo, serdn los drboles los elementos a emplear con
mids frecuencia; para estos casos lo que conviene es hacer un
buen calculo del peso del vegetal en su forma adulta.

El material mds importante al construir un techo verde es el
impermeabilizante, puesto que se estd trabajando con vegetales
vivos y necesitan riego constante (Zinco 2002). Pueden ser sis-
temas de membrana o bien, en recientes fechas, han aparecido
moldes plasticos machimbrados. El objetivo es impedir que se
mine el agua del riego del jardin hacia la estructura o el interior
del piso.

El daltimo material que mencionaremos, pero el primero en
importancia es el substrato sobre la que irdn las plantas. El espe-
sor varfa de acuerdo al tipo de plantas que se coloquen y el peso
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también varfa en relacién al tipo de sustrato seleccionado (Boivin
2001). Actualmente el mds comun es la tierra preparada. Para
darle ligereza se estdn usando compuestos artificiales ligeros y se
prepara la superficie con hidrogel.*’ Asi se tiene mayor humedad
y las plantas requieren un menor riego. Existen techos naturados
cuya forma de riego es la hidroponia, por lo que no necesitan nin-
gun tipo de sustrato, solo disefios para el empotre de las plantas
seleccionadas (Dunnett 2004).

Resumiendo, el techo verde tiene tres componentes basicos;
impermeabilizante, substrato y plantas

Caracteristicas

Los techos verdes pueden tener caracteristicas particulares que
dan grandes beneficios tanto a la atmdsfera como al interior de
las construcciones.

En la atmdsfera encontramos mejoras en la calidad del aire.
Las plantas realizan sus funciones vitales, filtran el aire conta-
minado de las ciudades, librandolo de gran parte de los contami-
nantes, aumentan -ademds- la humedad, gracias a la evapotrans-
piracién, haciendo el aire respirable y de una mayor calidad.

El pasto y las plantas toman diéxido y mondxido de carbono
producto de los automéviles y fabricas, y lo transforman en oxi-
geno y glucosa mediante la fotosintesis (Liptan 2002).

Las techumbres ajardinadas retienen polvos y particulas sus-
pendidas mediante la filtracién del aire que circula, por un proce-
so de adherencia o absorcién en sus hojas (Peck 2004). Las super-
ficies que estdn cubiertas con elementos vegetales, controlan la
cantidad de agua que llega a ellas, dejindola salir paulatinamente
y reteniendo aquella que les sirve (Sarco 2001).

Las plantas equilibran la radiacién solar incidente, mediante la
transferencia de calor sensible entre sus hojas y el aire, reducien-
do las temperaturas y manteniéndolas mds uniformes a lo largo

40 La marca comercial en México es Acuagel y es un material en gel que tiene la
propiedad de absorber agua y dejarla disponible a las plantas.
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del dia y del afio (Neila 2000). En cuanto a los interiores de los
edificios, la naturacién de las techumbres da el confort necesario,
ya que los techos son los elementos de mayor ganancia y pérdida
de temperatura (Liu 2003). Si se estabiliza su intercambio térmi-
o, se estabiliza también el interior de las construcciones.

En las urbes, contar con este sistema no sélo propicia el con-
fort de los residentes e inquilinos; sino también una agradable
vista que aleja el mondétono color gris, e implanta el verde, color
que tiene la caracteristica de dar alegria y expresar lo natural.
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EDUCACION AMBIENTAL

EpucacioN: DEFINICION

ntes de ir directamente a la definicién de educacién am-

biental, nos gustarfa esbozar un concepto de lo que debe-

ria ser la educacién en general, tanto en el marco formal
como en el informal.

Primeramente, el término educacién viene del vocablo latino
educare, y estd emparentado tanto con ducere que significa con-
ducir como con educere que quiere decir sacar afuera, criar (Mo-
liner 1989). Podriamos definir entonces que, etimolégicamente,
educacién es la accién y el efecto de conducir a una persona (en-
sefar, dirigir, instruir, adoctrinar) o bien la accién y el efecto de
educar o sacar las potencialidades que un ser humano lleva den-
tro (criar, desarrollar, cultivar, perfeccionar) (Weber 1969). En el
primer caso, la esencia radica en la funcién del agente exterior
que conduce; mientras que en el segundo, recae el acento en el
educando en cuanto poseedor de las potencialidades y gérmenes
a actualizar o desarrollar. Es fdcil colegir que la tercera posicién
sintética serd la que considere a la persona como un ser capaz
de ser educado, al poseer capacidades susceptibles de desarrollo.
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Educar, entonces, lo podemos resumir como la accién y el
efecto de informar y formar sobre determinados aspectos de una
realidad. Informar en el sentido de proporcionar datos y valora-
ciones, y formar en cuanto crear actitudes y sentimientos, destre-
zas y normas de conducta.

Si bien éstas son definiciones, existe una teoria completa de lo
que significa educar.

Durkheim plantea que la educacién es un proceso de transicién cul-
tural (valores, conocimientos, hébitos, creencias), de la generacién
adulta a la generacién joven, mediante el cual la sociedad misma se
perpetuaba, se reproducia (Alicia de Alba 1986, 4).

Teoria de la auténtica educacion: Educar-Aprender

En estudios recientes Hill y Smith (2005) determinaron que edu-
car no es lo mismo que aprender y para poder considerar una
educacién como buena debe estar de 1a mano de un buen apren-
dizaje. Los procesos de aprendizaje tradicional cuyo énfasis estin
en los conceptos abstractos y descontextualizados, tienen menor
relevancia que aquellas actividades con una liga directa al contex-
to y la vida cotidiana (ONU 2006). Barab y Plucker (2004) expo-
nen que en salones de clase se distinguen mejor las habilidades,
la lectura, la produccién y la inteligencia al estar en relacién a un
grupo social que aquellos que solo tienen las experiencias indivi-
duales y abstractas.

Especificamente, partimos de que existen cuatro cualidades
para un auténtico aprendizaje (Hill y Smith 2005) 1. reflexionar,
2. personificar, 3. trabajo en equipo y 4. ejemplificar, ademds de
dos cualidades de soporte que son: motivacién y conocimiento
multiple:

1. Reflexionar: Parte del contexto que el aprendizaje es
reflexionado con base en las nociones humanas
del uso de herramientas culturales y se desarro-
llan acciones desde varios canales (Wertsch 1999).
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Lavisién reflexiva de ensenar enfatiza la necesidad de que
los que ensefian se envuelvan de las tareas culturales que
usen herramientas culturales relevantes (Martin 1990).
La reflexién y la verdadera ensefianza estin muy estre-
chamente asociadas con lo que se conoce como teoria
activa, originaria de los psicélogos y filésofos soviéticos
Vygotsky, Leontiev y Zinchenko (Martin 1990). Esta teorfa
activa se basa en las formas de cémo las herramientas,
las colectividades y las condiciones histdricas y materia-
les forman acciones y contextos para resolver problemas y
para aprender (Leigh Star 1989, 314).

Ejemplos de reflexién incluyen el lenguaje, los instrumen-
tos musicales, los martillos y objetos (Smith 1998 y Werts-
ch 1999).

. Personificar: Un verdadero aprendizaje reconoce que el

aprender involucra al cuerpo como una parte tan impor-
tante como la mente y abarca dimensiones emocionales,
cognitivas, fisicas y sociales. En la personificacién del
aprendizaje, funcionan de forma paralela en el proceso la
cognicién; la percepcidn, los valores culturales y la accién.

3. Trabajo en equipo: Un verdadero aprendizaje no debe ser

confinado a una mente individual, incluye valores cultura-
les y acciones de otras personas (Clark 2007). Este concep-
to estd en contraste con la educacién formal que trata de
ensefiar en lo individual y en lo privado, con estudiantes
que completan su propia asignatura, realizando sus lectu-
ras, ejercicios y pruebas. La idea de la distribucién reco-
noce de forma explicita que muchas tareas no podrin ser
completadas por una sola persona (Vygotsky 1992).

Esta perspectiva hace que en muchos lugares de trabajo
los individuos se vuelvan mds cooperativos y tengan ob-
jetivos comunes para los que se necesita de las diferen-
tes habilidades que cada uno tiene. Es fundamental en la
educacién ambiental el trabajo en equipo; la suma de las
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voluntades es lo tinico que logrard los objetivos.

4. Ejemplificar: En contraste con la visién de que lo que se
ensefia es abstracto y general, la ensefianza ancestral estd
basada en situaciones y contextos muy especificos: en vi-
vencias. Las situaciones en la ensefianza también nos re-
fieren al aprendizaje en un contexto, el cual se marca en
las personalidades.

Cualidades de soporte

«+ Motivacién: Siempre ha sido considerada esencial para un
aprendizaje positivo. Hay varias investigaciones que han
tratado de explicar la motivacién (o ausencia de la misma)
en los estudiantes. La motivacién estd basada en la sobre-
vivencia como una entidad biolégica y cultural (Smith
1998). Desde la perspectiva cultural, la sobrevivencia estd
en la capacidad del ser competente dentro de los signos
y simbolos de la cultura circundante; y biol6gicamente
como aquello que es factible a ser alcanzado por la perso-
na (Beane y Lipka 1987).

o Capacidades: Todos los factores precedentes de las cuatro
cualidades para una auténtica educacién y los elementos
de soporte (sea ingenio, sea motivacién) no estarfan com-
pletos si no tomamos en cuenta las capacidades e inte-
reses que difieren drdsticamente de un individuo a otro.
Un buen aprendizaje reconoce el rango de habilidades y
talentos, ademds busca deliberadamente su adopcién en
diferentes contextos (Hill y Smith 2005). Gardner (2005)
les llamarfa las inteligencias primarias —lingiifstica, mu-
sical, espacial, 16gica-matemadtica, kinésica, intrapersonal,
interpersonal y naturalista—.
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EpucAcIiON AMBIENTAL: DEFINICION

La palabra “ambiental” denota una diferencia especifica con la de
“educacion; podemos considerar al medio ambiente como una
sintesis o interrelaciones de realidades y problemas relacionadas
con la vida humana y con la escasez de recursos naturales (Goffin
1984). A niveles éticos y juridicos, el medio ambiente es un nuevo
valor a proteger y, en su caso, restaurar, que surge como sintesis
de otros valores o bienes tradicionales: salud, economia nacional,
economia o patrimonio publico y particular, urbanismo, etc. (Tom-
masino 1998).

