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PRESENTACION 

En e l marco de l Programa CEPÁL/PNUMA Tecnología de l o s Asentamientos 
H u m a n o s y la Subsecretaría d e Asentamientos Húmanos de Mexico se llevo 
a cabo5 entre 1977 y 1979s un e s t u d i o c o n j u n t o con la Secretaría de 
Asentamientos Humanos y Obras-Públicas de Mexico (SAHOP) con la inten-
ción de establecer-bases conceptuales que pudieran servir para el diseño 
y la construcción de asentamientos humanes en el tropico húmedo de Mexico» 
Como fruto de este esfuerzo surgió una s e r i e d e ideas y de trabajos que 
se resumieron en el documentos. "Tecnología de Asentamientos Humanos en 
el Trópico Húmedo de México" y su apéndice "Ecodiseño.para los Asenta-
mientos Humanos en el Trópico Húmedo", el cual fue publicado en 1980 
por la.SAHOP. 

En la presente edición,.cuyo propósito es ofrecer.un documento.de ref e-. 
rencia para la serie de seminarios que sobre tecnologías.apropiadas para 
el habitat lleva.a cabo la CEPAL en varios de sus países miembros, con-
tiene ambos textos.en.su forma original. Se ha conservado, así, la refe-
rencia .al.trópico .húmedo .mexicano que, en general, es muy parecido a la .. 
mayor parte de los ecosistemas tropicales de América Latina y el Caribe. 

Se desea dejar constancia, en esta oportunidad, del reconocimiento que 
se debe .a la .contribución.de la SAHOP así como a diversas entidades. 
mexicanas y extranjeras por algunos estudios q u e f u e r o n . c o n s u l t a d o s » . 
Entre ellos.deben mencionarse la investigación de la Vivienda Natural 
en el Estado.de.Veracruz, preparada por la Facultad de Arquitectura de 
la Universidad Veracruzana, y varios documentos del Building Research 
Establishment ..del.Reino -Unido. . Tal como ocurre con. otros . textos utili-
zados por.la.CEPAL.en los seminarios.sobre tecnología apropiada.para 
los asentamientos.humanos, el presente documento esta sujeto a una 
revisión continua, y no debe, por lo tanto, considerarse como definitivo. 
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PRIMERA PARTES CONCEPTOS BASICOS 





INTRODUCCION 

Cualesquiera-que .sean.las características de una sociedad,.existe-dentro 
de ella una serie.de relaciones entre las necesidades humanas y,los 
medios_que.la organización.social.ofrece a sus-miembros.para su satis- . 
facción. La organización, social actúa como un sistema que ..intercambia . 
elementos.con.su ambiente.. Este intercambio implica, por un.lado, la 
absorción.de.recursos.naturales y energía del medio ambiente.y, por.otro, 
la transferencia de subproductos y residuos del sistema social al medio 
ambiente. 

Las bases materiales del habitat, constituidas por edificaciones e infra-
estructura son, en gran medida, el resultado de estas formas de inter-
cambio, cuya naturaleza está determinada por las características socio-
económicas, políticas y culturales del sistema. Dentro de una civili-
zación fuertemente orientada hacia la producción económica y el consumo, 
como es la occidental, las relaciones con el medio ambiente están enmar-
cadas por consideraciones de corto plazo y tienden a ser depredatorias» 

Tal situación es particularmente cierta en el caso de sociedades asen-
tadas en el trópico húmedo. Los ecosistemas tropicales sen, en reali-
dad, mucho más vulnerables que otros ecosistemas. Por otra parte, el 
hecho de.que no se haya desarrollado todavía una sociedad tropical 
moderna implica una situación de dependencia en la cual los trópicos 
han sido tradicionalmente considerados como fuente de recursos natura-
les con poca o ninguna importancia como lugar de asentamiento de la 
población, la riqueza y el poder político. No es de extrañar, por ello, 
que la tecnología de asentamiento en el trópico húmedo este tan a la 
zaga con respecto a las que se aplica actualmente en otros ecosistemas. 

En general, el asentamiento en el trópico húmedo se lleva a cabo con 
tecnologías diferentes según se trate de la población nativa o de la 
instalación de grupos prevenientes de otras zonas. En el primer caso., 
la tendencia as la de repetir técnicas tradicionales que han sido des-
arrolladas a través de largos procesos de ensayo y selección empírica«, 
Estas técnicas constituyen respuestas generalmente racionales, pero su 
aplicación práctica se ha deteriorado en muchos casos por la falta de 
renovación y actualización científica. 

En el segundo caso, la población inmigrante tiende a reproducir actitu-
des y técnicas de asentamiento que se originaron en medios ecológica y 
socialmente diferentes. Este proceso ha resultado históricamente en 
una reducción de la calidad del habitat, no sólo porque se desaprove-
chan factores locales en función de consideraciones exógenas, sino 
porque.frecuentemente ello da lugar al deterioro del medio ambiente 
natural. 
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El asentamiento humano en el trópico adquiere una nueva dimensión y una 
nueva urgencia social a partir del surgimiento de los países en vías 
de desarrollo — l a mayoría de los cuales son tropicales— y de la cre-
ciente tendencia de la población a ocupar tierras bajas y cálidas del 
trópico húmedo. Cuando estas tendencias generales están estimuladas 
por la concentración de inversiones industriales» se crean nuevos polos 
de atracción que absorben volúmenes crecientes de población desplazada. 
Estas corrientes migratorias se alimentan de la desigualdad espacial 
de la distribución de las oportunidades que se manifiesta en la extra-
ordinaria concentración demográfica de unas pocas metrópolis y en la 
dispersión de los asentamientos rurales» 

En la mayor parte de los países en desarrollo, el trópico constituye 
la frontera del asentamiento humano. Si el asentamiento masivo de la 
población en este medio se hace aplicando tecnologías social y ambien-
talmente inapropiadas, es muy probable que los beneficios materiales 
del crecimiento económico tardarían más en traducirse en desarrollo 
social» Más aún,.en muchos _casos, la aplicación indiscriminada de téc-
nicas exógenas da lugar a.costos.innecesarios.. Así.resulta,- por ejem-
plo, con la utilización.masiva de artefactos.eléctricos de refrigera-
ción de aire, los.cuales .no son, por lo general,.necesarios.ni podrían 
ser adquiridos sin considerarse el sacrificio económico por la gran 
mayoría de la población que se asentará en los trópicos húmedos de 
América Latina y el Caribe en el futuro próximo. 

Mientras tanto, se ocupan nuevos territorios, se producen nuevos asen-
tamientos y se multiplican los flujos de la población que emigra atraída 
por nuevas expectativas económicas. En las condiciones actuales, el 
habitat resultante es una pobre combinación de técnicas empíricas degra-
dadas y de transferencias de tecnologías inapropiadas para las condi-
ciones locales. Esta tendencia, cada día más pronunciada, sólo conduce 
a nuevas formas de deterioro ambiental. 

La tecnología del asentamiento humano se convierte así en una de las 
preocupaciones más importantes y urgentes para el desarrollo y, al mismo 
tiempo, en una posibilidad de encarar racionalmente la cuestión del 
habitat. En términos prácticos, el desafío radica en la formulación 
de normas de asentamiento que puedan cumplir, en relación con la ocupa-
ción del espacio, las funciones que desempeñó, en su tiempo, el código 
de asentamiento contenido en las Leyes de Indias, el cual orientó, de 
modo eficiente, la formación del habitat en la mayor parte de América 
Latina y el Caribe. 

Las posibilidades de un esfuerzo conceptual y práctico de esta magnitud 
están limitadas por la falta de conocimiento científico y por la rapi-
dez del fenómeno del asentamiento. Cualquier esfuerzo para obtener 
resultados tangibles deberá, por lo tanto, orientarse en dos sentidos 
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complementarios; por un lado, a la investigación de las relaciones 
entre el medio y las exigencias de una sociedad moderna en intenso pro-
ceso de cambio y, por otro, a la necesidad de proponer normas realis-
tas que puedan ser llevadas de inmediato a la practica. 

Este trabajo constituye una primera aproximación de un esfuerzo carac-
terizado por lo modesto de sus recursos y por sus enormes perspectivas. 
Solo puede considerarse, por lo tanto, como un incentivo para empren-
der nuevas búsquedas de conocimientos para lo cual el ensayo de técni-
cas de ocupación, organización, equipamiento y uso del espacio de los 
asentamientos se impone como un camino practico, intermedio entre la 
especulación teórica y la simple repetición de patrones cuya ineficacia 
esta plenamente demostrada. 

La especulación teórica ha sido, en efecto, sustituida por la exposi-
ción de una serie de conceptos, muchos de ellos apenas conjeturas plau-
sibles basadas en un examen crítico de la experiencia reciente. Las 
contribuciones practicas se han reducido, por otra parte, a una serie 
de recomendaciones destinadas a evitar la repetición de errores sustan-
ciales en el diseño de los asentamientos y en las prácticas construc-
tivas más elementales„ Se trata básicamente de llamar la atención sobre 
las posibilidades de mejorar el habitat por medio del diseño, mejor 
dicho del ecodiseño, llamado así para subrayar la importancia de los 
factores ambientales. El ecodiseño es, como dijera Ignacy Sachs, la 
más suave de las tecnologías y, al mismo tiempo, un camino práctico a 
"otro desarrollo". 

El que este trabajo se haya concentrado básicamente en los aspectos 
ambientales del diseño, no debe entenderse como abstracción o falta de 
interés en los aspectos socioeconómicos. El. diseño, en cuanto a acti-
vidad humana, sólo puede concebirse como la aplicación de una serie de 
conocimientos •—entre los cuales se incluye la tecnología— en un marco 
social, . económico y. cultural determinado. Es .decir, el.. diseño, no existe 
como actividad aislada, es más bien la expresión formal de un proyecto 
político. 
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1. DESARROLLO 
D E L TROPICO 

HUMEDO 

EL TROPICO COMO 
FRONTERA DE DESARROLLO 
PARA A M E R I C A L A T I N A 

El acelerado crecimiento de la po-
blación mundial obliga a buscar 
nuevas formas de organización en 
prácticamente todos los aspectos de 
la vida humana. Ello implica la ex-
ploración de nuevas fuentes de ali-
mento, de energía, de materia pri-
ma y también de formas eficientes 
de ocupar, organizar, acondicionar 
y utilizar el espacio, es decir, el 
asentamiento humano. 

Esta búsqueda se torna más impe-
riosa en las regiones menos desarro-
lladas, especialmente en América 
Latina, donde existen las tasas más 
altas de crecimiento demográfico y 
urbano del mundo. En efecto, en la 
última década la población de la re-
gión creció al 2.7 por ciento anual, 
lo cual representa una tasa tres ve-
ces mayor que el conjunto de los 
países desarrollados (0.8 porciento). 

El crecimiento de la población ur-
bana de América Latina alcanzó 
durante las dos últimas décadas 
a la de Africa (4.48 por ciento), la 
más alta del mundo. En realidad, 
algunas subregiones crecieron en 
este período con tasas superiores 
a las del continente africano: Sud-
América tropical llegó a 4.96 por 
ciento y Mesoamérica al 4.7 por 

ciento. Por otra parte, el Centro 
Latinoamericano de Demografía 
(CELADE) estima que la tasa me-
dia de la región superó, entre 1950 
y 1978, el 5 por ciento de creci-
miento anual promedio. Es impor-
tante destacar que el crecimiento 
urbano de América Latina se pro-
duce en condiciones de urbaniza-
ción relativamente avanzadas, como 
lo señala el hecho de que más del 
60 por ciento de la población vive 
en asentamientos de más de 1,000 
habitantes, mientras que en el caso 
de Africa esta misma proporción no 
llega al 25 por ciento. 

Este crecimiento, inusitadamente a-
celerado, significa que, de mante-
nerse las actuales tendencias, la po-
blación urbana de la región crecerá 
a un promedio de 10 millones de 
personas por año hasta fines de si-
glo. Esto representa la construcción 
anual de una ciudad del tamaño de 
Sao Paulo. 