Podriamos definir a la educacién ambiental como aquella ac-
ci6n o efecto de informar y formar a colectividades, acerca de los
diversos aspectos que contiene la conservacién y restauracién del
conjunto formado por los distintos elementos que constituyen el
entorno de la vida humana (Garcia L. 1989).

DEFINICIONES INTERNACIONALES DE EDUCACION AMBIENTAL

El concepto de Educacién Ambiental se ha transformado y evolu-
cionado; perfecciondndose con los aportes de cientificos y expertos
comprometidos con la conservacién de la naturaleza. Se enriquece
con las experiencias acumuladas por numerosas organizaciones
en toda la Tierra y la labor de millones de activistas disgregados a
lo largo y ancho del planeta. Se adectia a nuevos retos de un mun-
do cambiante (CIREE 1997).

Fue en 1948 cuando en la celebracién del Congreso Constitutivo
de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
UICN -realizado en Fontainebleau, Francia— se hizo referencia,
por primera vez a la educacién ambiental como “un enfoque edu-
cativo de la sintesis entre las ciencias naturales y las ciencias socia-
les” (Comisién Ambiental Metropolitana 2000).

Mis tarde, en 1970, durante un congreso efectuado en Wa-
shington EUA, los ambientalistas se refirieron a la educacién am-
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biental de esta forma:

es un proceso educativo que se ocupa de la relacién del hombre (y de
la mujer) con su entorno natural y artificial, incluyendo la relacién de
la poblacién, la contaminacién, la distribucién y el agotamiento de los
recursos, la conservacién, el transporte, la tecnologia y la planificacién
rural y urbana con el medio humano total (Comisién Ambiental Me-
tropolitana 2000).

También en 1970 algunos especialistas que participaban en una
reunién de trabajo convocada por la UNESCO y la UICN, para
analizar la incorporacién de la educacién ambiental a los plantes
escolares, definieron ésta de la manera siguiente:

[...] es un proceso que consiste en reconocer valores y aclarar concep-
tos con el objetivo de fomentar las destrezas y actitudes necesarias
para comprender y apreciar las interrelaciones entre el hombre (y la
mujer), su cultura y su medio biofisico. Entrafia también la prictica
en la toma de decisiones y en la propia elaboracién de un cédigo de
comportamiento relacionado con la calidad del entorno inmediato al

ciudadano (Comisién Ambiental Metropolitana 2000).

Para 1972, los participantes en la Conferencia de las Naciones Uni-
das sobre el Medio Humano, realizada en Estocolmo-Suecia, abor-
daron a la educacién ambiental y en el principio 19 dicen:

Es indispensable una labor de educacién en cuestiones ambientales,
dirigida tanto a las generaciones jévenes como a los adultos y que
preste la debida atencién al sector de la poblacién menos privilegiada,
para ensanchar las bases de una opinién publica bien informada y de
una conducta de los individuos, de las empresas y de las colectivida-
des, inspirada en el sentido de responsabilidad en cuanto a la protec-
cién del medio en toda su dimensién humana. Es también esencial

que los medios de comunicacién de masas eviten contribuir al dete-
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rioro del medio humano y difundan, por el contrario, informacién de
cardcter educativo sobre la necesidad de protegerlo y mejorarlo, a fin
de que el hombre pueda desarrollarse en todos los aspectos (Comi-

sién Ambiental Metropolitana 2000).

En el Seminario Internacional de Educacién Ambiental realizado
en Belgrado (antigua Yugoslavia), en 1975, y en la Conferencia
Intergubernamental de Educacién Ambiental 1977 en Thbilisi*
(republica de Georgia, de la otrora Unién Soviética), para dar con-
tinuidad a la primera, representantes de sesenta naciones unifica-
ron criterios en torno a una definicién de la educacién ambiental,
de sus fines, objetivos y metas fundamentales. Asi, los delegados
de los dos eventos internacionales antes referidos, ratificaron la
siguiente definicién de educacién ambiental:

Educacién ambiental es un proceso dirigido a desarrollar una pobla-
cién mundial que estd consciente de, y preocupado por el ambiente en
su totalidad y los problemas asociados, la cual tiene el conocimiento
actitudes, habilidades, motivacién y compromiso para trabajar indivi-
dual y colectivamente hacia la solucién de actuales y la prevencién de
nuevos problemas.

La educacién ambiental debe cumplir con la funcién de aproximar a
los individuos a la comprensién de las interdependencias econémi-
cas, politicas y ecolégicas del mundo moderno y a la relacién entre
medio ambiente y desarrollo. Se considera como un objetivo funda-
mental, lograr que los individuos y las colectividades comprendan
la naturaleza compleja del medio ambiente natural y el creado por
el hombre (y la mujer), resultante de la interaccién de sus aspectos
bioldgicos, fisicos, sociales, econdémicos y culturales y adquieran los
conocimientos, los valores, los comportamientos y las habilidades
practicas para participar responsable y eficazmente en la prevencién
y solucién de los problemas ambientales y en la gestién de la calidad

del medio ambiente.

41 Ha sido el evento internacional sobre Educacién Ambiental mis importante
y parteaguas de éste concepto.

88



Capitulo 3. Educacién Ambiental

En el siguiente afio 1976, se celebr6 en Chosica, Pert, el Taller
subregional de Educacién Ambiental para la Ensefianza Secun-
daria, con una participacién de 40 representantes. En Chosica se
sostuvo que:

si bien la educacién no es gestora de los procesos de cambio social,
cumple un papel importante como agente fortalecedor y acelerador de
dichos procesos transformadores [...] defini6 la educacién ambiental
como la accién educativa permanente por la cual la comunidad edu-
cativa tiende a la toma de conciencia de su realidad global, del tipo de
relaciones que los hombres establecen entre si y con la naturaleza, de
los problemas derivados de dichas relaciones y sus causas profundas.
Ella desarrolla mediante una préctica que vincula al educando con la
comunidad, valores y actitudes que promueven un comportamiento
dirigido hacia la transformacién superadora de esa realidad, tanto en
sus aspectos naturales como sociales, desarrollando en el educando

las habilidades y aptitudes necesarias para dicha transformacién.

Diez afios después de la Conferencia de Thilisi, en 1987, los parti-
cipantes en el Congreso Internacional sobre Educacién y Forma-
cién Ambiental celebrado en Moscti, coincidieron en una defini-
cién muy similar y complementaria a la anterior:

La educacién ambiental se concibe como un proceso permanente en
el que los individuos y la colectividad cobran conciencia de su medio
y adquieren los conocimientos, los valores, las competencias, la ex-
periencia y la voluntad capaces de hacerlos actuar individual y colec-
tivamente, para resolver los problemas actuales y futuros del medio

ambiente.
Mds recientemente, en el marco de la celebracién de la Conferen-

cia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, en
1992, las organizaciones no gubernamentales participantes emi-
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tieron el Tratado de las ONG’s sobre Educacién Ambiental, en el
que se abordan aspectos conceptuales de la educacién ambiental,
consultados en su momento con mds de cinco mil organizacio-
nes involucradas:

La educacién ambiental para una sociedad sostenible y equi-
tativa es un proceso de aprendizaje permanente, basado en el
respeto por todas las formas de vida. Es una educacién que afir-
ma valores y acciones, que contribuyen con la malformacién hu-
mana y social y con la preservacién de los recursos naturales y el
medio ambiente.

Debe estimular la formacién de sociedades socialmente justas
y ecolégicamente equilibradas que conserven entre si una rela-
cién de interdependencia y diversidad.

La educacién ambiental, en el contexto del desarrollo soste-
nible, debe generar con urgencia, cambios en la calidad de vida
y mayor conciencia en la conducta personal, asi como armonia
entre los seres humanos y de éstos con otras formas de vida.

ANTECEDENTES DE LA EDUCACION AMBIENTAL

Antecedentes Internacionales

Como mencionamos antes, la Declaracién sobre el medio huma-
no (Burtland 1972), hace la primera referencia a la necesidad de
llevar a cabo una labor de educacién en cuestiones ambientales,
que no se limitard al &mbito escolar, ni al profesorado.

A partir de entonces se crea el Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente (PNUMA) ademds de establecerse
el dia 5 de junio como el Dia Mundial del Medio Ambiente. Ade-
mds, se emitié un mandato a la UNESCO y al PNUMA de poner
en marcha un Programa Internacional de Educacién Ambiental
PIEA* que hasta la fecha encabeza importantes iniciativas sobre

42 Gonzédlez Gaudiano (1998) hace una critica del PIEA, en su discurso donde
comenta que el programa es esencialmente de conservacién ambiental y no da
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el tema. Este programa es un esfuerzo por desarrollar acciones
politicas o educativas en los paises miembros de la ONU (ONU
1987).

Los acuerdos de Thilisi fueron revisados veinte afios después
en el Primer Congreso Iberoamericano de Educacién Ambiental
en Guadalajara, México, en la llamada década mundial para la
educaciéon ambiental. En 1992, también, se llevé a cabo la Con-
ferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desa-
rrollo en Rio de Janeiro (Cumbre de Rio y Foro Global )Jen donde
se elaboré un plan de accién denominado Agenda 21, donde los
jefes de Estado se comprometieron a tomar medidas para hacer
frente a los temas. Dice en el “Capitulo 36™:

Educacién, Capacitacién y sensibilizacién publica se manifiesta que

las naciones deben:

Garantizar una educacién para el medio ambiente y el desarrollo, a

todas las personas cualquiera que sea su edad.

« Desarrollar los conceptos sobre medio ambiente y desarrollo, en
todos los programas educativos, analizando los problemas y sus
causas

« Asignar especial atencién a la capacitacién de tomadores de deci-
siones.

« Involucrar a los nifios en los estudios relacionados con la saludo
del medio ambiente, en los dmbitos locales y regionales, incluyen-
do el cuidado del agua potable, el saneamiento, la alimentacién y

los impactos econémicos y ambientales de los recursos utilizados.

En el Foro Global se suscribié el Tratado de Educacién Ambien-
tal para sociedades sustentables y responsabilidad global, que
pretende tener peso internacional en la conduccién de politicas y
posee un alto contenido social desde su elaboracién.

En México se llevé a cabo un segundo Congreso Iberoameri-

respuesta a sujetos pedagdgicos plurales y heterogéneos.
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cano de Educacién Ambiental (1997) cuyo objetivo fue “formular
un andlisis de las perspectivas de la educacién ambiental en la re-
gién Iberoamericana a 20 afios de Tbilisi, para trazar los rumbos
por los que debe transitarse en el marco de nuestros problemas
y oportunidades especificos” (Comisién ambiental Metropolitana
2000, 52).

Esta discusién internacional sobre el tema de educacién am-
biental nos permite ver, aunque someramente, la evolucién que
han tenido tanto la conceptuacién del tema, como la relevancia
politica que ha cobrado. Hemos retomado una tabla publicada
en el Programa Rector Metropolitano Integral de Educacién Am-
biental realizado por la Comisién Ambiental Metropolitana, la
cual estd en el Anexo 8. Ahi, de una forma sintética, se muestran
todos los foros relevantes y sus aportaciones.

La OCDE en 1995 menciona que en un estudio realizado a seis
paises miembros se encontré que la educacién ambiental sigue
siendo un asunto marginal y aislado al interior de los sistemas
escolares por lo que “es menester crear un soporte conceptual
innovador que domine la complejidad inherente y multidiscipli-
naria de la temdtica ambiental” (OCDE 1995, 194).

A las realidades latinoamericanas las podemos resumir en tres
grandes apartados:

a) Concebimos el campo del ambientalismo en general y
de la educacién ambiental en particular como parte de
un campo de lucha politica mds amplia, en donde es de
primer orden enarbolar la calidad del ambiente y el apro-
vechamiento de los recursos naturales en beneficio de las
poblaciones locales.

b) Recuperar el saber tradicional y popular y el valor de la
comunidad como un punto de partida en la formulacién
de sus propuestas pedagdgicas para proyectar desde ahi
la construccién de otros conocimientos que doten de
mejores instrumentos intelectuales para moverse en el
mundo.
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c) Considera que las condiciones de posibilidad de una edu-
cacién para nuestros tiempos, incluida la educacién am-
biental, residen en la construccién de propuestas abiertas,
parciales, que no pretendan constituirse en universales.

Antecedentes en México

Desde los afios setenta México empieza a reconocer la nece-
sidad de desarrollar programas educativos para revertir los pro-
cesos de deterioro ambiental evidentes (IAIE 1982). Se elabora
la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente
publicada en el DOF 28 de enero de 1988 donde se obliga al eje-
cutivo a desarrollar programas educativos e informativos acerca
del medio ambiente.

En la década de los ochenta se crea la primera Direccion de Edu-
cacion Ambiental dependiente de la entonces SEDUE y en que se
decreta que la SEP brinde instruccién para tomar medidas enca-
minadas hacia una pedagogia nacional.

En 1991 se cre6 la Secretarfa de Ecologia como dependencia
encargada de aplicar la politica ambiental y en 1995 la Direccién
General de Concertacién y Participacién Ciudadana amplié y es-
tructuré las actividades de educacién que se desarrollaban en la
Secretaria (Gonzilez 1994).

En 1999 se crea la Direccién General de Educacion Ambiental
donde se elaboraron el diagnostico e investigacién acerca del es-
tado que guardaba la educacién y los textos, en el tema ambiental.

Se han hecho desde entonces diferentes foros donde destacan:

« La primera reunién de educadores ambientales, celebrada
en 1992, en Morelos y donde se discutié la primera es-
trategia nacional de Educacién Ambiental (Nieto-Caraveo
2001).

« Los dos Congresos Iberoamericanos de Educacién Am-
biental, en 1992 y 1997, que, a pesar de haber partido de
una iniciativa nacional, abrié paso a una nueva etapa de
comunicacién y organizacién en México, América Latina,
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El Caribe y Espana (Alvarez 2005).

« Los encuentros nacionales de las redes y centros de educa-
dores ambientales.

« FEl Foro Nacional de Educacién Ambiental, en 1999 en
Aguascalientes.

« El primer Congreso Nacional de Investigacién en Educa-
cién Ambiental, en 1999 en Veracruz, entre otros.

EDUCACION AMBIENTAL EN MEXICO

La educacién ambiental en México ha sido promovida por el sec-
tor medio ambientalista. Su énfasis ha estado desde la aparicién
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Am-
biente. El tratar de incorporar a la Educacién ambiental a la vida
social y cultural de nuestro pais no es ficil, es como una cufia
punzante que presiona valores, éticas y tradiciones de nuestros
mundos (Salas 1992).

Hace veinte afios alguien “debia hacer la educacién ambiental”
(Figueroa 1996) esa era la idea. Esta se convirti en una necesi-
dad comun y preocupacién gubernamental y de grupos civiles.
La realidad es que hasta el momento no hay nada claro en cuanto
a la viabilidad de los programas propuestos en esa época.

La Educacién ambiental en México se debe entender desde
tres diferentes vertientes pedagdgicas: la educacién formal, La
educacién no formal y la educacién informal.

Cuando se habla de educacién formal, en este trabajo, se hace
referencia a aquella educacién de transmisién directa, de cardc-
ter consciente y con objetivos especificos muy bien definidos; en
educacion no formal, cabrd la posibilidad de contar con los objeti-
vos especificos y el mismo cardcter consciente; pero sin una cer-
tificacién formal; y la educacién informal es aquella transmitida
sin contar con objetivos centrados en el tema, es decir, la edu-
cacién conseguida tangencialmente, pero que no es el objetivo
central de la actividad.
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En general, la diferencia es que en el primer caso, se recibe
una certificacién; en el segundo caso no se obtiene, pero es con
los mismos fines; mientras que en el tercer caso no se consigue
la certificacién y en esencia no es el objetivo a perseguir.

EpucacioN FORMAL

La educacién formal es aquella que se presenta desde la perspec-
tiva estatal. Tiene peculiaridades, sus acciones deben ser dirigi-
das y sancionadas por la Secretarfa de Educacién Publica, por las
dreas correspondientes de los gobiernos estatales o por las ins-
tituciones auténomas de educacién superior (SEP 1982). Cabe
sefialar que algunas dreas vinculadas con la educacién publica
como INEA y CONAFE, han impulsado desde su interior medi-
das importantes de educacién ambiental, y que recientemente la
SEP yla SEMARNAT han dado mayor valor a este campo. La SSA
y la CONAPO han hecho lo suyo pero en menor grado.

En este campo, es importante destacar que el estudio realiza-
do por el centro de Estudios sobre la Universidad CESU, de la
UNAM a solicitud del entonces SEDUE para analizar la situa-
cién que guardaba la dimensién ambiental en los planes y pro-
gramas de estudio, asi como en los materiales de ensefianza en
los niveles de educacién preescolar, primaria, secundaria y nor-
mal (UNAM 1986). Este estudio desarrollado entre 1986 y 1987
fundamenté las propuestas que la SEDUE formulé a la SEP en
relacién a estos niveles.

En términos generales, los resultados de dicho estudio demos-
traron que en cada uno de los niveles educativos considerados se
incluyen contenidos ambientales en sus materiales didacticos y
se promueven actividades en este sentido, la situacién que preva-
lece puede resumirse de la siguiente manera:

a) La formacién de una cultura ambiental no constituye un
propésito central en ninguno de los niveles analizados,
por lo mismo los contenidos ambientales se encuentran
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dispersos, desarticulados entre si y ajenos a la realidad del
estudiante.

b) La mayor parte de los contenidos ambientales se localiza
en el drea de las ciencias naturales, desvinculados de las
ciencias sociales y a menudo, con enfoques divergentes.

c) Tales enfoques propician un conjunto de confusiones en
el alumno, toda vez que remiten a perspectivas tanto este-
ticistas como utilitaristas de la naturaleza, incluso ambas
en un mismo texto.

d) Se privilegia el &mbito urbano por encima del rural y se
otorga preeminencia a una concepcién de la naturaleza,

entendida como reservorio de recursos para el usufructo
del hombre.

La Educacién ambiental formal se encuentra enmarcada en un
contexto de institucién publica -aun tratindose de las escuelas pri-
vadas, debido a que se basa en programas y textos oficiales o au-
torizados-. Ademds, estdn consideradas las actividades extracurri-
culares -pldticas, campanas, etcétera- que constituyen otra opcién,
pero con la posibilidad de modificacién de pautas de conducta con-
siderablemente menores, por su naturaleza eventual y sistematica.

Las dreas prioritarias en educacién ambiental formal son, segiin
Gonzdlez (1994):

1. Investigacién Esta drea comprende el desarrollo de pro-
yectos y en especial las metodologias, curriculum y
evaluacién. La investigacién de las diferencias esco-
lares regionales existentes (étnicas, productivas, cul-
turales, etcétera), y de su adscripcién urbana o rural.
Es muy necesaria la investigacién dirigida a conocer la
forma de superar los conflictos paradigmiticos actuales
que separan no sélo los conocimientos provenientes de
las ciencias sociales y de las naturales, sino las maneras de
interrogar a la realidad.

2. Formacion y actualizacion docente. Esta es una prioridad
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de primer orden. Sobre todo si se trata de proyectos en-
focados a establecer la relacién de contenidos ambien-
tales-tratamiento diddctico, y no sélo a proporcionar
informacién. Son recomendables proyectos de corte parti-
cipativo que tomen en cuentalosintereses delos profesores.
Todo proyecto de innovacién escolar, por muy bien plan-
teado que se encuentre, culminard en un fracaso si no se
contempla la necesidad de capacitar al personal docente
que se encargard de su instrumentacién (Bravo 1992).
Esta situacién se confirma sobre todo para el caso del
manejo de contenidos y métodos de educacién ambien-
tal, tanto por su cardcter interdisciplinario, como por el
hecho de que la formacién y actualizacién del magis-
terio nacional no ha sido considerado en su totalidad.
Una vertiente que comienza a perfilarse en algunas dreas
de la SEP como en la Direccién General de Educacién
Tecnolégica Agropecuaria y en algunas universidades es
la apertura de diplomados y maestrias en educacién am-
biental.

. Metodologia de ensefianza. Area comprensiblemente desa-
tendida, ya que la educacién ambiental en la escuela se ha
planteado, con demasiada frecuencia, sélo como la incor-
poracién de contenidos al curriculum. Pretender educar
en lo ambiental, restringiéndose al estrecho espacio del
salén de clases y empleando las tradicionales formas de
ensefanza es infructifero (Caride 2000); es preciso recu-
perar para la educacién ambiental un conjunto de princi-
pios pedagégicos asociados al empleo del juego y la ima-
ginacién (cuento, teatro, dibujo, etcétera) y el desarrollo
de la capacidad de asombro, como los métodos naturales
de aprendizaje, sobre todo para despertar un mayor in-
terés en los nifios en edad preescolar y para los prime-
ros afios de la educacién primaria (Hill y Smith 1998).
A nivel metodoldgico, se requiere impulsar propuestas
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dirigidas a trascender los muros de la escuela y conectar a
los estudiantes con los procesos naturales en los propios
lugares en los que ocurren. Esto es fundamental, sobre
todo para la educacién bésica. Por lo mismo, es importan-
te promover proyectos de investigacién que contemplen la
articulacién curricular de estas acciones y sus posibilida-
des administrativas (Diaz 2003).