Este esfuerzo, que a primera vista 
parece desproporcionado para la 
región, deberá localizarse en su ma-
yor parte sobre el trópico húmedo, 
no sólo porque el 60 por ciento del 
territorio de América Latina y el 
Caribe corresponde a tierras tropi-
cales, sino también porque en estas 
áreas se registran los más altos índi-
ces de crecimiento demográfico. 
Dentro de esta clasificación, se 
comprenden "las tierras situadas en-
tre el Trópico de Capricornio y el 
Trópico de Cáncer. Su altitud, en la 
mayor parte, no excede los 500 me-
tros y su temperatura media supera 

los 21 grados centígrados durante el 
mes más frío. Las precipitaciones 
anuales exceden el millón de milí-
metros cúbicos. Salvo la sabana (25 
por ciento de la superficie total), 
el resto está compuesto por bosques 
naturales que sufren extensas inun-
daciones todos los años. El "cerra-
do" (cerca del 15 por ciento de la 
superficie total) es una transición 
entre bosque y sabana, Esta 
zona está integrada "por las tierras 
bajas, las montañas húmedas tro-
picales y el Chaco semiárido. Es un 
área de 12 millones de km 2 , lo 
que equivale al 60 por ciento de la 
superficie de América Latina. En es-
ta zona sólo 7000,000 km2 se cul-
tivan en forma permanente o migra-
toria. La actividad agrícola se desa-
rrolla en su mayor parte, en tierras 
que distan 100 km de la costa y en 
la región centro de Brasil. Es decir, 
dentro de un radio de 500 km que 
parte del centro formado por Sao 
Paulo y Río de Janeiro. Además, en 
la ganadería se aprovecha aproxi-
madamente un millón de Km 2 de 
pastos naturales"-'' 

En estos territorios de concentra un 
enorme potencial de desarrollo: nue-
vas fuentes de alimentos. La mayor 
reserva proteínica de la tierra se en-
cuentra en el Amazonas, además de 
materia prima industrial, y energía 
(recursos hidráulicos, radiación solar 
reservas de hidrocarburos). En reali-
dad, la ocupación del trópico lati-
noamericano ya ha sido iniciada. 
Brasil, Colombia, Perú, Ecuador y 
Bolivia han emprendido programas 
de colonización y apertura de la 

Nelson, Michael: El Aprovechamiento de las Tierras Tropicales en Amér ica Latina. 

Textos del Inst i tuto Lat inoamericano de Planif icación Económica y Social, Siglo X X I , Méx ico 1977 . 
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jungla amazónica para la agricultura 
y ganadería comercial. En Centro-
américa el agotamiento de la fron-
tera agrícola ha originado un mo-
vimiento hacia la faja costera del 
Atlántico. En general, en las últi-
mas décadas ha comenzado un cre-
ciente movimiento migratorio hacia 
el trópico húmedo, el que cobrará 
creciente importancia en la medida 
en que aumente la presión sobre la 
tierra y sus recursos naturales. Pero 
este inmenso proceso de asenta-
miento se hace siguiendo patrones 
tradicionales, los que corresponden 
a transcripciones de modelos prove-
nientes de países fríos y templados 
y resultan generalmente en formas 
de ocupación, organización, equipo 
y uso del espacio, inapropiados para 
las condiciones ecológicas del trópi-
co. No sólo porque distan de ofre-
cer respuestas satisfactorias para el 
bienestar humano sino también por-
que desaprovechan condiciones lo-
cales que podrían ser utilizadas con 
ventajas económicas y funcionales 
en relación a las soluciones tecno-
lógicas disponibles. 

EL TROPICO HUMEDO 
Y EL DESARROLLO 
EN MEXICO 

La zona tropical húmeda en México 
se ubica en el litoral septentrional 
del Océano Pacífico, en casi toda la 
costa del Golfo, en parte del Istmo 
de Tehuantepec y en la Península 
de Yucatán. Comprende parte de 
los estados de Tamaulipas, Nayarit 
y Jalisco, gran parte de Michoacán, 
Guerrero y Oaxaca y casi la totali-
dad de Veracruz, Tabasco, Chiapas 
y Campeche. 

Al igual que en otros países de la re-
gión, en México también existe una 
creciente tendencia a ocupar las á-
reas tropicales húmedas, aun cuan-
do su ocupación no necesariamen-
te tome en cuenta a los recursos 
bioclimáticos. Por ejemplo, gran 
parte de! desarrollo de la Costa del 
Golfo de México se debe fundamen-
talmente a la explotación de los ya-
cimientos petroleros de la zona y 
a la instalación de industrias deriva-
das del petróleo. 

Uno de los principales objetivos del 
Plan Nacional de Desarrollo Indus-
trial (PNDI) 3 / , es la descentrali-
zación de las actividades localizadas 
en la Zona Metropolitana del Valle 
de México. Este propone que para 
1982 las dos terceras partes del in-
cremento de la producción nacio-
nal, sean instaladas fuera de esta 
zona. Para ello se han designado 
una serie de áreas preferenciales 
donde se aplicarán incentivos espe-
ciales. Dentro de un primer nivel de 
prioridad están seis áreas específicas 
dominadas cada una por un puerto 
industrial (Coatzacoalcos, Veracruz, 
Tampico y Tamaulipas en el Golfo 
de México, Salina Cruz y Lázaro 
Cárdenas-Las Truchas, en el Pacífi-
co). En términos genéricos, las seis 
áreas están dominadas por climas 
tropicales húmedos. En un segundo 
plano se encuentran siete áreas do-
minadas por centros urbano-indus-
triales, entre las cuales destacan la 
Región del Istmo de Tehuantepec, 
la Región Norte del Golfo de Méxi-
co y la Península de Yucatán, zonas 
importantes que también pueden 
clasificarse como tropicales húme-
das. La selección de dichas áreas 

fue hecha en términos de las venta-
jas comparativas en cuanto a la ex-
portación, la disponibilidad de re-
cursos energéticos, la existencia de 
agua superficial y subterránea, la 
dotación de vías de comunicación e 
infraestructura urbana, susceptible 
de desarrollarse, y la oferta local de 
mano de obra. 

El PNDI concederá créditos fiscales, 
equivalentes al 25 por ciento de la 
inversión en activos fijos, a la peque-
ña empresa que se establezca en ias 
zonas prioritarias. Por otra parte, la 
industria, incluida la de la construc-
ción, recibirá créditos del orden del 
15 por ciento sobre la inversión 
realizada. Además los puertos de 
Coatzacoalcos y Tampico se benefi-
ciarán con la reducción de un 3 0 
por ciento en los precios sobre ener-
géticos e insumos petroqu ímicos. 

Por otra parte, el Plan Nacional de 
Desarrollo Urbano (PNDU) 4 1 pro-
pone un Sistema Urbano Integrado 
constitu ido por doce zonas urbanas. 
Cinco de ellas se ubican dentro del 
trópico húmedo (las zonas Pacífico-
Centro, Pánuco, Golfo, Istmo y Pe-
ninsular), en las cuales la mayoría 
de las ciudades que las forman reci-
birán incentivos destinados a apoyar 
los objetivos de desarrollo industrial 
del PNDI. 

Aparte de ello, el PNDU considera 
que el país está formado por tres 
macroespacios socio-económicos 
(Norte, Centro y Sur) que apoyan 
el Sistema Urbano integrado y pro-
pone que dichos espacios se articu-
len a través de la Costa del Golfo de 
México. Para ello, una política de 

6 
3 / Secretaria de Patr imonio y Fomento Industrial ( S E P A F I N ) 1979 . 

4y S A H O P (1978) . 



reorientación de los flujos migrato-
rios hacia los estados costeros que 
la conforman, incrementaría su 
participación relativa en el total de 
la población nacional. 

De toda la zona costera del Golfo, 
los estados de Veracruz y Tabasco, 
y en parte Tamaulipas, se destacan 
claramente como lugares donde se 
desarrollarán importantes proyectos 
del sector público, tales como la 
ampliación de distritos de riego y 
explotación forestal y piscícola, la 
explotación de hidrocarburos y el 
desarrollo de la industria petroquí-
mica y química en general, la cons-
trucción de gasoductos, impor-
tantes redes de comunicación y uni-
dades de acopio e incrementos con-
siderables en las inversiones desti-
nadas a salud y educación. 

Como se puede observar, las pol íti-
cas expresadas a través de ambos 
planes conllevan la ocupación inten-
siva del trópico húmedo, particular-
mente a lo largo de la franja costera 
del Golfo de México que compren-
de principalmente los estados de 
Tamaulipas, Veracruz y Tabasco. 
El presente estudio, se centra sobre 
esta área del Golfo. 

EL R ITMO DE C R E C I M I E N T O 
DEMOGRAFICO Y LA 
PRODUCCION DE V I V I E N D A , 
INSTALACIONES Y SERVICIOS 

La aplicación de incentivos fiscales 
y la localización en el Golfo de Mé-
xico de importantes inversiones 
económicas, resultará inevitable-
mente en nuevas corrientes migrato-
rias desde otras zonas deprimidas 
del país. Como la capacidad degene-

rar nuevas fuentes de ocupación de 
las actividades que se instalan en la 
zona no será suficiente para ofrecer 
oportunidades de empleo sino para 
una parte relativamente pequeña de 
la población migrante, cabe prever 
una concentación relativa de desem-
pleo y un aumento de la intensidad 
del asentamiento precario. En rea-
lidad, el asentamiento de la pobla-
ción será precario en su mayor par-
te y la satisfacción de necesidades 
de vivienda, infraestructura y ser-
vicios se hará principalmente por 
medio de la autoconstrucción. Es-
ta circunstancia, empero, no es una 
novedad, ya que generalmente se 
estima que el 65 por ciento de la 
producción anual de viviendas del 
país se hace por sus mismos usua-
rios, mientras que la iniciativa pri-
vada y el sector público contribu-
yen cada uno con la mitad de la di-
ferencia. 5 / 

La gran importancia de la autocons-
trucción en la producción de vivien-
das corresponde, de todos modos, 
a una tendencia nacional, pero se 
puede anticipar que ella será en rea-
lidad la dominante en la zona del 
Golfo, donde la rapidez del asenta-
miento será mayor y donde los re-
cursos y la capacidad operativa 
del sector público estarán, por mu-
cho tiempo, fuertemente compro-
metidos por la necesidad de cons-
truir la infraestructura y servicios 
técnicos requeridos por la instala-
ción de las nuevas industrias. 

En otras partes del mundo, donde 
las tasas de crecimiento son meno-
res y mayor la capacidad de los re-
cursos, como sucede en Europa, 
Estados Unidos, la Unión Soviéti-

ca y el Canadá, cuya población 
crece a tasas inferiores al 1.5 por 
ciento, la producción de vivienda, 
infraestructura y servicios excede 
teóricamente la demanda y, por lo 
tanto, permite utilizar la capacidad 
instalada para elevar los niveles de 
bienestar material. Por lo contrario, 
los países de rápido crecimiento de-
mográfico, que además son general-
mente los más pobres, no pueden 
satisfacer sus requerimientos de vi-
vienda, infraestructura y servicio, 
especialmente si tratan de aplicar, 
como sucede, tecnologías similares 
a las empleadas por los países desa-
rrollados. En estos países, parte sus-
tancial de las necesidades de habita-
ción con atendidas por los mismos 

usuarios mediante técnicas empíri-
cas de alta intensidad de mano de 
obra que usan materiales de dese-
cho o de escaso valor comercial. En 
la autoconstrucción, que es una de 
las características del asentamiento 
precario, la ocupación de facto de 
la tierra, la organización espontánea, 
el equipamiento gradual y la aplica-
ción continua durante largos perío-
dos de ahorro y trabajo familiar, o-
frecen una forma sustitutiva de la 
ayuda financiera externa de la cual 
no disponen los grupos de menor 
poder adquisitivo. 

El asentamiento precario será pro-
bablemente la forma más generali-
zada de poblamiento de la zona del 
Golfo y se hará posiblemente en la 
misma forma en que se hace actual-
mente en el resto del país. Esto no 
garantiza necesariamente una mejor 
adaptación al clima y a las circuns-
tancias culturales que las que ofre-
cen las viviendas y servicios cons-
truidos mediante programas de 
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habitación del sector público o las 
estructuras producidas por la inicia-
tiva privada. En efecto, las caracte-
rísticas culturales de la población 
de la zona del Golfo, que de alguna 
manera ha incorporado a su bagaje 
cultural formas de habitación ade-
cuadas al trópico húmedo, será po-
siblemente avasallada en número 
por las migraciones de otras regio-
nes y otras características cultura-
les. 

PERSPECTIVAS DE 
OCUPACION D E L 
TROPICO H U M E D O 

El asentamiento de la población 
se producirá, por otra parte, sobre 
un territorio que en el pasado no ha 
experimentado formas intensas de 
explotación de los recursos natura-
les y que ha mantenido durante to-
do el período histórico bajas densi-
dades de ocupación. Esta circuns-
tancia determinará nuevas formas 
de relación con los recursos natura-
les. 

Los criterios sobre los que se apo-
yan los objetivos y políticas de desa-
rrollo de la zona del Golfo no pro-
vienen de consideraciones locales 
específicas, sino de la política ge-
neral de desarrollo del país, de las 
exigencias de la explotación de re-
cursos energéticos, de la industria-
lización y de la ampliación de los 
sistemas de comunicación, todas las 
cuales imponen recionalidades dife-
rentes que no se concilian necesa-
riamente con los ecosistemas loca-
les. 