. Disefio curricular. Es un drea sumamente compleja debi-

do al conjunto de determinaciones y mediaciones que
concurren, y que, sin embargo, requiere de un mayor
numero de proyectos, pues es comun reducir su inter-
vencién al 4rea del curriculum, sélo mediante la reco-
mendacién de alguna asignatura sobre temas ambien-
tales —por lo general ecolégicos—. Asimismo, no existen
experiencias integrales que atiendan la propuesta in-
ternacional de incorporar horizontalmente la dimen-
sién ambiental en los distintos espacios del curriculum.
Areas de estudio que se han consolidado en espacios de
interaccién disciplinaria podrian aportar buenas estrate-
gias de articulacién conceptual y metodoldgica.

5. Evaluacion. Es importante el desarrollo de proyectos orien-

tados a generar propuestas de evaluacién, no tanto en re-
lacién con la adquisicién de aprendizajes especificos, para
lo cual se pueden emplear estrategias disponibles (Diaz
2003).

. Materiales Diddcticos. El avance en las dreas precedentes

generard la necesidad de materiales didacticos apropiados,
para los distintos niveles y modalidades de escolarizacién.
Algunas caracteristicas, en este sentido, apuntan hacia la
elaboracién de materiales de cardcter interdisciplinario,
apoyando simultdneamente varias asignaturas. Asf, el ma-
terial diddctico también favorece la integracién conceptual
y la flexibilizacién del curriculum y no sélo responde a las
prescripciones programadticas (CONAM 1997).
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Educacion ambiental preescolar

La educacién escolar en México se extiende hasta los seis afios
que es la edad en que se inicia la primaria. Esta primera etapa no
es apta para abstracciones y conceptuaciones, pero si es fecunda
en la adquisicién de conocimientos nacionales, en la fabulacién
de la realidad y en la formacién de actitudes éticas y estéticas, de
la mano del adiestramiento en lo concreto (Ramirez 2003).

La necesidad de conservar y mejorar el medio ambiente, tan-
to en zonas urbanas como rurales, puede y debe ser uno de los
objetivos de la educacién preescolar, utilizando la capacidad que
tienen los nifios de captar lo concreto y lo mdgico (Cornell 1980),
porque son justo en estas edades “cuando se sientan las bases de
la actitud del individuo no sélo hacia la naturaleza, sino a la vida
en general” (Castillo 1991). Destacan dos acciones que desde el
PRONEA se establecen:

1. La revision de los planes de estudio de las licenciaturas
correspondientes; actividad que no sélo permitié in-
corporar contenidos ambientales a diversos programas
curriculares, sino incluir dentro de las materias obliga-
torias del séptimo semestre en la Normal “Ecologia y
Educacién Ambiental”. Estas tareas afectaron igualmen-
te a la licenciatura en educacién especial (SEDUE 1990).

2. Dentro de la misma vertiente de capacitacién al magis-
terio nacional en servicio, se puso en marcha, a partir de
1987, un programa dirigido a sensibilizar a los maestros
de preescolar y primaria. Para ello se organizé el curso
de Introduccién a la Educacién Ambiental y a la Salud
Ambiental (SIC), y de su correspondiente material de
apoyo (SEDUE 1991).

No obstante, el nifio se vuelve vulnerable frente a la incidencia
de todo el ambiente que le rodea —incluyendo la television, los
juegos, los videojuegos, la literatura infantil, el entorno fisico del
nifo, la pobreza o riqueza que padezca o goce— vy, ademds, a to-
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das las circunstancias que le son trascendentes en casi todos los
aspectos de la vida.

Educacion ambiental en la primaria

Con base en el PRONEA se establecieron tres grandes etapas para
llevar a cabo la Educacién Ambiental en las primarias. La primera
etapa consistié en la seleccién de 64 docentes que fueron capaci-
tados como conductores por personal especializado de la SEDUE
y la SSA, de los cuales 32 fueron de la Direccién General de la Ca-
pacitacién y Mejoramiento Profesional del Magisterio; 20 de la Di-
reccién General de Educacién Primaria y doce de la Direccién Ge-
neral de Educacién Preescolar. Seguido a esto se inici6 el pilotaje
del curso para multiplicadores, en el cual participaron inspectores
federales y estatales, personal de la Direccién General de Servicios
Coordinados de Educacién Publica en el Estado y docentes de los
Centros Regionales de Capacitacién y Mejoramiento Profesional
del Magisterio, mismos que sumaron un total de 449.%

La segunda etapa se inici6 a partir de una comunicacién oficial
de los subsecretarios de Educaciéon Superior e Investigacién Cien-
tifica (contraparte de la SEP en el PRONEA), y de Educacién Ele-
mental, asi como por el coordinador general de Descentralizacién
Educativa dada a los directores generales de los Servicios Coordi-
nados de Educacién Publica en el pafs. Se consolida el PRONEA y
las Comisiones Estatales de Educacién Ambiental como instancias
responsables de organizar las estrategias de distribucién y de im-
particién de cursos.

La tercera etapa consisti6 en la reproduccién del curso a nivel
nacional. Con la informacién proporcionada por la Direccién Ge-
neral de Capacitacién y Mejoramiento Profesional del Magisterio
se capacit6 a 442 mil 364 personas. Al margen del PRONEA, se co-
laboré con la Direccién de Educacién Indigena en un curso dirigi-
do a los aspirantes a promotores culturales bilingiies de educacién

43 El estado de Guerrero, fue el primero en participar en este programa y com-
prendié las ciudades de Chilpancingo, Acapulco e Iguala
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preescolar y primaria. Esta actividad desarrollada desde 1987 im-
plico, hasta 1989, la sensibilizacién de mil 772 jévenes indigenas.

Se elaboré un opusculo titulado Equilibrio ecolégico. La ciudad
de México y zona metropolitana para ser aplicado de manera ex-
perimental con los nifios que cursaban el sexto grado. A partir de
la evaluacién de esta experiencia se formulé un nuevo documento
“Equilibrio ecolégico. La Republica Mexicana”, en un tiraje de 2
millones 183 mil ejemplares que se comenzé a utilizar a partir del
ciclo escolar 1989-1990.

Algunas iniciativas independientes del PRONEA y de naturale-
za regional generaron experiencias importantes. La mds destacada
de todas ellas es la elaboracién de un texto titulado Complemento
de Educacién Ambiental para Escuelas Primarias (1988), hecho
por el INIREB y el Gobierno del Estado de Tabasco. Este material
propone contenidos y metodologifas accesibles para los seis grados
de este nivel educativo, tendientes a compensar algunas deficien-
cias detectadas a juicio de las instituciones involucradas.

Son muy conocidos también los trabajos impresos que ha pro-
ducido el CONAFE, contando con la asesoria del Centro Universi-
tario de Comunicacién de la Ciencia de la UNAM. Estos trabajos
concentrados en la serie Educacién Ambiental, se emplean como
apoyos diddcticos a los programas de cursos comunitarios para
primaria y de preescolar comunitario (UNAM/CONAFE 1990).

Seminarios-Taller de Educacién Ambiental han sido propuestos
e impartidos por varias instituciones; el primero en Cuernavaca,
Morelos con apoyo de la Fundacién Friedrich Ebert (FES) en 1989.
En mayo de 1990, en Metepec, Puebla, la SEDUE y la FES convoca-
ron al Segundo Seminario-Taller centrado en la educacién bésica;
En julio de 1990, en Cocoyoc, Morelos, se realizé el Seminario: “La
Educacién Bésica en México y la Problemadtica Ambiental”, con-
vocado por la SEDUE y el Fondo Mundial para la Vida Silvestre
(WWF). Las recomendaciones de los seminarios de Metepec y Co-
coyoc fueron sintetizadas por la SEDUE y publicadas en un folleto
titulado Nuevas aportaciones para incluir la dimension ambiental en
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la educacion Bdsica (SEDUE 1990).

En cuanto a la curricula que se imparte se puede observar que
el enfoque para la ensefianza de las ciencias domina la concep-
ci6én de educacién ambiental sobre todo en el nivel basico. Se ha
incluido en los libros de texto gratuitos de ciencias naturales y
de geografia y se entiende por medio ambiente como una equi-
valencia entre ambiente y naturaleza que poco contribuye a ver
la comprensién colectiva de una manera multidisciplinar de los
conflictos (CNF 1994).

Con escasa solucién de continuidad, en lo que a la psicologia
evolutiva respecta, se inicia tras la etapa de preescolar la denomi-
nada ensefianza bésica, que se extiende desde los seis hasta los
doce afos, etapa no tan larga como cambiante dentro de impor-
tantes mutaciones en la psicologfa infantil llegando incluso a los
umbrales de la adolescencia. Esta diversidad de sujetos que, en
razén a la edad, se incluyen en esta fase aconseja, por una parte,
predicar reciprocamente lo que ya se ha dicho en la preescolar res-
pecto a lo que ahora se diga en relacién con los primeros cursos
de la primaria y por otro lado diferenciar dos estadios en esta etapa
escolar (Schmelkes 1991)

Conviene apresurarse a decir que tampoco en este nivel educa-
tivo el medio ambiente debe ser una asignatura auténoma, y no
debe serlo en primer lugar porque su caricter interdisciplinario
exige conectar o insertar el medio ambiente en las diversas cien-
cias mds que segregarlo y, en segundo término, ha de ser un objeti-
vo al que deben de colaborar las diversas disciplinas tradicionales.

Retomando de la conferencia de Thilisi:

Es evidente que esta educacién no representa un afadido a los pro-
gramas educativos como si se tratara de una disciplina aislada o una
materia particular de estudio como son las matematicas, la fisica o
la biologia, sino que es una dimensién que debe integrarse en los
programas. La educacién ambiental es el resultado de una re-orien-
tacién y articulacién de las diversas disciplinas y experiencias educa-
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tivas -ciencias naturales, ciencias sociales artes y letras- que facilita
la percepcién integrada del medio ambiente, haciendo posible una
accién mds racional y capaz de responder a las necesidades sociales
(Thilisi 1977).*

Se trata pues de incluir la perspectiva ambiental en las dreas cien-
tificas que se ensefian: geografia, ciencias naturales, quimica, fi-
sica, etcétera. Buscar una sensibilizacién desarrollando el espiri-
tu de observacién y de andlisis en lo relativo al medio ambiente,
meta a la que también contribuirdn una serie de actividades a
desarrollar en el propio centro, en la localidad o en lugares mds
alejados, en ambientes cerrados o abiertos.

Educacion ambiental en secundaria y preparatoria

En relacién con la educacién media, los trabajos desarrollados han
tenido una cobertura significativamente menor. Hay acciones ais-
ladas como educacién sobre separacién de basura y otras que con-
sisten en un grupo de pricticas interdisciplinarias sobre el tema
(Jiménez 1988).

El nivel de educacién media superior, contiene una compleji-
dad especial debido a la gran cantidad de planes y programas de
estudio que lo integran; las acciones se han restringido a atender
solicitudes eventuales de cardcter promocional para la realizacién
de campafias en las zonas de influencia de los planteles y, especifi-
camente, en la Ciudad de México. Aunque el CONALEP solicit6 la
colaboracién de la SEDUE en la formulacién del plan de estudios
de la carrera de profesional técnico en control de la contaminacién
ambiental.

Al margen de la SEDUE, el Centro de Investigacién Cientifi-
ca de Yucatdn, A.C. ha venido desarrollando un curso-taller para
docentes de educacién bdsica, media y media superior, dirigido
a promover a los jardines botdnicos como herramienta didictica
(Colunga 1990).

44 Guiones propios.
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Por su parte, la Direccién General de Educacién Tecnoldgica
Agropecuaria, con apoyo financiero de la OEA, lleva a cabo desde
1991 el proyecto “Desarrollo institucional de personal directivo y
de las innovaciones curriculares en centros de formacién y per-
feccionamiento docente para la educacién media y media supe-
rior”. En el marco de este proyecto, se trabaja en la incorporacién
de la dimensién ambiental en las escuelas del nivel mencionado
que pertenecen a esta modalidad educativa; sin embargo, no pa-
rece haber claridad en el planteamiento conceptual y en las pro-
puestas metodoldgicas (Villalpando 1992).

Desde el proceso educativo, en este nivel, es ya posible iden-
tificar otras aproximaciones de educacién ambiental que son so-
lamente las basicas y natura-geograficas que se dan en la educa-
cién primaria.

En esta nueva etapa educativa, que se inicia a los quince afios
aproximadamente, ha de insertarse la temdtica ambiental en un
desarrollo del espiritu critico de los alumnos, para que reflexio-
nen en profundidad sobre el tema, plantedndoselo en sus dimen-
siones reales: politicas, econémicas, territoriales y demograficas.

Cabe incluso la posibilidad de conceder cierta autonomia a
esta temdtica, incluyendo por ejemplo seminarios interdisci-
plinarios o alguna asignatura optativa, con contenidos global o
parcialmente ambientales. Merece especial atencién la concien-
ciacién de que existen soluciones, a pesar de la gravedad de los
problemas, y que tales soluciones dependen en parte de todos los
ciudadanos, tanto a la hora de valorar los programas politicos en
las elecciones, asi como de seguir acciones estables u ocasionales
a través de asociaciones, movimientos de participacién ciudada-
na, informaciones y debates publicos (Cruz 1990).

Educacion profesional

La educacién ambiental toma diversas modalidades, pues total o
parcialmente existen profesiones ambientales. Cabe sefalar que
desde 1985 se iniciaron los trabajos para incorporar en las tareas
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de la gestién ambiental a las instituciones de educacién superior
e investigacién cientifica del pais. El Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente PNUMA impulsé en gran me-

dida estas acciones.
Los objetivos propuestos para el funcionamiento de PNUMA

fueron:
1.

Establecer los mecanismos de coordinacién necesarios
entre las instituciones que llevan a cabo actividades de
investigacién y formacién ambiental, asi como de éstas
con los sectores publico, privado y social.

. Propiciar el intercambio de informacién entre centros

e institutos de investigacién y educacién superior entre
ellos y los sectores publico, privado y social.

. Promover la creacién de mecanismos adecuados para

que los resultados de investigacién ambiental de las ins-
tituciones sustenten actividades de planeacién, legisla-
cién, normatividad e informacién bésica para la valida-
cién de la toma de decisiones de los sectores publico,
privado y social.

. Detectar las necesidades de investigacién, capacitacién,

asesoria, e informacién en materia ambiental, de los sec-
tores, publico privado y social en las diversas regiones
del pafs.

. Asesorar en materia de evaluacién, planeacién y gestién

ambiental a los vértices de decisién involucrados en la
planeacién del desarrollo.

. Coadyuvar con la SEDUE hoy con la SEMARNAT en la

definicién de lineamientos de politica, estrategia y lineas
de accién en investigacién y formacién ambiental, de
acuerdo a los lineamientos establecidos por el Programa
Nacional de Desarrollo Tecnolégico y Cientifico (PRON-
DETYC).

. Establecer los mecanismos de planeacién, formulacién,

programacion, instrumentacién y operacién para la for-
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macidn, investigacién y asesorias sobre temas ambien-
tales con un enfoque integrador, multidisciplinario y re-
troalimentador que permita una interrelacién adecuada
entre el manejo de los recursos materiales y la sociedad
en general.

8. Contribuir a la formacién y conformacién de cuadros
técnicos, de investigadores, docentes y de tomadores de
decisiones, con base en la potencialidad de oferta y de-
manda existente en cada regién.

9. Proponer mecanismos de financiamiento para el fomen-
to de las actividades de asesorfa, capacitacién, investiga-
cién, intercambio de informacién y operacién de la red.

10. Establecer mecanismos de accién participativa que in-
volucren a la sociedad en la solucién de los problemas
ambientales.

11. Desarrollar metodologias y establecer criterios y nor-
mas para la investigacién sobre la temdtica ambiental.
12. Proponer mecanismos de concertacién que permitan

vincular investigaciones afines y complementarias.

13. Establecer centros y programas de intercambio de infor-
macién sobre temas ambientales.

14. Establecer y actualizar un glosario de conceptos y térmi-
nos empleados de ciencia y tecnologia ambientales.

15. Mantener actualizado el diagndstico de las actividades
de investigacién, capacitacién, asesoria e informacién en
la temdtica ambiental.

Se hizo un encuentro donde se integré un Comité Promotor de
estas actividades en el que inicialmente participaron ANUIES,
SEDUE, UNAM, UAM, IPN; y se han incorporado la Universi-
dad Iberoamericana, Colegio de Postgraduados y la Direccién
General de Institutos Tecnoldgicos de la SEP.

En este nivel superior de estudios las representaciones socia-
les de la ecologia se perciben como un pensamiento homogéneo
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-con diferentes interpretaciones- pero con un comin denomina-
dor. La idea de que la ecologia es sinénimo de naturaleza y que
el ecologismo procura preservarla, estd siendo rebasada. Se re-
conoce que en el campo de la educacién ambiental cobran suma
importancia las contribuciones que los diversos grupos de cien-
tificos hacen para conocer cada vez mejor la dimensién de los
problemas ecolégicos y apuntar hacia algunas estrategias para su
prevencion y reduccién (CENEAM 1997).

Los profesores o docentes de todos los niveles mencionados
deben poseer la formacién ambiental que se les pide trasmitan.
En los centros universitarios es donde se preparan a los futu-
ros profesores y ahi ha de existir una educacién ambiental en
los términos que luego figuran en ensehanza. Para conseguir
este enriquecimiento en aquellos docentes formados antes de la
existencia del componente ambiental en los planes de estudio
correspondientes, deberdn tener una actualizacién constante ya
sea por medio de cursos o talleres para profesores. Para ello, ha-
bra que implantar la formacién de los responsables de toma de
decisiones, con incidencia en el medio ambiente, tanto a nivel
de administracién publica (funcionarios) como de empresas o
actividades privadas.

Universidad y Medio Ambiente
En diferentes foros se ha hablado a profundidad sobre el papel de
la Universidad ante el Medio Ambiente.

Existen recomendaciones que se han producido extensamen-
te por parte de los organismos internacionales en las diferentes
reuniones y todas ellas tocan fundamentalmente los puntos que
deben caracterizar a la ensefianza universitaria en el medio am-
biente (Salas 1992). En la actualidad, la estructura de la universi-
dad mexicana no ha tenido posgrados de este tépico especifico,
aunque sf licenciaturas con enfoques ambientales.

Desde luego que hay multiples posgrados que incorporan los
temas ambientales y otros tantos intentos -tanto personales como
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institucionales- que son el mejor instrumento para comenzar en
profundidad la ensefhanza y la investigacién universitaria de las
ciencias ambientales (ANUIES 2002).

Un instituto universitario de educacién ambiental debe ope-
rar, a nuestro juicio, preferentemente en el posgrado: maestria
y doctorado. En este caso, tendria que ser completamente inter-
disciplinario, articulando las ensefianzas con flexibilidad y cierta
diversificacién. Este instituto podria ademds impartir otros cur-
sos ajenos al posgrado que apoyen de manera formal las licencia-
turas y especializaciones (Curiel 2003).

Educacion no formal
La tematica de la educacién ambiental no se agota estrictamente
en los mdrgenes del sistema educativo formal. Hay un importan-
te conjunto de medios educativos extra-sistematicos, que son los
medios de comunicacién de masas, las organizaciones ecologistas
y medioambientales y otras organizaciones publicas y privadas.
La educacién ambiental fuera del &mbito formal presenta una
diversidad tan amplia que es dificil jerarquizar en orden de im-
portancia las dreas que la conforman. Se constituye por activida-
des muy dispersas y con una gran variedad de enfoques y propé-
sitos. Esto deriva en complicaciones para el establecimiento de
prioridades.
Dos vertientes son importantes de ser impulsadas, sobre todo
para las dreas rurales: ©
1.- La planeacién de actividades educativas en el marco de
proyectos productivos o de desarrollo comunitario mds
amplio.

Dentro de las experiencias revisadas, las que mejor se muestran
y mds consistentes son sus resultados son aquellas donde las
acciones de educacién -sensibilizacién, capacitacién, etcétera-

45 Vertientes de educacién no formal.
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se producen en relacién con problemas locales concretos. Esto
asigna un significado diferente, a la informacién, participacién
y promocién, puesto que ya no se trabaja entorno a necesidades
en abstracto.