Por otra parte, los objetivos de des-
concentración de la población ur-

bana que forman parte de las razo-
nes superiores que explican el inte-
rés del sector público en la ocupa-
ción del área, no se han traducido 
todavía en estrategias coherentes 
con la naturaleza del trópico húme-
do. En efecto, la experiencia de 
ocupación de que dispone México, 
proviene principalmente del asenta-
miento humano en la meseta cen-
tral y de sus antecedentes europeos. 
La ocupación de las tierras bajas, en 
las que se concentra el 80 por cien-
to de ios recursos nídricos del país 
y prácticamente todas sus reservas 
boscosas, es un hecho nuevo que 
sólo tiene precedentes remotos en 
la ocupación olmeca y, en cierto 
modo, en los mayas de Yucatán. El 
asentamiento de una masa demográ-
fica de varios millones de poblado-
res en las próximas décadas y de 
una capacidad productiva que igua-
lará a la instalada en un poco más 
de tiempo, representa un desafío a 
la capacidad constructiva del país, 
pero también a la imaginación, ya 
que habrá que desarrollar nuevas 
tecnologías de asentamiento huma-
no para evitar los riesgos inherentes 
a la ocupación de ecosistemas frá-
giles como son los del trópico hú-
medo. El desarrollo de la zona no 
se apoya en la estructura y dinámi-
ca de los recursos naturales de la 

zona. y puede, por lo tanto, 
tender a desestimar aquellos ele-
mentos que no son necesarios para 
la producción. Más aún, puede suce-
der, como se comprueba en la expe-
riencia reciente de la mayor parte 
de los países tropicales, que las ne-
cesidades de la exportación y el 
consumo racional impliquen la des-
trucción de todo aquello que difi-
culta las actividades productivas. 

En realidad, el peligro de maltrato 
ambiental es grande, no sólo por 
causa del carácter exógeneo del de-
sarrollo, sino también porque se ca-
rece de técnicas apropiadas para tra-
tar el ecosistema dentro de regíme-
nes de utilización intensa de los re-
cursos naturales v, de modo más 
cercano a los asentamientos huma-
nos, porque la tecnología de que 
se dispone es casi totalmente im-
portada del exterior, donde fue ge-
nerada en condiciones muy diferen-
tes a las del trópico húmedo mexi-
cano. 

El habitat tropical y su organiza-
ción, acondicionamiento y utiliza-
ción presentan una serie de cues-
tiones que están todavía sin respon-
der. Por ejemplo, ¿cuáles son las 
materias primas nativas que pueden 
utilizarse para la producción local 
de vivienda, infraestructura y servi-
cios?, ¿cómo se deben comportar 
las estructuras materiales del habi-
tat en un medio natural caracteri-
zado por altas temperaturas, ele-
vada precipitación y abundante ve-
getación natural?, ¿cuáles serán las 
formas más apropiadas de organiza-
ción del habitat para aprovechar los 
factores favorables y evitar los efec-
tos negativos del medio ambiente 
natural?, ¿cuáles serán las condicio-
nes en las cuales el medio natural 
podrá absorber la externalización 
de residuos y dentro de las cuales 
los asentamientos podrán interna-
lizar los recursos necesarios para la 
vida humana sin destruir el medio? 

Los antecedentes históricos y la fal-
ta de una teoría conspiran contra la 
posibilidad de encontrar respuestas 
adecuadas al corto plazo. Sin 
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embargo, puede dejarse de plantear 
la necesidad de un esfuerzo delibe-
rado por transformar el impulso de 
un desarrollo exógeno para el mejo-
ramiento de los asentamientos hu-
manos, o mejor aún, para introdu-
cir una nueva racionalidad social en 
la promoción de un desarrollo armo-
nioso del habitat. 

2. EL IMPACTO SOBRE 
LAS RELACIONES E N T R E 
EL ASENTAMIENTO H U M A N O 
Y EL MEDIO N A T U R A L 

Se entiende por asentamiento hu-
mano, la acción y el efecto de ocu-
par, organizar, acondicionar y uti-
lizar un territorio para adaptarlo 
a las necesidades de la sociedad en 
general y del ser humano en parti-
cular. En cuanto a acción, es un 
proceso que implica aspectos políti-
cos, sociales y económicos. En cuan-
to a efecto, el término comprende 
las estructuras materiales e institu-
cionales (habitat) que resultan del 
proceso histórico de asentamiento 
de una población en el medio cultu-
ral y en el medio ambiental natural. 
Por lo tanto, la vivienda, la infraes-
tructura y los servicios, es decir, la 
base material del asentamiento, for-
man parte de un amplio conjunto 
de interrelaciones que no pueden 
ser ignoradas sin poner en peligro 
los objetivos sociales de dicha base 
material. 11 Dentro de esta pers-
pectiva, se puede observar que en la 
zona del Golfo la acción de ocupar, 
organizar y acondicionar, el terri-
torio tiene su origen en interrela-
ciones muy diferentes a aquellas 
que generaron las formas de asen-
tamiento del pasado. 

FORMAS T R A D I C I O N A L E S 
DE A S E N T A M I E N T O 

Antes de la Conquista, la zona del 
Golfo estaba ocupada por socieda-
des indígenas cuya economía se ba-
saba en la agricultura. En su forma 
más elemental, el patrón de asenta-
miento se caracterizaba por un con-
junto de aldeas dispersas, sin mayor 
diferencia jerárquica con una orga-
nización interna muy similar. 

Dentro de culturas más avanzadas, 
como era la maya, la organización 
social, resultado de una producción 
agrícola más eficiente, permitía un 
excedente económico que originó 
otros patrones de asentamiento. La 
mayoría de la población vivía dis-
persa en pequeñas aldeas que explo-
taban las tierras aledañas para su 
sustento y el de las élites gober-
nantes, militares y religiosas. La 
población se concentraba, con su 
infraestructura de esclavos, en los 
variós centros ceremoniales de la 
zona, cada uno de los cuales encabe-
zaba territorios que gozaban de cier-
ta autonomía. 

En general, las sociedades tradi-
cionales habían logrado formas 
equilibradas de relación con el me-
dio natural, al grado que su subsis-
tencia dependía de ello. Aun cuan-
do periódicamente se agotaba la tie-
rra y surgía la necesidad de abrir 
nuevos campos, esto nunca sucedió 
en tal magnitud que el sistema eco-
lógico general no pudiera autogene-
rarse. Esto ocurrió incluso con la a-
gricultura extensiva de los mayas. 

El acondicionamiento del territorio 
se daba a través del uso de materia-

les vegetales que con técnicas sim-
ples permitió la construcción de vi-
viendas fácilmente adaptables a las 
condiciones climáticas. El uso de o-
tros materiales, tales como la piedra, 
se reservaba para la construcción de 
templos, palacios y otras edificacio-
nes semejantes. No parecen haberse 
operado cambios importantes en el 
asentamiento humano a pesar de la 
penetración de pueblos de la meseta 
central de México. Aun cuando la 
zona se encontraba en decadencia a 
la llegada de los españoles, el patrón 
de asentamiento permaneció escen-
cialmente igual. 

Durante la época colonial se super-
pusieron dos patrones de asenta-
miento humano. El de "ciudad", de 
población mixta correspondía a 
centros pol ítico-administrativos, 
centros productores (mineros, agrí-
colas o ganaderos), y centros de re-
colección de productos destinados 
a la metrópoli colonial. El patrón 
de los "pueblos de indios" concen-
traba a la población indígena para 
facilitar su endoctrinación y admi-
nistrar y organizar la producción a-
grícola. En general, estos patrones 
se mantuvieron durante la colonia 
y experimentaron pocos cambios 
significativos, aun cuando surgió 
una tendencia a la dispersión de la 
población durante el siglo X V I I . 

El impacto sobre el medio rural fue, 
en realidad, poco importante. La 
práctica agrícola, aunque de tenden-
cia extensiva, pocas veces alcanza-
ba magnitudes considerables que 
pudieran afectar la capacidad de 
autoregeneración del sistema eco-
lógico. Por otra parte, la ocupación 
de la zona del Golfo se daba muy 

T] Oefinición propuesta por C E P A L y adoptada por el equipo de trabajo para este estudio. 
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localizadamente en la franja costera 
y, con excepción de algunas grandes 
plantaciones, el bosque tropical fue 
escasamente afectado por la inter-
vención humana. La población, 
aun cuando llegaba a concentracio-
nes relativamente grandes, no reba-
saba en números absolutos, las di-
mensiones de los asentamientos pre-
hispánicos. 

En lo que respecta a la organización 
y acondicionamiento del territorio, 
las normas de tendencia y uso del 
suelo y la forma urbana se derivaba 
de las Leyes de Indias, cuyas dispo-
siciones reconocían diferentes re-
querimentos climáticos. Las técni-
cas constructivas importadas de Es-
paña, que en principio se utilizaron 
sólo en las residencias de los con-
quistadores y en las edificaciones 
administrativas y religiosas del nue-
vo régimen, se adaptaron a las con-
diciones del lugar en cuanto a mate-
riales, mano de obra y clima. Por o-
tra parte, la inmensa mayoría de la 
población indígena siguió constru-
yendo con los sistemas heredados 
de sus antepasados. En principio, la 
superposición española-indígena pa-
recía convivir con el ambiente cir-
cundante, por lo menos en la zona 
del Golfo, sin deterioro apreciable 
del ecosistema. Dentro de esta zona, 
a pesar de la independencia política 
del país, la situación permaneció 
inalterada durante el siglo X I X . Sólo 
se produjeron modificaciones signi-
ficativas como consecuencia de la 
introducción de ciertas actividades 
económicas exógenas. 

D U A L I D A D TECNOLOGICA 
DE LOS ACTUALES 
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 

Durante el presente siglo, la zona 
del Golfo ha comenzado a experi-

mentar cambios significativos en el 
asentamiento de la población. La 
mayoría de ellos se derivan de con-
diciones impuestas por el desarrollo 
industrial producido alrededor de la 
explotación del petróleo y el incre-
mento de las comunicaciones, espe-
cialmente a través de la actividad 
portuaria. A ello se suman los cam-
bios tecnológicos en la agricultura, 
los que se traducen en prácticas ca-
racterizadas por un menor empleo 
de mano de obra y una mayor absor-
ción de insumos exógenos. 

Estas circunstancias se reflejan en 
el cambio de las características de 
los centros urbanos tradicionales o-
riginados tanto en las nuevas acti-
vidades económicas, cuanto en los 
nuevos factores culturales aporta-
dos por la población migrante. Los 
cambios aludidos se perciben prin-
cipalmente en la organización del a-
sentamiento, los usos del suelo y en 
el evidente dualismo tecnológico 
que se percibe en las construcciones. 
Seis factores pueden señalarse como 
agentes principales de este cambio: 

Primero, los grupos de población 
que inmigran de otras regiones del 
país atraídos por las actividades e-
conómicas que comienzan a desa-
rrollarse en la zona. Dentro de estos 
grupos pueden reconocerse los que 
corresponden a mano de obra cali-
ficada y profesional, los cuales son 
generalmente contratados de ante-
mano fuera de la zona. Ellos repre-
sentan estilos de vida diferentes de 
los de la población local y, por lo 
tanto, tienen demandas habitacio-
nales que corresponden básicamen-
te a las características y tecnologías 
propias de los grupos medios urba-
nos. Además disponen de un poder 
adquisitivo superior al promedio 
de la zona. 

Segundo, los grupos de mano de 
obra no calificada que proceden 
de otras regiones y que se incorpo-
ran a actividades generalmente ter-
ciarias que apoyan formal o infor-
malmente las actividades producti-
vas. Generalmente, dentro de su ba-
gaje cultural traen técnicas cons-
tructivas derivadas de otros contex-
tos y caracterizadas por la auto-
construcción y el uso de materia-
les desechados por el sector formal 
de la industria y la construcción. 
Sus reducidos ingresos y la inesta-
bilidad de sus empleos limita sus 
posibilidades tecnológicas respec-
to a la vivienda, servicios e infraes-
tructura. 

Tercero, los programas de vivienda 
y, en general, las construcciones del 
sector público y de las grandes em-
presas. Estos programas se llevan a 
cabo, siguiendo diseños y tecnolo-
gías convencionales que constitu-
yen imitaciones de modelos adap-
tados al clima y condiciones gene-
rales de la meseta central de Méxi-
co. No obstante, las construcciones 
del sector público y de las empresas 
ejercen importantes efectos demos-
trativos sobre la población. 

Cuarto, la transferencia tecnológica 
está fuertemente condicionada por 
los bajos niveles de ingreso que afec-
tan a la mayor parte de la pobla-
ción, lo cual resulta en el deterioro 
de las técnicas tradicionales y en un 
mayor alejamiento de la racionali-
dad elemental que se observa gene-
ralmente en la tecnología empíri-
ca. 

Quinto, las emigraciones estaciona-
les de las áreas rurales hacia los cen-
tros urbanos de la zona actúan como 
vectores de cambio en cuanto los 
trabajadores transitorios incorpo-



ran técnicas constructivas que luego 
aplican en sus viviendas rurales sin 
la debida adaptación a un contexto 
socio-económico muy diferente. 

Sexto, las actividades económicas 
que se impulsan en la zona, es de-
cir, las industrias de extracción y 
transformación a gran escala, apli-
can técnicas relativamente avanza-
das e insumos complejos. Esto tien-
de a influir en forma negativa so-
bre las medianas y pequeñas empre-
sas que se dedican a la construcción 
y la producción de materiales cons-
tructivos y tienen importantes re-
percusiones sobre la utilización de 
los recursos naturales de la zona. 

Los efectos resultantes de la inter-
acción de dichos factores se mani-
fiestan en formas inapropiadas de 
asentamiento, las cuales se traducen 
a su vez, en una forma acelerada de 
deterioro ambiental, en condiciones 
habitacionales no satisfactorias y en 
una pobre adaptación de los recur-
sos naturales. 

Por una parte, la población que par-
ticipa directamente en los procesos 
de producción y consumo y que 
cuenta con ingresos suficientes pa-
ra obtener vivienda y servicios por 
medio del mercado, o que se bene-
ficia de los subsidios que apoyan los 
programas de vivienda del sector 
público, se asienta con formas de 
organización y con tecnologías pro-
pias de otros contextos socio-cultu-
rales y ecològici» y, por lo tanto, 
inapropiadas en relación a las con-
diciones locales. 

Por otra parte, el sector marginado 
de la producción y el consumo y 

los grupos migrantes adoptan téc-
nicas empíricas y formas precarias 
de asentamiento. Las ventajas de la 
racionalidad adaptativa, que es el 
producto de una selección natural, 
se deterioran por falta de renova-
ción científica y por los efectos de-
mostrativos de tecnologías inapro-
piadas. Así la coexistencia de dos 
tecnologías, ninguna de las dos 
completamente satisfactoria para 
las condiciones de la zona,, deter-
mina, entre otros problemas: 

* la utilización, en forma pre-
ponderante, de materia prima de 
fuera de la región, algunos de cu-
yos insumos son altamente con-
sumidores de energía convencio-
nal, como por ejemplo, el cemen-
to Portland; 

* la subutilización de mano de 
obra y capacidades locales; 

* el desaliento a pequeñas y me-
dianas empresas en provecho de 
grandes empresas foráneas; 

" grados importantes de deterio-
ro ambiental, principalmente de 
las reservas boscosas y los cursos 
de agua; 

* la introducción de valores 
simbólicos, mas bien asociados 
con el status social de las perso-
nas y el prestigio de la autoridad 
que con las necesidades funcio-
nales de la población y 

* la subestimación de la capa-
cidad creadora de la comunidad 
y de los individuos. 

LOS CAMBIOS EN LOS 
SISTEMAS DE PRODUCCION Y 
D ISTRIBUCION DE V I V I E N D A , 
INSTALACIONES Y SERVICIOS 

La actividad económica principal 
de la zona se está transformando de 
primaria a secundaria y terciaria. 
Aunque los programas de reforma 
agraria en México están afectando 
la ocupación de campos agrícolas, 
el ritmo de asentamiento rural no 
guarda proporción con el desarro-
llo de actividades económicas cen-
tradas en la explotación petrolera, 
la industria petroquímica, la acti-
vidad portuaria y los servicios que 
las acompañan. El predominio de 
estas actividades implica la rápida 
introducción del sistema salarial 
y la división del trabajo que obli-
ga a la especialización y promue-
ve el intercambio apoyado por el 
poder adquisitivo derivado del he-
cho de percibir un salario. 

El impacto que ello tendrá en la vi-
vienda y sus servicios conexos es va-
riado. Por ejemplo, puede antici-
parse la sustitución del solar 
como elemento que juega un pa-
pel fundamental en la economía 
doméstica a través de la produc-
ción complementaria del sustento 
familiar. Al reducirse la produc-
ción doméstica, el agolpamiento 
tradicional en torno a la familia 
troncal se debilitará al mismo tiem-
po que los vínculos familiares se 
reforzarán por una actividad eco-
nómica común. 

Del mismo modo, las actividades 
industriales darán lugar a nuevos 
desplazamientos de la población 
entre las fuentes de trabajo y su 

81 El solar es la típica unidad de formación famil iar de los centros de población rural de la zona. 11 



residencia, lo que obligará a un 
constante movimiento geográfico 
de la mano de obra dentro de la 
zona, con los mismo efectos desin-
tegradores sobre las formas tradi-
cionales de organización familiar 
y social. La reducción del tamaño 
de los solares, la necesidad de acor-
tar las distancias a los centros de 
trabajo y comercio, y los requeri-
mientos económicos del suministro 
colectivo de agua, drenaje y energía 
eléctrica, aumentarán las densidades 
de la población y utilización de nue-
vas tierras, lo que a su vez tendrá 
consecuencias adversas sobre las 
condiciones microclimáticas si no 
se le toma debidamente en cuenta 
para el planeamiento y construc-
ción de los nuevos asentamientos. 

Estos efectos son sólo algunos de 
los cambios menos evidentes en las 
estructuras socio-económicas y sus 
consecuencias en el habitat. Las 
transformaciones en el empleo, 
la organización económica y el au-
mento de la demanda darán lugar a 
cambios sustanciales en los sistemas 
de producción y distribución de vi-
vienda, infraestructura y servicios. 

En general, la autoconstrucción es 
la forma dominante de producción 
de viviendas. Tradicionalmente, es-
ta forma de producción se realiza 
en forma individual y algunas veces 
colectiva, con escasa intervención 
de las autoridades y con costo mo-
netario muy bajo de materiales y 
mano de obra. En las áreas rurales 
el proceso se inicia con la recolec-
ción de materiales, casi en su totali-
dad naturales, obtenidos en las in-
mediaciones de la vivienda. Los ma-

9 / 

teriales así recolectados sirven para 
levantar la estructura y la techum-
bre, trabajo que se hace frecuente-
mente con ayuda mutua. Los mu-
ros y demás accesorios de la habi-
tación son responsabilidad del usua-
rio que los produce en la medida de 
sus posibilidades y del tiempo dispo-
nible. 

El sistema se conoce como de 
"mano vuelta", porque el trabajo 
proporcionado en forma gratuita se 
retribuye cuando otro miembro de 
la comunidad requiera emprender 
la construcción de su vivienda. El 
sistema subsiste en varias áreas; en 
otras, la "mano vuelta" se ha limi-
tado a los grupos familiares, a los 
compadres o a los amigos inmedia-
tos. En general, la calidad de la ma-
no de obra es relativamente elevada, 
a pesar de lo limitado de la produc-
ción de cada operario durante toda 
su vida. 

Como en los centros de población 
rural, la habitación es prácticamen-
te de único t i p o 1 - ' , es fácil su-
poner que las casas ejidales y al-
gunos comercios se ejecutan bajo 
sistemas similares. Tal es el caso de 
la "fatiga", que consiste en el tra-
bajo no asalariado que todo hombre 
de más de 16 años de edad está so-
cialmente obligado a realizar en be-
neficio de la comunidad. Las "fa-
tigas" son organizadas por autori-
dades políticas a petición de las aso-
ciaciones civiles o ejidales. Entre las 
variadas aplicaciones de este sistema 
se destaca la construcción de servi-
cios públicos, como calles, o escue-
las para las juntas de mejoras. En 
principio el trabajo colectivo cons-

tituye un recurso local de constante 
aplicación dados los reducidos pre-
supuestos municipales1-1 '. 

En algunos casos, los vecinos se or-
ganizan directamente para reparar 
las calles o las escuelas. Existe una 
forma de cooperativa (como en Ta-
miahua, Veracruz), donde ha desa-
parecido la "mano vuelta", a tra-
vés de la cual se otorgan préstamos 
a los socios para la construcción de 
sus viviendas. En esos casos contra-
tan albañiles o pequeños contratis-
tas. Sin embargo, dentro de la zona, 
esta forma de financiamiento lo-
cal constituye la excepción más que 
la regla. 

En la práctica, todos estos sistemas 
de autoproducción se han visto li-
mitados por la escasez de material 
de origen vegetal, que es el más 
frecuentemente utilizado. En algu-
nas partes, esta escasez es una con-
secuencia de la depredación de los 
bosques y ha obligado a que el ma-
terial tenga que ser traído de otros 
lugares donde todavía abunda o 
donde se le cultiva exprofeso para 
la construcción (como la palma y 
el zacate). Otras veces, la escasez ha 
estimulado el uso desechos. 

En ambos casos, la distribución so-
cial de los materiales se hace a tra-
vés de intermediarios que operan un 
mercado primitivo, pero no por ello 
libre de las implicaciones limitativas 
del mercado convencional. Por otra 
parte, la introducción de nuevos 
materiales requiere la incorporación 
de otras capacidades que sólo pue-
den obtenerse mediante la contrata-
ción de mano de obra especializada. 

In forme de la Secretaría de Recursos Hídricos y C O P L A S E (1973 ) . 

1 0 / Excepción hecha del equipo para salud y educación que consti tuyen la responsabilidad de los organismos del sector público. 
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En las áreas urbanas, se observan 
formas individuales de autocons-
trucción en las que el esfuerzo pro-
pio sustituye a la ayuda mutua. La 
autoconstrucción es el sistema co-
rriente de edificación de los asen-
tamientos precarios y de las fami-
lias que no disponen de capacidad 
de ahorro suficiente para acudir al 
mercado convencional. En princi-
pio, los usuarios de las futuras vi-
viendas dedican su tiempo libre a 
construir estructuras hechas con ma-
terial de desecho o adquiridos en el 
mercado, en forma progresiva y du-
rante largos períodos. Algunas ve-
ces intervienen en la construcción 
alhamíes y pequeños contratistas 
que les paga con ahorros siempre li-
mitados y esporádicos. En estos sis-
temas informales de producción, la 
tecnología aplicada resulta de una 
mezcla de conocimientos empíri-
cos y de adaptaciones de técnicas 
convencionales, lo cual resulta en 
una reducida eficiencia social a pe-
sar de sus innegables ventajas prác-
ticas. 

En contraste con los métodos in-
formales de producción de vivienda 
y servicios, existen, evidentemente, 
formas convencionales de asenta-
miento urbano que utilizan técni-
cas "modernas" de producción y 
mecanismos de mercado para su dis-
tribución social. Además del merca-
do inmobiliario libre, cuyas formas 
son similares a las de otras regiones 
del país, cabe destacar los progra-
mas de vivienda del sector privado 
y los sistemas financieros subsidia-
dos que facilitan la incorporación al 
mercado corriente de grupos de me-
nor poder adquisitivo, pero que exi-
gen la disponibilidad de ingresos 
regulares y capacidad de ahorrro fa-
miliar. Esta limitación se traduce 
en la práctica en escalas muy redu-

cidas de operación en comparación 
con la demanda potencial. 

Hay que tener en cuenta, sin em-
bargo, que esta limitación práctica 
no impide que los programas de vi-
vienda del sector público y de las 
grandes empresas industriales que 
actúan en la zona del Golfo, cum-
plan una importante función de di-
fusión tecnológica, especialmente 
porque representan modelos con-
cretos que son fácilmente imitados 
por la población y por empresas 
constructoras locales. 

Las viviendas construidas por el Es-
tado o por las grandes compañías 
industriales que se instalan en la zo-
na representan, en efecto, un gran 
potencial como factores de transfe-
rencia tecnológica. Sin embargo, es-
te potencial servirá para introducir 
tecnologías apropiadas para la zona 
sólo si sus características correspon-
den a las condiciones económicas, 
culturales y ecológicas que predo-
minan en la zona del Golfo de Mé-
xico. De otro modo pueden resul-
tar agentes de rápida propagación 
de nuevos factores de deterioro am-
biental y social. 

CAMBIOS EN LA CONCEPCION 
DE LA V I V I E N D A 

La vivienda típica de las áreas rura-
les del Golfo corresponde a una for-
ma de vida simple, estrechamente a-
sociada con el trabajo del campo y 
las condiciones de pobreza que pre-
dominan en las áreas rurales de la 
zona. Sin embargo, en los pueblos 
y ciudades menores, las viviendas 
muy parecidas a las de origen rural 
denotan cambios importantes en los 
materiales con que están construi-
das y sirven de marco a una vida fa-

miliar afectada por formas de tra-
bajo no agrícola o mixtas rural-ur-
banas. En las ciudades más grandes 
de la zona, que son relativamente 
pocas, las viviendas son muy seme-
jantes a las de otras regiones del 
país, aun cuando todavía se obser-
van rasgos residuales de un estilo 
de vida provinciano. En la medida 
en que los asentamientos tradicio-
nales reciben los contingentes mi-
gratorios originados por las nuevas 
actividades industriales, el asenta-
miento precario se convierte en la 
forma dominante de instalación de 
la nueva población urbana. 