Este tipo de proyectos o programas muchas veces no son es-
pecificamente ambientales o ecolégicos; mds bien son de pro-
duccién o promocién, sin embargo, contienen en si mismos
importantes elementos educativos en los cuales el componente
ambiental resulta relativamente sencillo de incorporar.

Es recomendable considerar a las actividades de educacién
ambiental en los proyectos encaminados a obtener beneficios
comunitarios de diverso tipo -mejoramiento de la alimentacién,
salud, vivienda, agua potable- para que, al tiempo que aseguren
la subsistencia, aseguren la conservacién y restauracién de los
recursos locales, partiendo de un autodiagnéstico que compro-
meta la participacién comunitaria en acciones propuestas por
ellos (CNF 1998).

En este dmbito, es de vital importancia la participacién organi-
zada y capacitada de la poblacién local, a partir de proyectos que
integren las practicas tradicionales de manejo de sus recursos con
tecnologias alternativas; es decir, procesos que se inicien con el
reforzamiento de los saberes locales; una capacitacién basada en el
andlisis de experiencias concretas; y con pequefios grupos apoya-
dos en los lideres regionales, cuyos resultados puedan funcionar
después como ejemplos para extender los alcances del proyecto a
otros grupos locales o a otras comunidades de la regién.

Los beneficios que pueden lograrse desde estos dmbitos consti-
tuyen el mejor argumento para expandir las acciones e introducir
nuevas técnicas que fortalezcan las posibilidades de continuidad
de un determinado proyecto al asumirse como propio. Ello se
encuentra intimamente vinculado también con las posibilidades
de sustentabilidad y rentabilidad econémica del proyecto mds
amplio y, consecuentemente, con la permanencia de la accién
educativa (Tommasino 2001).
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2. Proyectos dirigidos a hacer conciencia sobre el cuidado
del ambiente en general, o sobre la conservacién de una
especie o drea natural.

Este tipo de proyectos debe enfocarse, fundamentalmente, en
obtener un fuerte impacto en la opinién publica. Es importante
que los educadores ambientales que se orienten hacia este tipo
de proyectos no abanderen la conservacién por si misma, sino
por lo que representa en términos de sustentabilidad ambiental
(Medellin 2000).

En este sentido, es fundamental incorporar en los trabajos pla-
neados a las comunidades locales. Sobre todo, cuando se trate de
comunidades indigenas o campesinas con practicas culturales de
aprovechamiento tradicional de los recursos naturales, las cuales
suelen contener fuertes componentes de conservacion, resulta
necesario tomarlos en cuenta desde la planeacién de la experien-
cia misma, a efecto de incorporar no sélo dichos conocimientos
y practicas, sino incluso las formas comunitarias de organizacién
social que otorgan vigor al propio proyecto.

Experiencias desarrolladas en nuestro pais y en otras partes
del mundo permiten extraer algunas de las caracteristicas que
deben presentar los proyectos de educacién ambiental no formal
para asegurar resultados positivos (Meza 1989).

La primera de ellas es la necesidad de que los proyectos se
dirijan a las necesidades mds sentidas por la poblacién-objeto,
aunque estas necesidades no correspondan, en términos de prio-
ridades, con el punto de vista de los expertos. Partir de las necesi-
dades planteadas por la gente otorga al proyecto una connotacién
que se instala en un campo de significacién mds fuerte y posibi-
lita que se pueda trabajar sobre otros problemas.

La segunda caracteristica se refiere a plantear mensajes que
sean accesibles a los destinatarios del proyecto, no sélo en tér-
minos de léxico, sino en cuanto a que las acciones implicadas
se encuentren al alcance de los mismos. Es frecuente encontrar
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materiales diddcticos impresos y audiovisuales cuyo lenguaje es
incomprensible a quienes van dirigidos, sobre todo por el uso
excesivo de tecnicismos; asi como otros cuyas recomendaciones
rebasan con mucho las posibilidades de intervencién.

La tercera caracteristica refiere a la conveniencia de que los
destinatarios observen beneficios directos e inmediatos de sus
acciones en pro del medio ambiente. Por lo general las metas
de los proyectos educativos se plantean a mediano y largo plazo,
lo cual tiene cierta razén toda vez que los cambios en las pautas
de comportamiento individual y social llevan estas dimensiones
temporales. Sin embargo, es preciso introducir en dichas metas
logros concretos cuyos resultados puedan observarse en un plazo
razonablemente corto. Ello asegura la continuidad y la amplia-
ci6n de la participacién comunitaria (Oliver 2000).

Por ultimo, es importante que los mensajes que se introduz-
can en los proyectos de educacién ambiental no formal sean con-
cisos. Pueden encontrarse también propuestas, sobre todo de ca-
pacitacion, en las cuales la gran cantidad de contenidos dispersan
el esfuerzo y la atencién, pues confunden cuestiones esenciales
con las accesorias. En este tenor, la capacitacién de trabajadores
debe integrar los componentes de educacién ambiental, higiene,
seguridad y salud en el trabajo; y desde ahi partir para asignar a
las acciones enfoques mds globalizadores, en los que los actores
sociales encuentren sentido, razén de ser y de pertenecer.

Las prioridades de educacién ambiental no formal también
pueden agruparse en torno a otros pardmetros, como edad y ocu-
pacién (Caride 2000).

1.- En términos de sectores poblacionales por edad, de nue-
vo los nifios aparecen como el mds importante (y en el
caso de las dreas rurales, las nifias en particular), no sélo
por la composicién de la poblacién del pais, sino por su
disposicién de aprendizaje y capacidad educativa hacia
los padres.
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Sin embargo, la poblacién joven se encuentra bastante desaten-
dida, tanto por instituciones publicas como privadas; en este as-
pecto sélo el 3% de los grupos ecologistas trabajan con jévenes
(SEDUE), aunque es de las mds vulnerables a los efectos de la
propaganda, por lo que serian bienvenidos proyectos que se vin-
cularan con instituciones con capacidad de convocatoria de caric-
ter educativo, como por ejemplo las universidades, preparatorias
y secundarias; mientras que en el sector ocupacional podrian
ser los voceadores, vendedores ambulantes, etcétera; en el sector
popular, las organizaciones de barrio o parroquias serfan las mds
adecuadas. Y por dltimo, en lo deportivo y recreativo los clubes,
ligas y asociaciones podrian contribuir a la distribucién de la in-
formacién.

Dentro de este pardmetro, por edad, se inserta el apoyo a los
proyectos vinculados con museos, zoolégicos, acuarios, jardines
botdnicos, viveros, planetarios, parques nacionales, parques ur-
banos, etcétera, los cuales cobran una importancia fundamental
para el caso de programas de educacién no formal dirigidos a
dreas urbanas.

Existen, en este sentido, experiencias ya sistematizadas que
pueden ser aprovechadas para extenderlas con pocas adaptacio-
nes. Sin embrago, es preciso superar algunos enfoques centra-
dos tnicamente en el manejo de la informacién o que abusan
de técnicas ladicas grupales. Ambos constituyen dos momentos
importantes de la actividad que deben ir asociados, para no incu-
rrir en datos que no remiten a la realidad propia del sujeto, de la
educacién o de juegos, si bien entretenidos, pero que no abordan
las verdaderas causas de los problemas.

2. En relacién con la ocupacién, es necesario fortalecer los
proyectos de educacién ambiental no formal dirigidos a
los trabajadores tales como obreros, campesinos y pes-
cadores, quienes ademds ven con desconfianza estas ac-
ciones, debido a que han sido vias para la manipulacién
politica.
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Los proyectos de educacién ambiental para adultos-trabajadores
deben estar asociados con enfoques que los consideren en los
procesos de toma de decisiones, comprometiendo a las contra-
partes institucionales y con base en propuestas pricticas espe-
cificas y adecuadas a sus necesidades. Los procesos educativos
especificamente orientados a las mujeres son indispensables.*

La educacién ambiental a los empresarios, administradores y
supervisores constituye la otra cara de la moneda y las condicio-
nes de posibilidad para introducir acciones educativas en el es-
pacio laboral de las empresas. Los empresarios han comenzado
a apoyar estas acciones a partir de la conviccién de: proteger el
medio ambiente es un buen negocio. En esta materia ocurrird
un fenémeno semejante al que se produce en las compafias de
seguros. Ninguna empresa opera sin la proteccién de un seguro
dadas las crecientes restricciones en cuanto a descargas de agua,
confinamiento de desechos, utilizacién de energia, equipos, ma-
teriales, etcétera.

Es de particular importancia, sobre todo en los momentos
actuales que en México se anuncian cuantiosas inversiones en
materia de infraestructura turistica, impulsar proyectos de edu-
cacién ambiental dirigidos a prestadores de servicios turisticos
como los hoteles, restaurantes, agencias de viajes, guias turfs-
ticas, as{ como a las poblaciones locales para que sean también
beneficiarios directos de estos programas, y se conviertan en los
principales interesados en mitigar y evitar procesos acelerados de
degradacién ambiental.

Los proyectos denominados de ecoturismo ofrecen, por sus
caracteristicas, grandes posibilidades pedagdgicas. Estos lugares
que comienzan a promoverse dentro de ciertas regiones tropica-

46 Serd importante en este proceso considerar las falsas contradicciones que
existen entre quienes proponen la proteccién del medio ambiente y grupos
sociales (con frecuencia de composicién popular) que luchan por vivienda y la
dotacién de servicios urbanos

113



Construccién Experimental desde Tecnologias Alternativas

les de nuestro pais pudieran vincularse también con algunas de
las dreas naturales protegidas que se encuentran desaprovecha-
das en el terreno de la educacién ambiental (Morenos 1990).

Es recomendable impulsar proyectos de educacién ambiental
en el marco de los partidos politicos, movimientos populares,
grupos religiosos, cooperativas y organizaciones profesionales.
Las asociaciones y demds organizaciones o colectivos, publicos
o privados, con finalidades ecologistas o ambientales, son -sin
duda- potencialidades reales o instrumentos educativos, princi-
palmente si incluyen entre sus planes. Posibles acciones de apo-
yo o colaboracién con estas organizaciones podrian servir de fac-
tores multiplicados a efectos educativos (Kurzinger 1991).