Este proceso de transformación ma-
terial de las estructuras de vivienda 
y de las formas de organización del 
asentamiento corresponden sólo a 
la fase inicial de un proceso de cam-
bio cultural acelerado en el cual las 
nuevas formas de ocupación, la in-
troducción de nuevas estructuras de 
consumo y de nuevos incentivos so-
ciales afectaran a la población esta-
blecida en la zona y tendrán pro-
fundas repercusiones en la concep-
ción y características materiales de 
la vivienda, la infraestructura, los 
servicios y en el uso de la tierra. 

Resulta difícil imaginar, sin embar-
go, cuáles serán las características 
culturales y, por lo tanto, los estilos 
de vida dominantes de la población 
en el futuro. La mayor parte de es-
ta población estará constituida por 
migrantes provenientes de otras zo-
nas que engrosarán el continente de 
población desempleada y en una pe-
queña proporción por personal pro-
fesional y los obreros calificados de 
los centros urbanos mayores para 
los cuales se abrirán nuevas oportu-
nidades de empleo. 

Sin embargo, las características cul- 13 



turales de la población migrante no 
pueden señalarse desde ahora, prin-
cipalmente porque no se conoce el 
origen específico de las migraciones. 
No obstante, se puede anticipar que 
la mayor parte de la población care-
cerá de las calificaciones suficientes 
para ser incorporados a las activida-
des industríales. La demanda de ma-
no de obra industrial será, por lo 
demás, insuficiente comparada con 
la oferta de mano de obra prove-
niente de los estados más pobres del 
país. Esta población, que no alcan-
zará masivamente a superar su con-
dición marginal, será portadora de 
los elementos culturales que carac-
terizan a los sectores más pobres de 
la población urbana y del campesi-
nado. 

Por otra parte, la población local 
que como el resto del país se haya 
expuesto a la penetración de in-
fluencias exógenas, no tendrá con-
diciones para preservar sus raíces 
culturales. De hecho, estas raíces 
tradicionales están prácticamente 
extinguidas, sobre todo en las 
áreas urbanas. 

De este modo, sólo puede antici-
parse que el estilo de vida de la 
población de la zona será profun-
damente alterado en los próximos 
años y con dicho estilo, la concep-
ción de la vivienda; no existen, de 
momento, elementos para imaginar 
cuáles serán las preferencias de la 
población en cuanto a su habitat se 
refiere. Esta circunstancia implica 
una enorme responsabilidad pedagó-
gica para los profesionales que de-
ben diseñar y construir este habitat: 

al asentar a la población se estará 
modelando, en gran parte, las ca-
racterísticas culturales de la pobla-
ción futura. 

EL EFECTO SOBRE 
EL SISTEMA ECOLOGICO 

La característica de los sistemas e-
cológicos más susceptible de ser a-
fectada, a corto plazo y a escala lo-
cal por la intervención del ser hu-
mano es el rápido reciclaje del es-
caso valor nutritivo del trópico 
húmedo. En efecto, la abundante 
energía solar y alta humedad rela-
tiva de los climas tropicales húme-
dos permite la existencia de una 
variedad vegetal inmensa. El sinnú-
mero de especies en constante na-
cimiento, reproducción y muerte 
permite que el bajo capital nutri-
tivo del ecosistema esté en cons-
tante utilización, es decir, que los 
ciclos de intercambio de nutrien-
tes entre una variedad y otra se de-
sarrollan con rapidez y que las pér-
didas sean m í n i m a s ' . 

El equilibrio ecológico se vuelve 
precario cuando surge algún cam-
bio intenso por parte de alguno de 
los factores que lo dinamizan, como 
el asoleamiento y la precipitación 
pluvial. Bajo circunstancias norma-
les, la abundancia de especies vege-
tales permite la formación de un 
habitat espacialmente estratificado 
que asegura las diferentes condicio-
nes de evapotranspiración y foto-
síntesis que las plantas necesitan, 
como en el caso de los bosques al-
tos de hojas perennes. Cuando este 
tipo de vegetación desaparece, la 
ausencia de árboles altos deja sin 
protección a las especies menores. 

Estos y otros efectos se producen, 
como se esquematiza en el diagrama 
anexo, cuando el medio ambiente 
es transformado por el asentamien-
to humano, sea un complejo indus-
trial o una plantación agrícola, al 
margen de la aplicación de técnicas 
apropiadas. 

Como se puede observar, la elimina-
ción del follaje natural origina inun-
daciones, produce un aumento de 
la temperatura general, la pérdida 
o reducción de la capacidad produc-
tiva aei sueio, ia pérdida de la pro-
tección natural contra la acción del 
sol y la lluvia,y la modificación de 
los patrones de movimiento del aire. 

Todo esto es apenas un aspecto del 
proceso de transformaciones enca-
denadas que produce en el ecosiste-
ma tropical la acción del hombre. 
La literatura es abundante sobre los 
efectos que el asentamiento y la in-
dustrialización han tenido en la 
contaminación de los ríos, el descen-
so del nivel freático por la extrac-
ción del agua y la subsecuente im-
pregnación del subsuelo con agua 
salobre y la desertificación de zonas 
vegetales por la práctica de la agri-
cultura trashumante. 

Los efectos negativos que la especie 
humana ejerce sobre el medio tropi-
cal húmedo pueden eventualmente 
revertirse sobre ella misma. Por ello, 
la incongruencia entre cualquier po-
lítica de asentamiento y el medio 
ambiente, implica el peligro de un 
habitat inadecuado que afectará 
permanentemente a los sucesivos 
habitantes del asentamiento. 

Existen, por otra parte, caracterís-

Romanin i , C. et. al.: "Ecotécnicas para el Trópico H ú m e d o , con especial referencia a México 
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ticas propias de los ecosistemas tro-
picales húmedos que ofrecen difi-
cultades para el desarrollo de las 
actividades humanas, como son las 
elevadas temperatura y humedad re-
lativa, la excesiva precipitación plu-
vial y las frecuentes tormentas tro-
picales, que han sido consideradas 
por la Organización Mundial de la 
Salud como el peor desastre clima-
togénico del mundo.Estas caracte-
rísticas naturales del trópico húme-
do imponen formas específicas de 
organización del asentamiento, di-
seño de las edificaciones y selec-
ción de los materiales de construc-
ción. Las culturas primitivas de la 
zona llegaron a desarrollar técnicas 
de asentamiento y construcción a-
propiadas en relación al ecosistema 
pero que no son adaptables a los re-
querimientos de la sociedad con-
temporánea. Existe, por lo tanto, la 
necesidad de crear nuevas formas de 
organización e innovaciones tecno-
lógicas capaces de lograr un grado 
similar de adaptación ecológica den-
tro de nuevas condiciones socio-
económicas y culturales. Las nue-
vas formas de asentamiento deben 
tomar en cuenta los efectos que el 
asentamiento puede tener en el e-
cosistema además de su papel como 
elemento modificador de las condi-
ciones ambientales adversas. 

Así, por ejemplo, habrá que consi-
derar los cambios climáticos que se 
operan a nivel local por la transfor-
mación de la topografía y vegeta-
ción naturales por volúmenes y es-
pacios construidos. La implanta-
ción de formas propias de los cli-
mas templados puede empeorar las 
condiciones ambientales adversas 
para la actividad humana en lugar 
de aliviarlas. Tal es el caso de los 

techos planos que en el trópico au-
mentan la acción directa de los ra-
yos solares y no ofrecen protección 
suficiente contra la intensa precipi-
tación. Así mismo, la forma com-
pacta de las edificaciones que en los 
climas fríos tiene por objeto man-
tener elevada la temperatura inte-
rior, no es funcional en el trópico 
húmedo donde se requiere activar 
al máximo la ventilación para re-
ducir el calor en el interior de las e-
dificaciones - 3 / . 

En síntesis, las perspectivas de cam-
bio que pueden preverse sobre la 
zona del Golfo permiten antici-
par en doble impacto combinado. 
Por una parte, la generación de 
cambios socio-económicos se refle-
jarán sobre la forma, producción y 
distribución de vivienda, instala-
ciones y servicios, y por otra parte, 
la forma como se construya el habi-
tat humano tendrá importantes re-
percusiones en el ecosistema: si no 
se conciben y aplican formas de a-
sentamientos apropiadas, la resul-
tante puede ser un empobrecimien-
to aun mayor de la calidad del ha-
bitat, además de costos económicos 
y sociales mucho mayores. 

La ocupación, instalación y utiliza-
ción del trópico húmedo represen-
tan una cuestión de suma importan-
cia que no ha sido todavía sujeta a 
exámen sistemático, a pesar de la 
fragilidad de los ecosistemas tropi-
cales y la gran importancia que fac-
tores ambientales, tales como son la 
temperatura, la precipitación y el 
subsuelo, tienen para el habitat en 
el trópico. En realidad, las caracte-
rísticas del ecosistema son mucho 
más importantes en el trópico que 

en cualquier otro ecosistema natu-
ral. 

En el caso del Golfo de México, la 
inminencia de cambios radicales en 
las condiciones generales que deter-
minan el asentamiento de la pobla-
ción convierte un problema teórico 
en una necesidad práctica urgente. 
La necesidad de establecer un mar-
co teórico para la postulación de re-
laciones satisfactorias entre asenta-
miento, tecnología y medio natu-
ral, hacen preciso hacer algunas ob-
servaciones generales en cuanto a 
los aspectos sociales de la tecnolo-
gía. 

3. T E C N O L O G I A A M B I E N T A L Y 
S O C I A L M E N T E APROPIADA 

La humanidad ha creado, abando-
nado, ha vuelto a aplicar diferentes 
técnicas para el asentamiento de la 
población. Sin embargo, estos cono-
cimientos forman parte de diferen-
tes disciplinas que no han sido so-
metidas hasta ahora como sucede 
con la tecnología industrial, por e-
jemplo a exámenes rigurosos desde 
perspectivas sociales y económicas. 

En América Latina y el Caribe, co-
mo en otras partes del mundo, se 
ha desarrollado desde tiempos in-
memoriales una tecnología de los 
asentamientos humanos, es decir, 
un conjunto de conocimientos a-
cerca del modo de ocupar un terri-
torio, organizarlo y equiparlo para 
la vida humana, construir habita-
ciones y edificios de uso colectivo 
y suministrar los servicios necesa-
rios para su utilización colectiva. 

Ver apéndice. 



Desde una perspectiva histórica, 
puede apreciarse el modo en que 
estas técnicas han cambiado en fun-
ción de la capacidad social de utili-
zar los recursos de la naturaleza, 
pero más aún, como consecuencia 
de factores culturales, los que en 
última instancia se concretan en 
un estiio de vida. Estos procesos e-
volutivos fueron algunas veces per-
turbados, y al mismo tiempo enri-
quecidos, por influencias exógenas. 
Así ocurrió durante el período de la 
ocupación europea y parece estar 
sucediendo actualmente como con-
secuencia del modelo de desarrollo 
adoptado (o impuesto) por los paí-
ses de la región. 

Rumanos puede, así, definirse como 
el conjunto ordenado de conoci-
mientos por medio de los cuales 
una sociedad determinada constru-
ye y reproduce continuamente su 
habitat. En una definición de ma-
yor alcance político, podría decirse 
que se trata de los conocimientos 
que permiten maximizar el uso so-
cial de las técnicas dentro de con-
textos socio-culturales específicos. 

En la tecnología aplicada a los asen-
tamientos humanos pueden distin-
guirse diferentes tipos de conoci-
mientos: i) las técnicas de transfor-
mación de recursos en bienes y ser-
vicios; n) los efectos de estas técni-
cas en la sociedad global y en el me-
dio ambiente, y m) el diseño o for-
ma específica que adquieren las es-
tructuras materiales e instituciona-
les del habitat en un medio cultural 
y ecológicamente definido. 

La técruca es el conocimiento de 
las formas concretas de combinar 
factores (recursos o insumos) den-
tro de sistemas de producción de 
bienes y servicios -como la vivienda, 

la infraestructura, y los servicios, y 
de formas de organización institu-
cional de las relaciones funcionales 
entre las necesidades de la pobla-
ción urbana y rural y su satisfacción 
social. 

El uso de la técnica que correspon-
de al segundo plano de conocimien-
to tecnológico, tiene que ver funda-
mentalmente con los efectos que 
produce la aplicación de técnicas 
de producción y distribución en la 
organización social y en el medio 
ambiente. El conocimiento de estos 
efectos tiene una gran importancia 
para racionalizar las políticas desti-
nadas a los asentamientos humanos 
y orientar las relaciones entre socie-
dad y medio ambiente. 

El diseño corresponde a un tercer 
tipo de conocimiento que tiene 
que ver con la expresión formal que 
asume la aplicación de técnicas es-
pecíficas dentro de contextos cul-
tural y ecológicamente definidos y 
que incorporan, por lo tanto, en di-
cha expresión, los valores y símbo-
los culturales de una determinada 
sociedad. Así, por ejemplo, los pue-
blos árabes aplicaron técnicas cons-
tructivas tradicionales para diseñar 
ciudades ("medinas") que constitu-
yen verdaderos microecosistemas 
que alteran las condiciones del me-
dio ambiente natural. 