Educacién Ambiental Informal

Un aspecto prioritario en este campo es la accién informativa y,
en ocasiones, directamente formativa de prensa, radio, televi-
sién, ciney los demds medios de comunicacién de masas que no
pueden desligarse completamente de la educacién ambiental. Es-
tos medios tienden a proporcionar un enfoque mads integral a los
problemas ambientales y a apoyar los esfuerzos de los campos
formal y no formal, ademds de promover campafias con alguna
causa especifica.

Desde estas campafias publicitarias hasta programas cientifi-
cos pasando por noticias y posteriormente el tratamiento de las
mismas, pueden ser enormemente eficaces en la concienciacién
de la educacién ambiental en grandes sectores de la poblacién.
Si bien estos proyectos se requieren tanto en el dmbito urbano
como el rural, en este ultimo es mds necesario el alcance ya que
en las ciudades concurre un mayor nimero de factores que ha-
cen posible la comunicacién. Es deseable en estos proyectos su-
perar el nivel de denuncia que distingue a muchos medios de
cardcter local y regional, asf como los enfoques catastrofistas o
amarillistas que en poco contribuyen a la formacién de una cul-
tura ambiental.
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Por otro lado, hay que reconocer que un creciente nimero de
periodistas y comunicadores se interesa cada vez mds en la temd-
tica medio ambiental y no todos cumplen con los enfoques antes
descritos (Vazquez; 2003).

Las preocupaciones mayoritarias se encuentran focalizadas
en problemas relacionados con ciertos tipos de contaminacién
y principalmente con la que se presenta en las megal6polis del
pais. Proyectos de educacién ambiental hacia estos grupos pudie-
ran ampliar los enfoques, diversificar la temadtica e incrementar
la cobertura informativa.

La propaganda comercial es otra vertiente interesante de la
educacién ambiental informal que en México comienza a ser
explotada, sobre todo a partir de la incursién de emblemas y
mensajes en envolturas, etiquetas y envases de productos que
presentan ciertas caracteristicas no contaminantes. Si bien hacen
falta mecanismos que regulen este nuevo fenémeno, para otor-
gar confiabilidad al mismo. Es importante que la accién de los
educadores ambientales en proyectos informales cuide que los
mensajes no estén sobrecargados de una posicién moral sobre
el uso y aprovechamiento de los recursos naturales y, ademads
de ser concisos, contemplen dos aspectos centrales: el universo
vocabular, y el universo de imdgenes (UNAM 2000).

Estos dos aspectos tienen que ver con las formas tradiciona-
les o modernas generadas por las propias comunidades para la
representacion e interpretacion grafica y los modos de expresiéon
y comprensién del lenguaje. En la formulacién de programas de
esta indole es importante considerar la participacién de los gru-
pos y lideres comunitarios, desde el disefio hasta la produccién
y -en los casos que se requiera- en los procedimientos de evalua-
cién sobre los productos finales, ya que es la comunidad misma
la que puede valorar mejor los impactos obtenidos.

También es fundamental impulsar proyectos de investigacién
sobre la posicién de los medios en cuanto a la gestién ambien-
tal y de evaluacién sobre sus programas y campafias para conocer
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cémo impactar en la capacidad de asombro de la audiencia para
abrir horizontes de cuestionamientos y poder regresar a la gente
la responsabilidad para la busqueda de soluciones (Cantrell 1996).

Comunicar la realidad de la ciudad al campo y del campo a
la ciudad es establecer una red de comunicacién y definir ejes
comunes para la educacién ambiental, tales como: la apropiacién
social de los recursos naturales, la promocién de la accién social
de problemas visibles, la conversién en voz publica de las deman-
das ecoldgicas, el rescate del propio conocimiento de la gente.

Hay que aludir finalmente a otras organizaciones e institucio-
nes de cardcter no ecolégico pero si deportivo, religioso, politico,
vecinal, etcétera, que directa o indirectamente, pueden ejercer
funciones formativas de contenido ambiental en determinadas
colectividades. Si se dotara a estas organizaciones de informa-
cién y medios difusores para que tras las implicaciones depor-
tivas, religiosas, politicas, vecinales, profesionales, sanitarias,
etcétera, transmitieran las ideas ambientales a sus asociados o
allegados, también se lograrfan importantes avances en la forma-
cién ambiental de la poblacién.

A MANERA DE CONCLUSION

En los ultimos afos, hay esfuerzos internacionales importantes
y con el cambio climdtico tan evidenciado se han acentuado. Se
espera que en el futuro cercano la educacién ambiental presente
una serie de herramientas que ayuden a afrontar los retos que
el mundo encarard, como consecuencia de la politica ambiental
global (Tilbury 1999).Serd responsabilidad de los educadores am-
bientales mantener proyectos alternativos que promuevan una
mayor y realista conciencia critica de la problemdtica ambiental,
actuando en forma responsable y apoyando los programas y accio-
nes indispensables que tengan como principal estrategia lograr un
desarrollo sostenible y mejorar la calidad socioeconémica y ecolé-
gica de nuestra sociedad y nuestro pafs.
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En nuestro pafs, la incorporacién de la Educacién Ambiental
al sistema educativo no puede ser simplemente dentro de conte-
nidos encuadrados en una materia o un taller, no es un tema, no
es una técnica educativa para entender el ambiente o alinearse a
los procesos que se quieran implementar a nuestro medio, ésta
es un drea de conocimiento inherente a todo nuestro acontecer
con o sin compartir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

No es posible incorporar la Educacién Ambiental en un sis-
tema exclusivamente educativo formal, es su condicién de dina-
mismo lo que presenta; dependiendo del contexto donde se sitte.
La educacién ambiental tiene un estado dindmico por lo cual, no
es estdtica ni universal; debe estar adecuada a cada sociedad, a
cada momento histérico y a cada necesidad (Torres 2001).

El objetivo fundamental de la educacién ambiental no es Gni-
camente el concienciar las problemadticas ambientales y sus solu-
ciones basdndose tinicamente en coacciones sentimentales por la
destruccién del medio ambiente, incluyendo plantas y animales
o bien la falta de aire puro y desnutricién de personas. El trabajo
debe hacerse desde varios flancos y siempre con un mismo fin.
Hay que incorporar a todos aquellos que estén trabajen desde po-
siciones divergentes, esto es el reto mds grande. Romper la inercia
no solo de ideas, sino ante la indiferencia de la vida social, el bien-
estar del mundo que nos rodea y la mejora de la calidad de vida.

Es impensable un plan de formacién preescolar medio ambien-
tal, si al mismo tiempo no se cuenta con un paralelo programa de
formacién de los padres en el mismo punto, programa que a su
vez ha de encaminarse en un plan general de educacién ambiental.

La educacién ambiental debe tener distintas modalidades de
educacién desde las que se ubican en el &mbito escolar con un ca-
ricter regional, hasta las que ocurren en el amplio y diversificado
campo de comunicacién de masas, como la radio, la televisién, la
cinematografia y la prensa (Gonzdlez 1994).

En la educacién formal se hace necesaria una mayor interven-
ci6n de los educadores ambientales. Se requiere un reconocimien-
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to pleno de que la educacién ambiental debe constituir un compo-
nente esencial de los procesos escolarizados a todos los niveles, y
no sélo asumirse como un interés sectorial. De aqui la importan-
cia de promover iniciativas para legislar especificamente en mate-
ria de educacién ambiental, tal como ha ocurrido en otros paises.
La politica y el derecho, en relacién con la vertiente pedagégica
del medio ambiente es necesaria. Por una parte, la programacién
y ejecucién de un amplio plan de formacién ambiental supone
necesariamente la aprobacién de una previa politica estatal, au-
ténoma, municipal y local, sin olvidar el &mbito internacional en
tal sentido, politica que deberd concretarse en una serie de ins-
trumentos juridicos en el marco internacional. Por otra parte, lo
mds importante, en cuanto a una decidida politica en proteccién
y restauracién del medio ambiente, relacionada con la calidad de
vida y con la utilizacién racional de los recursos tal y como exige la
Constitucién, se deberd expresar en un conjunto armoénico de nor-
mas juridicas de las que algunas tendrdn cardcter punitivo, como
las sanciones civiles, administrativas y penales, y con ello hallar la
anhelada repercusion en la conciencia social.

Conviene cerrar el ciclo considerando que a su vez la politica
suele surgir cuando hay una clara demanda social (Mc Closey
1988). Si se logra concienciar a la poblacién de que los problemas
ambiéntales existen y son suyos, hasta el punto de afectarles en
su vida cotidiana, sin duda demandardn a los politicos medidas
concretas de conservacién y restauracién, aun en el supuesto de
que tales medidas repercutan en una subida de los precios de de-
terminados materias, como el agua, que en muy pocos lugares se
habia considerado como un bien escaso o costoso, pero que puede
llegar a serlo por las exigencias de depuracién previa y posterior.

Objetivos que deben perseguirse para la educacion ambiental

en México

La Educacién Ambiental en general establece dos grandes objeti-
vos generales en un campo en el que concurren diversos factores,
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protagonistas y contradicciones. A pesar de ello, se debe incursio-
nar desde varios senderos siempre y cuando se tenga:

a) Propésito Mejorar la calidad de vida de la poblacién, me-
diante un desarrollo sustentable en armonfa con la natu-
raleza.

b) Objetivos generales Fortalecer el campo de la educacién
ambiental en México, tanto en lo que corresponde a la
educacién formal como a la no formal e informal.

Existen derivados de estos objetivos esenciales u objetivos especifi-
cos de diversas naturalezas y con metas precisas.

1. De operacién:

a) Difundir un marco conceptual y operativo de la educacién
ambiental, que pueda reorientar las diversas actividades
que se desarrollan en el pafs hacia propdsitos comunes, a
partir de enfoques apropiados a las caracterfisticas y nece-
sidades existentes.

2. De organizacién:

a) Impulsar el establecimiento de redes de educadores am-
bientales, a efecto de favorecer el intercambio de expe-
riencias y el apoyo reciproco en el desarrollo de acciones
educativas dirigidas a diversos sectores y grupos pobla-
cionales.

b) Promover asociaciones nacionales, de educadores am-
bientales en campos de trabajo, a fin de coordinar esfuer-
zos, incrementar la credibilidad y la base social de los pro-
yectos, fortalecer la capacidad de gestién ante organismos
e instituciones donantes y conformar un consenso para
atender, sobre algunas lineas de accién, las prioridades
sefaladas.

¢) Sistematizar la informacién existente sobre las diversas
orientaciones de la educacién ambiental, resultados de
proyectos, problemas enfrentados y tendencias regionales.

3. De comunicacién y difusion:
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a) Establecer medios de comunicacién, intercambio, apoyo y
promocién de las actividades, con vistas a extender y refor-
zar la cobertura geogrifica y poblacional. Una opcién en
este propésito es el establecimiento de redes electrénicas
de comunicacién.

b) Ampliar el espacio radiofénico, televisivo, de publicacio-
nes y medios impresos destinados a la educacién ambien-
tal, sobre todo para la difusién de casos concretos

c) Elaborar directorios de organismos no gubernamentales,
instituciones académicas, dependencias publicas y perso-
nas que se encuentren trabajando en materia de educa-
cién ambiental, en cualesquiera de sus campos y modali-
dades, con objeto de propiciar interacciones y ampliar las
oportunidades laborales.

d) Organizar bibliografias, compendios y bancos de infor-
macién, que aporten referencias documentales a quienes
se encuentren trabajando en el campo y a los que estén
interesados en incorporarse.

4. De investigacion:

a) Estimular la realizacién de estudios, investigaciones y
eventos, dirigidos a la busqueda de respuestas apropiadas,
consolidacién de las acciones y a la concertacién de un
mayor numero de esfuerzos.

5. De colaboracién:

a) Promover la puesta en marcha de proyectos conjuntos in-
tergrupales e interregionales que recuperen experiencias
y optimicen recursos y apoyos diversos.

b) Llevar a cabo reuniones regionales en materia de proble-
mas y proyectos especificos, para intercambiar opiniones
y reforzar las acciones.

6. De capacitacion:

a) Organizar cursos, seminarios y talleres sobre diversas te-
miaticas (curriculum, evaluacién, tecnologias alternativas,
restauracién, participacién comunitaria, entre otras), que
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funjan como espacios de capacitacién y formacién perma-
nente.

7. De promocion de las instituciones de educaciéon terminal:

a) Promover en las instituciones de educacién técnica y su-
perior la apertura de opciones profesionales y especialida-
des vinculadas con la educacién y gestién ambiental, asi
como la incorporacién de la dimensién ambiental en las
carreras tradicionales.

8. De participacién en la educacién basica:

a) Participar con las diversas instancias de educacién guber-
namentales, en México la SEP con programas de moder-
nizacién educativa fundamentalmente en la capacitacién
de los maestros de cara a crear las condiciones para la ins-
trumentacién de la educacién ambiental en el nivel basico.

9. De concertacién:

a) Fortalecer las acciones de educacién ambiental en los es-
tados y su vinculacién con los diversos agentes existentes
como gobiernos estatales y municipales, dreas educativas
oficiales, ONG, grupos privados, fundaciones internacio-
nales, etcétera.

10. De integracion:

a) Fomentar la puesta en marcha de proyectos de educacién
ambiental asociados a diversas actividades productivas,
asi como a programas de restauracién y conservacién, so-
bre todo a nivel municipal.

b) Promover la busqueda de mecanismos de integracién de
los campos de la educacién ambiental formal, no formal
e informal, hacia la consecucién de propésitos comunes.

11. De cooperacién internacional:

a) Establecer vinculos de colaboracién con organismos
internacionales, multinacionales y extranjeros, a fin de
mantener un constante intercambio, gestionar apoyos
diversos y conocer experiencias para fortalecer las accio-
nes nacionales.
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as acciones que se hagan en arquitectura, debido a la estre-

cha relacién que guarda el hombre con la naturaleza, la cien-

cia y la tecnologia, desde nuestro juicio, se deben orientar
hacia el ahorro y uso eficiente de la energia y el aprovechamien-
to de los recursos energéticos naturales, cualquier propuesta en
este sentido, por modesta que sea, debe ser tomada en cuenta.

Para lograr lo anterior, la envolvente constructiva de las edifi-
caciones juega un papel primordial y deberd ser disefiada como
un agente dindmico que interactte favorablemente entre el exte-
rior e interior y viceversa, de tal manera que funcione como un
filtro selectivo biotérmico, luminico, actstico y olfativo, capaz de
modificar con versatilidad, tanto diurna como estacionalmente.
La accién de los factores naturales del microclima, ya sea ad-
mitirlos, rechazarlos o transformarlos, ademds de modularlos,
segun lo requieran los ocupantes en el espacio interior es funda-
mental para lograr la tan anhelada sustentabilidad.

La conclusién mds importante es que el meollo del éxito o
fracaso de cualquier propuesta tecnoldgica estd en la educacion.
Cémo las personas entienden y aprehenden todo lo que se les
muestra estd en constante dindmica con su educacidn, si es defi-
ciente, entonces también los resultados son mediocres. Dicho de
otra forma, el problema principal del medio ambiente, su conser-
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vacion, proteccién y la implementacién de la sustentabilidad en
nuestro pais radica en la educacién.

Concluimos que una educacién que no solo sea escolarizada
pues, en esta materia, notamos que esta educacién no es para
toda la comunidad. Los adultos aquellos que no estudiaron, se
autodenominan como los yo no estudié -en pasado-. Esto, por
ende, brinda la informacién de que no se estd dispuesto a estu-
diar después de un tiempo. El sujeto considera que ya crecié sin
esa certificacién y no le hizo falta y tiene acotada la educacién
para los menores.

La educacién se debe implementar de una forma bien dirigida
desde los dmbitos informales que son los que detectamos tienen
mayor proyeccién, los medios de comunicacién son los que tie-
nen mayor impacto en las masas, es decir, después de la familia,
el impacto televisivo se ha convertido en la segunda agencia de
socializacién mds importante a nivel habla hispana (Gelles & Le-
ving 2003).

Educacién ambiental, definida como la accién o efecto de in-
formar y formar a colectividades en todo el sentido de la palabra,
y en todos los distintos elementos que constituyen el entorno de
la vida humana y de no ser asi, la conservacién, restauracién del
medio ambiente o bien el desarrollo sustentable son inicamente
discursos politicos sin ninguna accién.

El tratar de incorporar a la educacién ambiental a la vida so-
cial y cultural de nuestros paises como una cufia punzante que
presiona valores, éticas y tradiciones de nuestros mundos, es
—pensamos- una de las obligaciones que, como investigadores,
tenemos.

A la tecnologia alternativa es importante desarrollarla, aunque
la adopcidén de las comunidades no sea inmediata. Hacer investi-
gaciones en esta direccién, y de forma paralela fomentar la edu-
cacién, propiciard que cudndo se conjuguen los factores, tendre-
mos las tecnologias ya probadas y desarrolladas sélo en espera de
ser aprehendidas.
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Dentro de las experiencias revisadas, las que muestran mejores
y mds consistentes resultados estin aquellas donde las acciones de
educacién (sensibilizacién, capacitacién, etcétera) se producen en
relacién con problemas locales concretos. Esto asigna un signifi-
cado diferente, a la informacién, participacién, promocién y apli-
cacién préctica, puesto que ya no se trabaja en torno a necesidades
en abstracto.

No encontramos fuentes educativas-ambientales que hayan lo-
grado permear sufientemente en el entramado social, originando
las semillas para un futuro sustentable. Nosotros -los estudiosos-
lo buscamos, pero no podremos anclarlo hasta que todas las socie-
dades tengan un compromiso comun. Cuando esto se logre y se
manifieste en habitos cotidianos, entonces si va a ser un innegable
inicio a recorrer los caminos de la sustentabilidad en nuestro pais.

Por la localizacién de la comunidad y la importancia que tiene
su geografia para la regulacién climdtica de la Ciudad de México
es necesario que nos aboquemos a un desarrollo sustentable en
todas las comunidades de la alta montana alrededor de la ciudad.
Desde nuestra perspectiva es necesario, en estas comunidades,
empezar a realizar estas transferencias tecnolégicas con un nue-
vo enfoque que debe ser sostenible y adaptado perfectamente al
clima y la topografia del lugar. Es de sumo interés también que
se pongan los ejemplos para el inicio de una identidad espacial
que no se tiene debido a la reducida valoracién de la historia de
estas comunidades. Sin embargo, empiezan a aparecer casas de
los nuevos compradores cuyo nivel social es mayor que el de los
habitantes, los cuales disefian casas con materiales tradicionales
como adobe o madera justo por ser mds térmicos y con una iden-
tidad propia. Los habitantes, entonces se cuestionan cudles son los
mejores materiales, aquellos que ellos ya habfan desechado por ser
“materiales para pobres, para campesinos”; mas, cuando caigan en
cuenta, muchos ya habrin perdido la tecnologia, pues ya no saben
cémo construir con ellos pero que los nuevos habitantes estdn em-
pleando o bien aquellos que ellos pensaban que eran “de la gente
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urbana, de los ricos” que los adaptan sin ton ni son sabiendo que
son menos confortables y bellos.

SUSTENTO SOCIAL

Solemos las y los arquitectos ambientalistas dar énfasis a la cons-
truccién, sus materiales y sobre todo el compromiso ecolégico
que tenemos; decimos estar pensando en la gente a la que le di-
sefiamos. Cuando se disefie, una recomendacién importante es
siempre contactar al lider, o consejo de la comunidad, conocer sus
prioridades, su grado de educacién ambiental y su forma de pen-
sar, solo asi, con el apoyo de estos actores sociales, podemos hacer
realidad nuestros disefios sustentables.

En un segundo plano pero igualmente importante, hay que en-
tender la estructura social y como ésta se entrama con la estructura
urbana; qué espacios son los prioritarios y por qué lo son. No siem-
pre responden a edificaciones, a menudo son espacios sociales,
compartidos por los habitantes e identificados por ellos como sus
referentes.

Es necesario, en nuestras comunidades, empezar a realizar
transferencias tecnoldgicas ya con un nuevo enfoque que debe ser
sostenible y adaptado perfectamente al clima y la topografia del
lugar e insistir tomado en cuenta las formas de conocimiento y
tecnologias que ellas tengan, incluso si no las compartimos.

Es de sumo interés, también, que pongamos buenos ejemplos
para el inicio de una identidad espacial que no se tiene en estos
lugares y creemos como arquitectos paisajes con individualidad y
pertenencia.

Parte de nuestro quehacer profesional es el compromiso con el
medio ambiente y penamos que una de las vias para lograr esta
identidad es la revalorizacién de antiguos materiales. Pensamos
también que al estudiarlos y tratar de usarlos nuevamente, pero
con otra filosoffa, una contempordnea, tendremos un gran avance
a las propuestas arquitecténicas del México de hoy.
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