LA T R A N S F E R E N C I A 
TECNOLOGICA 

Los procesos de difusión cultural 
no son siempre percibidos como 
parte de la estrategia política, pe-
ro no hay duda de que existe una 
clara correlación entre dependencia 
económica y Dependencia cultural. 
Cuando se importa un producto 
tecnológico, se está importando 

inevitablemente una determinada 
visión del mundo y se está pene-
trando en un sistema de relacio-
nes recíprocas que no siempre pue-
de convenir al destino político de 
las personas o las naciones. Por e-
jemplo, al adquirir un automóvil 
se está introduciendo un sistema 
de relaciones que incluye, entre 
otros, estaciones de gasolina, ta-
lleres mecánicos y compañías de 
seguros. De ahí que la elección de 
las técnicas y su utilización dentro 
de contextos nacionales y locales, 
revista un innegable carácter po-
I ítico. 

Dentro del modelo de desarrollo 
elegido por los países en vías de 
desarrollo o impuesto por el orden 
económico vigente, la tecnología es 
un factor importado. Esta situación 
ha determinado, en el caso del asen-
tamiento humano, la introducción 
en las estructuras y servicios de for-
mas que en muchos casos resultan 
poco funcionales para el ecosistema 
y para la mayor parte de la pobla-
ción. Las técnicas importadas no se 
acomodan, por lo general, a las con-
diciones ecológicas, culturales y e-
conómicas de la población, princi-
palmente porque son el resultado 
de respuestas específicas a condi-
ciones naturales y sociales muy f¡-
ferentes de las que prevalecen en 
América Latina y el Caribe, parci-
cularmente en sus zonas tropica-
les. No existen, en efecto, países 
tropicales desarrollados que ofrez-
can modelos paradigmáticos en 
cuanto a estilos de vida y hábitat 
y, por lo consiguiente, tecnologías 
aplicables al asentamiento humano 
en los trópicos. Por ejemplo, el aire 
acondicionado es una solución ca-
ra y consumidora de energía que 
en la mayor parte de los casos pue-
de ser eliminada por una arquitec-
tura adecuada al trópico. 



El hecho de que durante las etapas 
formativas de los países en desarro-
llo ciertos modelos de desarrollo, de 
vida y de hábitat hayan servido de 
patrón a los asentamientos huma-
nos, no debería consagrar la imita-
ción de esos modelos. En etapas 
más avanzadas del proceso de desa-
rrollo, suelen aparecer modelos al-
ternativos que pugnan por sustituir 
a los patrones importados durante 
los períodos de dependencia econó-
mica, que son también de dependen-
cia cultural. Los nuevos modelos 
implican nuevos valores y, por lo 
tanto, demandas tecnológicas dife-
rentes. Sucede, sin embargo, que los 
procesos renovadores son lentos en 
razón del largo tiempo que requiere 
la sustitución de las formas materia-
les y de la inercia que es peculiar de 
las estructuras institucionales que 
tienen que ver con el habitat. 

Estos valores reclaman, sin embargo, 
nuevas modalidades de desarrollo 
más eficaces para lograr la plena 
realización de los individuos y la so-
ciedad. Dichas modalidades se opo-
nen, en principio, a la imitación de 
formas importadas, que al originar-
se en circunstancias sociales y eco-
lógicas diferentes, tienen efectos a-
I¡enantes sobre las culturas autóc-
tonas y frecuentemente dan lugar 
a procesos de destrucción del me-
dio ambiente. 

ALGUNOS EFECTOS DE LAS 
TECNOLOGIAS 
CONVENCIONALES SOBRE 
EL HABITAT HUMANO CON 
ESPECIAL REFERENCIA A LOS 
TROPICOS HUMEDOS DE 
A M E R I C A L A T I N A Y 
EL CARIBE 

La simple observación de ciertos 
efectos desfavorables para el ha-

bitat sirven para objetar la aplica-
ción de algunas técnicas conven-
cionales de organización, infraes-
tructura y uso del suelo, y de los 
recursos naturales en el trópico 
húmedo de la región. Estos efectos 
tienen implicaciones económicas, 
culturales y ambientales que con-
viene registrar por cuanto pueden 
servir para detectar áreas de inves-
tigación y desarrollo de tecnologías 
alternativas para el asentamiento de 
la población. 

Efectos económicos 

La más simple observación sirve 
para indicar una evidente falta de 
relación entre la mayor parte de 
los diseños corrientes de vivienda 
y edificaciones públicas y las condi-
ciones generales del trópico húme-
do. Esta circunstancia se refleja en 
mayores costos de los que serían 
necesarios dado que las condiciones 
climáticas del trópico ofrecen posi-
bilidades para una arquitectura más 
simple, en las cuales la necesidad de 
confort térmico pueden ser obteni-
das más económicamente por la co-
rrecta aplicación de principios de di-
seño que por medio de aparatos e-
lectromecánicos. Estos aparatos no 
sólo representan costos más altos 
de instalación y mantenimiento 
sino que contribuyen grandemente 
al consumo de energía convencional. 

La misma tendencia a la imitación 
de tecnologías exógenas da lugar al 
uso intensivo de maquinaria pesada 
aun cuando herramientas y equipo 
liviano presentan ventajas compara-
tivas en la ejecución de ciertos tra-
bajos de movimiento de tierras y 
construcción. Estas tendencias, que 
son fácilmente observables en prác-
ticamente todos los países latino-
americanos, no sfo tienen implica-
ciones directas en los costos de 

construcción, sino que tienen fre-
cuentemente consecuencias ecoló-
gicas desfavorables como se señala 
más adelante. 

En general, la tendencia al uso de 
técnicas intensivas de capital tiene 
efectos económicamente negativos 
ya que desperdicia un factor muy 
importante, la mano de obra, en 
provecho de recursos escasos que 
cuando se emplean en la construc-
ción de viviendas e infraestructura 
no siempre resultan en menores 
costos de producción. Por lo menos 
en relación a los bienes y servicios 
requeridos por la mayor parte de 
la población. 

La adopción de técnicas importadas 
para la producción de la base mate-
rial de los asentamientos humanos 
implica generalmente el desperdicio 
de recursos naturales locales. En 
efecto, dichas técnicas suponen el 
uso de insumos generalmente cons-
tituidos por materiales de construc-
ción y equipo construidos en los 
centros más grandes, donde su pro-
ducción está condicionada por es-
tructuras de empresa y recursos na-
turales que son excepcionales con 
respecto al país en su conjunto. Así 
por ejemplo, la utilización del ce-
mento Portland es una característi-
ca de la tecnología constructiva 
moderna a pesar de que existen ma-
teriales alternativos locales en prác-
ticamente todos los lugares y que su 
fabricación representa, generalmen-
te, un uso intensivo de energía con-
vencional. En algunos países, como 
los de América Central y el Caribe, 
la producción de cemento Portland 
incorpora un fuerte componente 
de costo importado, frecuentemen-
te de hasta el 60 por ciento, que 
corresponde a la importación de la 
energía necesaria para el proceso de 



producción. El transporte de insu-
mos como cemento y hierro de 
construcción que no se producen 
sino en los centros más grandes, re-
presentan, además, un factor de 
elevación de los costos corrientes 
de construcción. 

Formas de organización empresa-
rial asociadas con las tecnologías 
modernas muestan una tendencia 
clara a la gran escala de produc-
ción y, por lo tanto, a la forma-
ción de empresas de gran tamaño. 
Esta tendencia resulta, como ha si-
do reiteradamente observado, en la 
eliminación de empresas medianas y 
pequeñas con el consecuente perjui-
cio de las economías locales, espe-
cialmente en el caso de los asenta-
mientos de menor tamaño. Indus-
trias como el ladrillo y la carpinte-
ría han experimentado, en efecto, 
la competencia avasalladora de las 
grandes empresas centralistas. 

Por fin, el pago de regalías y otras 
formas de transferencias del ahorro 
local es una consecuencia de la a-
dopción de ciertas tecnologías exó-
genas. Esta circunstancia es por e-
jemplo, muy notable en el caso de 
la utilización de patentes en la cons-
trucción de sistemas de tránsito rá-
pido (metro). 

Efectos Sociales 

Las tecnologías están generalmen-
te asociadas con símbolos de pres-
tigio social basados en la imitación 
de formas de vida propias de las me-
trópolis nacionales, las que a su vez 
reflejan aquellas de los países desa-
rrollados tomados como modelo. 
Esto tiene efectos sobre las estruc-
turas del consumo; inhibe el desa-
rrollo de la creatividad popular y 
las capacidades locales; se convier-

te en factor de alienación cultural 
y mantiene las desigualdades socia-
les. 

En efecto, muchos de los bienes y 
servicios habitacionales adquieren 
valores simbólicos de prestigio que 
distorsionan su utilidad social, co-
mo sucede, por ejemplo, con ciertas 
localizaciones urbanas que simboli-
zan status de clase y que son utiliza-
das por la especulación inmobiliaria 
para aumentar el precio de los terre-
nos. O el prestigio que confiere el u-
so de ciertos materiales de construc-
ción, aun cuando no sean los más a-
propiados. 

La adopción de técnicas extranjeras, 
no siempre apropiadas a las condi-
ciones locales, desalienta la creati-
vidad de la población e inhibe el de-
sarrollo de sus capacidades. Los e-
fectos de esta tendencia se observan 
fácilmente en viviendas construidas 
con diseños y técnicas ideadas local-
mente insatisfactorias y económica-
mente desventajosas aunque llevan 
adherido el prestigio de una forma 
arquitectónica "moderna". 

Estas formas actúan como meca-
nismos de refuerzo de la alienación 
de las culturas locales que tienen 
importantes repercusiones políticas 
y económicas. En realidad este fac-
tor conspira contra un desarrollo 
integral en el cual la autoafirmación 
y la confianza en los valores propios 
constituye uno de sus más podero-
sos instrumentos. Al mantener la a-
lienación cultural, la tecnología e-
xógena sirve como elemento de per-
petuación de las diferencias sociales, 
las cuales se apoyan en el uso de los 
signos exteriores del privilegio, l 
Efectos Ambientales 

La destrucción de las reservas bos-

cosas para abrir nuevos campos de 

cultivo eliminando la vegetación de 

cobertura resulta de la simple ex-

tensión al medio tropical de prácti-

cas agrícolas propias de climas 

templados sin grandes precipitacio-

nes. La tala de bosques para el 

suministro de combustible represen-

ta una forma muy poco económica 

del uso de los recursos. Sin embargo, 

estas prácticas son muy frecuentes 

en el trópico húmedo. 
La contaminación atmosférica ha si-
do ampliamente reconocida como 
un producto del uso abusivo de veh í-
culos individuales de transporte en 
las grandes ciudades. Este efecto 
adquiere rasgos negativos adiciona-
les en el trópico, debido a la eleva-
ción de temperatura local derivada 
del uso masivo de automóviles con 
motores de combustión interna, es-
pecialmente cuando las vías de cir-
culación y espacios de estaciona-
miento se pavimentan con materia-
les rígidos y constantes. 
La contaminación hídrica aparece 
cuando los volúmenes de descarga 
de desechos orgánicos y químicos 
adquieren proporicones críticas en 
relación a la capacidad de la masa 
de agua receptora para regenerar sus 
condiciones naturales. La descarga 
de excretas y otros residuos orgá-
nicos a las aguas de los ríos, lagos 
y mares interiores no representa, en 
general, serios problemas ambienta-
les cuando se trata de volúmenes re-
lativamente pequeños, pero las 
grandes concentraciones urbanas 
constituyen, de hecho, un serio pe-
ligro de contaminación hídrica cuan-
do no se dispone de plantas de tra-
tamiento de efluentes. 
Tal vez el caso más notable de efec-
tos predatorios en el medio ambien-



te originados por la urbanización 
sea el de las inundaciones observa-
das en lugares de alta concentra-
ción poblacional, intensa preci-
pitación pluvial y topografía ac-
cidentada. Estas inundaciones re-
sultan del uso de maquinaria pesa-
da en la habilitación de terrenos 
para usos residenciales en las par-
tes altas de las laderas y del recu-
brimiento total de la superficie del 
asentamiento por pavimentos y 
construcciones. Al producirse las 
lluvias características del trópico 
húmedo las aguas arrastran el ma-
terial descubierto por la elimina-
ción de la floresta y por el inten-
so movimiento de tierras producido 
por tractores y "bulldozers". Las a-
guas que arrastran lodo y residuos 
sólidos, obstruyen los sistemas con-
vencionales de drenaje y no pueden 
ser absorbidas por la tierra cubierta 
de pavimentos y construcciones. 
Como consecuencia, se producen 
inundaciones que paralizan el trán-
sito, destruyen bienes y servicios y 
no pocas veces han resultado en 
pérdidas humanas. Así ha sucedido 
en las últimas décadas en lugares ta-
les como Río de Janeiro y Salvador 
en el Brasil, Caracas en Venezuela 
y Acapulco en México. 

CRITERIOS PARA ELEGIR 
U N A TECNOLOGIA A M B I E N T A L 
Y SOCIALMENTE APROPIADA 

Una tecnología es apropiada cuan-
do se adapta a las condiciones espe-
cíficas de un lugar determinado. 
Este concepto relativo no tendrá 
consecuencias prácticas en tanto no 
se definan los criterios que determi-
nan cuándo una tecnología puede 
considerarse apropiada. Dichos cri-

terios son, básicamente, de natura-
leza socio-económica, cultural y e-
cológica, y se derivan de las polí-
ticas generales de desarrollo, por 
una parte, y por otra, de las caracte-
rísticas locales donde se aplica la 
tecnología. 

Los criterios dentro de los cuales 
podrán fijarse los atributos de las 
técnicas específicas dependen de 
consideraciones macropol íticas. 
Así, por ejemplo, en algunos ca-
sos será necesario adoptar técni-
cas intensivas en mano de obra, 
mientras que en otros, será prefe-
rible emplear técnicas intensivas 
en capital. En ciertos contextos 
pueden considerarse apropiadas 
las técnicas que estimulan la crea-
tividad y la solidaridad social, 
mientras que en otros contextos 
pueden preferirse técnicas que fa-
vorecen el beneficio privado acen-
túen el individualismo y la depen-
dencia del mercado. En algún mo-
mento y lugar determinados puede 
ser deseable la apropiación social 
de los beneficios generados por la 
producción, mientras que en otro 
contexto podría optarse por la 
apropiación privada de dichos bene-
ficios. En ciertas circunstancias, 
el respeto del medio ambiente pue-
de constituir una condición indis-
pensable para aplicar las técnicas 
apropiadas, mientras que en otras, 
el crecimiento acelerado de las e-
conomías puede prevalecer sobre 
consideraciones de carácter ecológi-
co. 

Estos ejemplos sólo indican los 
márgenes dentro de los cuales pue-
den moverse los criterios que sirven 
para definir las tecnologías apropia-
das, y de ninguna manera constitu-

yen la expresión de preferencias a-
priorísticas. Estas preferencias son 
materia de decisión pol ítica que co-
rresponde exclusivamente a los go-
biernos nacionales y autoridades 
locales. 

En un documento de trabajo del 
Programa de las Naciones Unidas 
para el Medio Ambiente, se incluye 
una serie de criterios que pueden 
ser de utilidad en la definición de las 
ca ráete n Stic a s_ _n o r m_a tivas_ _ de _una 
tecnojogía_a_propjada dentro de un 
contexto especí f ico 1 - ' . 

1. Satisfaccción de necesidades bá-
sicas 

a. ¿Contribuye, ya sea directa o 
indirectamente, a corto o me-
diano plazo, a la satisfacción 
de las necesidades básicas, co-
mo alimentación, vivienda, sa-
lud, etc.? 

b. ¿Forma parte de sistemas de 
producción de bienes y servi-
cios destinados particularmen-
te a aquellos grupos sociales 
cuyas necesidades básicas han 
sido menos satisfactorias? 

2. Desarrollo de recursos 

a. ¿Hace uso óptimo de recur-
sos locales (mano de obra, ca-
pital, recursos naturales, etc.) 
a través de: 

i) la generación de nuevas 
oportunidades de ocupación; 
u) estímulos al ahorro y la 
generación de capital; 
ni) la producción y conser-
vación de materia prima y 
energía y 
iv) del desarrollo de nuevas 
capacidades? 
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b. ¿Aumenta la capacidad de 
producción en forma conti-
nua y acumulativa? 

3. Desarrollo social 

a. ¿Reduce la dependencia exter-
na y promueve la propia esti-
mación con base en la partici-
pación masiva de la población 
en los planos local y nacional, 
estimulando la autodetermi-
nación? 

b. ¿Reduce desigualdades, entre 
comunidades rurales y urba-
nas, entre regiones dentro de 
un mismo país y entre países? 

4. Desarrollo cultural 

a. ¿Incorpora tradiciones técni-
cas endógenas susceptibles de 
perfeccionamiento? 

b. ¿Valoriza elementos y patro-
nes de la cultura local y nacio-
nal y los integra dentro de la 
producción? 

5. Desarrollo humano 

a. ¿Estimula la creatividad de la 
población y posibilita la incor-
poración de las mejores capa-
cidades locales? 

b. ¿Libera a los seres humanos de 
formas de trabajo aburrido, 
degradante, pesado o sucio? 

6. Desarrollo del medio ambiente 

a. ¿Minimiza el deterioro ambien-
tal mediante el uso racional de 
los recursos renovables y por 
la reducción del desperdicio y 
la recirculación de residuos 
dentro de los ciclos ecológicos? 

b. ¿Mejora el medio ambiente, 
.natural y construido, constri-

buyendo a elevar la compleji-
dad y diversidad de los ecosis-

temas y reduciendo, por lo 
tanto, su vulnerabilidad? 

En principio, las condiciones gene-
rales que prevalecen en las socieda-
des en desarrollo permiten estable-
cer una serie de atributos para las 
técnicas aplicadas el asentamiento 
humano. Estos atributos fueron se-
ñalados, de modo tentativo en la 
Reunión de Expertos que convocó 
la CEPAL en México en 1976 pa-
ra examinar su entonces propuesto 
Programa de Tecnología de Asenta-
mientos Humanos: 

i Satisfacción de las necesidades 
básicas de la mayor parte de la 
población; 

n)uso de recursos locales, sobre 
todo mano de obra; bajo costo 
de construcción y manteni-
miento y eliminación de inter-
mediarios innecesarios en la 
producción y distribución; 

in)potencial de desarrollo que 
permita la adaptación a los 
cambios estructurales de la so-
ciedad y que asegure la apro-
piación colectiva de los bene-
ficios de la innovación; 

iv)participación efectiva de la po-
blación en la determinación de 
la naturaleza, calidad y canti-
dad del producto; 

v)incorporación de las capacida-
des creativas y de las caracte-
rísticas culturales locales; 

vi)flexibilidad en su aplicación 
por todos los agentes de pro-
ducción, desde las empresas 
privadas hasta los usuarios que 
construyen sus propias estruc-
turas y 

vn)compatibilidad con las exigen-
cias ecológicas determinadas 
por el clima, los recursos natu-
rales y la necesidad de preser-
var el medio amibiente . 

Las técnicas apropiadas son aque-
llas que cumplen con éstos requi-
sitos generales, en las condiciones 
específicas de cada localidad. Para 
ello> será necesario un proceso de ra-
ciocionio que partiendo de un con-
cepto paradigmático de las condi-
ciones de vida de la población en un 
lugar determinado {modelo ideal), 
pueda definir los criterios de diseño 
y las tecnologías más apropiadas pa-
ra la construccción y mantenimien-
to del habitat, en función de las 
condiciones específicas (sociales, 
culturales y ecológicas) del medio 
y de la disponibilidad efectiva de 
recursos. La comparación del mode-
lo normativo con la disponibilidad 
de conocimiento tecnológico dará 
como producto la indicación de la 
existencia de posibilidades de trar}S; 
ferencia de técnicas exógenas que 
puedan resultar apropiadas en las 
condiciones locales; la adaptación de 
conocimiento externo a las necesi-
dades locales; la recuperación de téc-
nicas empíricas desarrolladas local-
mente que contengan potencialida-
des en relación a las necesidades 
contemporáneas y, por último, la 
indicación de la necesidad de gene: 
ración de técnicas cuando la deman-
da tecnológica local no pueda ser 
satisfecha por las técnicas alternati-
vas disponibles. 
El diagnóstico tecnológico tiene por 
objeto proponer una serie de activi-
dades prácticas que incluyen la in-
vestigación, experimentación y eva-
luación de criterios de diseños, téc-
nicas y procedimientos para la ocu-
pación, organización, acondiciona-
miento y uso de la base material del 
habitat humano. 
i 
El conocimiento de la tecnología 
localmente aplicada no es suficiente. 
Su aplicación concreta supone un 
acto de decisión política y una es-
trategia de la acción. 



4.0 ESTRATEGIAS DE D I F U S I O N 
TECNOLOGICA 

En general la difusión de innovacio-
nes tecnológicas es lenta, y sólo es 
posible dentro de condiciones con-
textúales que varían en cada país y 
muchas veces en cada localidad. La 
propagación de técnicas innovati-
vas en el campo de los asentamien-
tos humanos se hace principalmente 
a través de los mecanismos de distri-
bución de bienes habitacionales y 
de servicios públicos. El mercado ha 
sido considerado tradicionalmente 
como el medio más eficaz de distri-
bución de dichos bienes y servicios; 
sin embargo, la práctica indica que 
sólo el mercado inmobiliario puede 
considerarse dentro de las caracte-
rísticas de un mercado de libre 
competencia, aun cuando la oferta 
esté fuertemente afectada, sobre to-
do el caso de la tierra, por caracre-
rísticas monopólicas y maniobras 
especulativas. 

El mercado inmobiliario libre sirve, 
en la práctica, a un sector relativa-
mente pequeño de la población. Pa-
ra corregir esta situación, la mayor 
parte de los gobiernos nacionales 
han creado programas de vivienda, 
lo que equivale a un mercado sub-
sidiado cuyo acceso está limitado a 
familias con ingresos permanentes y 
suficiente capacidad de ahorro en 
relación a los costos de adjudica-
ción, los cuales son muy elevados 
para la mayor parte de la pobla-
ción. En la práctica, el sector pú-
blico no atiende sino a un grupo 
reducido de la población, por lo 
que la mayor parte tiene que cons-
truir sus propias viviendas. Estas 
sólo entran al mercado cuando 
se logra regularizar la situación le-
gal de la propiedad lo cual sucede 
sólo en etapas muy avanzadas del 
largo proceso de construcción y 

mejoramiento de las viviendas cons-
truidas con técnicas empíricas y en 
condiciones de precariedad legal. 

El Estado produce la infraestructura, 
y la distribuye dentro de una varie-
dad de formas, todas ellas basadas 
en el pago de servicios, aun cuando 
los bajos ingresos de la población 
obligan al sector público a suminis-
trar servicios frecuentemente sin 
costo o con costos subsidiados. Teó-
ricamente, la oferta de servicios 
públicos constituye una obligación 
del Estado quien obtiene sus ingre-
sos por medio de impuestos y tari-
fas. Los agentes productores y su-
ministradores de servicios son or-
ganismos del sector público, como 
en el caso del abastecimiento de 
agua potable, los servicios de al-
cantarillado y drenaje, o la reco-
lección de residuos sólidos. Otras 
veces, servicios como son el sumi-
nistro de electricidad o el transpor-
te público están a cargo de empre-
sas privadas bajo reg ímenes de con-
cesión, lo que implica tarifas que 
sólo pueden ser modificadas con 
la venia de la autoridad. En ambos 
casos, el mercado toma formas 
monopólicas u oligopólicas. 

CANALES DE D I F U S I O N 

Dentro de estas condiciones, la di-
fusión de tecnologías apropiadas 
debe ser examinada en un triple 
contexto: 

Sector finvado. 

La introducción de innovaciones 
tecnológicas en la producción ha-
bitacional del sector privado ten-
dría que ser motivada por innova-
ciones que redujeran el costo final 
de las unidades con el fin de amp-
pliar la demanda y los beneficios 
del productor. En la práctica se 

observa una gran insensibilidad de 
las empresas inmobiliarias y compa-
ñías constructoras por las técnicas 
tendientes a (a reducción de los 
costos. Posiblemente la explicación 
debería buscarse en el hecho de que 
los beneficios de dichas empresas se 
originan más en el aumento del va-
lor de la tierra y en los altos márge-
nes de utilidad comercial de la 
operación, que en el costo unitario. 
En realidad, el mantenimiento de 
altos valores inmobiliarios es una 
característica de las inversiones de 
los sectores de alto poder adquisi-
tivo y de las empresas inmobilia-
rias. De este modo, resulta ilusorio 
pensar en la posibilidad de difundir 
innovaciones tecnológicas por me-
dio del mercado inmobiliario libre. 
En realidad, las tecnologías aplica-
das actualmente por el sector pri-
vado en el campo de la construc-
ción son eficientes para los propó-
sitos de lucro que se propone den-
tro de las limitaciones de mercado 
que las caracteriza, pero estos pro-
pósitos no coinciden necesariamen-
te con el interés públicp. 

Es posible, sin embargo, que cam-
bios en las estructuras socio-econó-
micas y en la distribución del ingre-
so permitan en el futuro, la amplia-
ción del ámbito de operación del 
sector privado. En este caso, la im-
portancia de la reducción de los 
costos de la tierra y la construcción 
podrían operar como alicientes pa-
ra la investigación y desarrollo de 
tecnologías apropiadas. 

Sec tor £Úbl¡£íL 

El sector público es, por lo general, 
el principal cliente de las empresas 
constructoras, especialmente a tra-
vés de los programas públicos de 
construcción de viviendas, de infra-



estructura y de edificación. A través 
de estas actividades, los organismos 
del sector público pueden estable-
cer condiciones capaces de motivar 
respuestas tecnológicas adecuadas 
de las empresas constructoras y, por 
este medio, de la producción de ma-
teriales de construcción y de la or-
ganización misma del sector. Las 
posibilidades potenciales de un pa-
pel directo del Estado en relación a 
la innovación tecnológica, han sido 
exploradas en muy pequeña escala. 
Es indudable que el producto mate-
rial de los programas habitacionales 
y las edificaciones del sector públi-
co puedan ejercer poderosos efectos 
demostrativos en los sectores priva-
do y popular, que podrían ser utili-
zados para difundir tecnologías a-
propiadas. 

El estado cumple también impor-
tantes funciones de promoción de 
la actividad del sector privado, es-
pecialmente a través de su parti-
cipación en el financiamiento de la 
demanda de vivienda y de la cons-
trucción de infraestructura por or-
ganismos descentralizados de la ad-
ministración pública y de las muni-
cipalidades. En este sentido, la ac-
titud tradicional del sector público 
ha sido, en general, pasiva. Su ac-
ción podría ser, sin embargo, muy 
eficaz, especialmente por medio de 
la revisión de las normas y condicio-
nes que afectan dicho financiamien-
to. En efecto, las condiciones vigen-
tes proscriben, de hecho, muchas 
de las técnicas empíricas empleadas 
por el sector informal de la produc-
ción de viviendas y de las tecnolo-
gías modernas aplicadas en las obras 
públicas. 

No hay duda de que es posible ha-
cer las normas vigentes mucho más 
flexibles para admitir el uso de ma-

teriales y procedimientos más ade-
cuados para la construcción de ba-
jo costo, especialmente en las áreas 
tropicales. Aquí también el apoyo 
del Estado a programas de investi-
gación y desarrollo tecnológico 
tendría marcados efectos positivos 
para la introducción y difusión de 
técnicas apropiadas. 

Finalmente, el Estado cumple, den-
tro de sus actividades administrati-
vas regulares, una fu[LclÓD_npmiatL-_ 
¥SL_en relación con el habitat. Las 
políticas de asentamiento, regla-
mentos de edificación y de obras 
públicas, normas y procedimientos 
administrativos, son instrumentos 
potenciales que pueden ser accio-
nados por los órganos del sector 
público para difundir técnicas apro-
piadas para el asentamiento huma-
no, en general, y para diferentes 
situaciones ecológicas y culturales, 
en particular. 

En resumen, el sector público pue-
de intervenir directamente por 
medio de sus programas habitacio-
nales, de la construcción de infra-
estructura y del suministro de 
servicios públicos y puede también 
influir indirectamente a través de la 
promoción, especialmente financie-
ra, y del establecimiento de normas 
destinadas a regular el ejercicio del 
sector privado y de los organismos 
públicos. En ambas funciones, el 
Estado es potencialmente el más 
importante de los agentes de la 
innovación tecnológicas en el cam-
po de los asentamientos humanos. 

§ectgL£)op_y]íiL 
El sector popular ha contribuido, 
de hecho, con importantes innova-
ciones en la ocupación, organiza-
ción e infraestructura de los asen-

tamientos humanos. Él asentamien-
to precario se ha convertido, a des-
pecho de implicaciones legales y 
técnicas adversas, en la principal 
forma de asentamiento, por lo 
menos para los países en desarrollo 
que experimentan altas tasas de cre-
cimiento demográfico y concentra-
ción urbana. El hecho de que el a-
sentamiento precario y la tecnolo-
gía que se aplica a la construcción 
de su base material no se adapten a 
los principios y normas que regulan 
el asentamiento convencional de la 
población, no deben ser obstáculos 
al resaltar su importancia social, so-
bre todo como solución práctica al 
problema generado por la urbaniza-
ción acelerada en países con escasez 
crónica de recursos. 

La utilización del inmenso poten-
cial demostrado por el sector popu-
lar requiere, sin embargo, de cuida-
dos especiales para no destruir la i-
niciativa y la capacidad organizati-
va y creadora que son las mejores 
características de esta forma de a -
sentamiento. El Estado puede ser, 
nuevamente, el agente más podero-
so para una acción de este tipo. La 
investigación y desarrollo de nuevas 
tecnologías y la proposición de nue-
vas formas de asistencia del sector 
público deberían basarse en el reco-
nocimiento y respeto de las formas 
de organización desarrolladas espon-
táneamente. La oferta de asistencia 
financiera y técnica no debería su-
bordinarse a la aplicación de concep-
tos tradicionales. Las formas opera-
tivas que pudieran concebirse al res-
pecto deberían contar con una am-
plia participación de los usuarios y, 
de modo más amplio, de todo el 
sector popular. Sólo así podría a-
segurarse la aceptación y difusión 
de las tecnologías apropiadas que 
pudieran generarse. 



Se podrían introducir varios meca-
nismos de difusión en función del 
rol que cumplen o que pueden cum-
plir los sectores privado, público y 
popular. La acción directa del Esta-
rlo, además de que sus funciones 
normativas y financieras en la cons-
trucción o'e viviendas y el aporte 
potencial del sector popular como 
cgente de. facto de la mayor parte 
de la construcción habit?cional en 
la zona del Golfo, constituyen los 
canales más eficaces psra difundir 
nuevas tecnologías. E? claro que 
la posibilidad de utilizar canales de 
este tipo suponen un esfuerzo pp.ir 
investigar y desarrollar dichas tec-
nologías apropiadas. 

La investigación y desarrollo He pro-
cedimientos adecuados de psentr 
miento humano en el trópico hú-
medo no deber ir postergarse por 
más que existan necesidadcr- de 
corto plazo. El estudio sistemáti-
co dol habitat tropical er y serr 
p'írnpre necesario desde que !-' 
construcción y mantenimiento del 
u,"bit?fi no dependen ríe fórmulas 
: státicas y de programas de acción 
del sector público, sino que la mis-
ma población establece una dinámi-
ca de asentamiento que se curnpfc 
independientemente de que existan 
c no normas y procedimientos re-
gulares. de asentamiento. Como ío 
da necesidad derivada del creci-
miento, ella se produce, sea o no 
conducida con una racionalidad po-
í frica predeterminada. f e trata ds 
qi'8 esta dinámica atíoots tésnicas 
más apropiadas para sus propias 
necesidades y no de subordinar un 
proceso ncturcl a í?s limitaciones 
cute ir-ioone si tiempo y la l ic i ta-
ción de recursos. 

Una estrategia de creación y difu-
sión de tecnologías apropiaos «r 
la zona del Golfo de México debe-

ría cumplir con los siguientes re-
quisitos: 

i) investigación y desarrollo de 
tecnologías apropiadas median-
te el diseño y construcción de 
protozoos experimentales ba-
sado* en ios conocimientos ac-
tuales; 

u)evaluación de los resultados 
disponibles y construcción de 
series limitadas do estructuras 
en ias cuales se corrigiesen los 
defectos puestos en evidencia 
durante la evaluación; 

mjintroducción de las innovacio-
nes en los programas regulares 
de producción ds módulos c'e 
asentamientos completos; 

iv)es¿udio y aplicación de nuevas 
normas de organización, infra-
estructura y uso de asenta-
m;antos humanos por el sec-
tor privado y el sector popu-
l<ir, y 

v)estsblecimiento de mecanis 
mus permanentes de investiga-
ción y desarrollo de nuevas 
tccnolopías apropiadas con ca-
rácter p" >oresivo y evolutivo. 

CONSTRUCCION DE 
PROTOTIPOS 
E X P E R I M E N T A L E S 

El estudio llev.-do a cabo por CFPA L 
v SAHOF dentro "leí marco del 
Programa Tecnología ds los Asen-
tamientos Humanos permite «portar 
ciertas cc^tribucionfts para le even-
tual construcción experimental i e 
prototipos, nimio de partida de una 
estrategia d) corto plazo para la 
cn-?.iión y Htfusión de nuevas tecno-
logías de •'fontarntentc humano en 
el trópico húmedo mexicano. 

Se debería limitar las respuestas tec-
nológicas sujetas a exploración a 
aquellos aspectos para los cuales no 
existen conocimientos alternativos 
para las prácticas convencionales. 
Las recomendaciones que se hacen 
en el Apéndice que completa este 
texto pueden aplicarse directamen-
te a la construcción en el trópico 
húmedo, pero existen tópicos para 
los cuales no se cuenta todavía con 
experiencias innovadoras. Dentro 
de estos tópicos, se destacan: 

n) la protección integral contra 
la intensa precipitación del 
trópico húmedo; 

b) la utilización de aguas de 
lluvia para el abastecimiento 
de la población; 

c) La elevación del confort tér-
mico sin artefactos electro-
mecánicos; 

d) la eliminación y tratamiento 
de excretas y residuos; 

e) materiales y -nétodos cons-
tructivos no convencionales; 

f) la definición de módulos 
de asentamiento que facili-

g) ten la orgenizexiór. del terri-
torio, aprovechando las ca-
racterísticas ambientales que 
ofrezcan econom ías de esce-
la para su implantación. 

La exploración teórica de respues-
tas adecuadas a estas cuestiones de-
ber ío ocupar un tiempo relativa-
mente reducido y traducirse, lo más 
rápid?rente poHblfc, sn provectos 
concretos de construcción. 

En términos generales, tres alter-
nativas nrincipales pueden anti-
cipe r?3, a reserva de estudios 
más profundos, para la locali-
zación experimental de asenta-



mientos dentro de la zona. Es-
tas alternativas se proponen co-
mo opciones apriorísticas para 
la ubicación de módulos de asen-
tamiento concebidos esquemáti-
camente como unidades autosu-
ficientes ecológica y socialmente 
apropiadas. Estos módulos servi-
rían de base para conjuntos agro-
urbanos y podrían juxtaponerse 
para formar concentraciones de 
tamaño variable de acuerdo a 
planes regionales de asentamiento. 

Estas restricciones nulifican cual-
quier intento de aplicación que no 
sea experimental y sólo sirven para 
establecer una base conjetural sobre 
la cual puedan hacerse observaciones 
útiles sobre las características ele-
mentales de algunas opciones in-
fraestructurales y de servicios que 
requieren de modo inevitable un 
cierto dimensionamiento. 

La dimensión de los módulos de a -
sentamiento propuestos estaría da-
da, tentativamente, agrupando de 
50 a 100 viviendas en edificaciones 
de hasta cuatro pisos de altura. El 
módulo dispondría de servicios 
propios de abastecimiento de agua, 
evacuación de aguas servidas y es-
taría vedado al tránsito de vehícu-
los convencionales. 

La primera alternativa de íocaliza-
ción sería en claros del bosque. Los 
asentamientos estarían separados 
entre sí por la vegetación y comuni-
cados por carretera y líneas de abas-
tecimientos y de comunicaciones. 
Esta forma de ubicación se basa en 
la utilización hipotética del aire re-
lativamente fresco que se acumula 
debajo de los árboles de follaje pe-
renne y que podría constituir la 

fuente de corrientes de aire in-
ducido que atravesarían los módu-
los. La inducción de las corrientes 
de aire se haría por medio de chi-
meneas ubicadas dentro de los mó-
dulos. Cuando no fuese posible 
disponer de bosques en las zonas 
donde deberían establecerse nue-
vos asentamientos, habrían que 
crearse masas de vegetación alta al-
rededor de los módulos de modo 
de reproducir, en un tiempo rela-
tivamente corto, las condiciones 
naturales que permitirían disponer 
de un aire enfriado naturalmente. 

Una segunda alternativa la daría la 
ubicación de los módulos sobre 
ríos, estuarios y meandros. En este 
caso, los módulos se construirían 
sobre pilotes alrededor de los cua-
les podrían deslizarse siguiendo el 
nivel de las aguas. 

La tercera opción serían la ubica-
ción en laderas o pie de monte de 
las elevaciones topográficas. En es-
ta alternativa, la topografía y la ve-
getación deberían respetarse al má-
ximo, adaptando las construcciones 
a las condiciones del terreno y evi-
tando, en lo posible, el movimiento 
de la tierra. 

Los servicios básicos se concebirían 
dentro de varientes apropiadas para 
las diferentes alternativas y se orga-
nizarían sobre la base de abasteci-
miento de agua por recolección y 
almacenamiento de agua dé lluvia, 
salvo en la alternativa dos, donde 
el agua sería captada directamente. 
En las alternativas una y tres, las 
aguas servidas serían eliminadas por 
medio de una fosa séptica colectiva 
impermeabilizada. En la alternativa 
dos, las aguas servidas se arrojarían 

directamente al río. La separación 
entre módulos se regularía en este 
caso, por la distancia necesaria para 
asegurar los procesos de biodegrada-
ción y la completa recuperación de 
la calidad del agua. 

En todos los casos, las alternativas 
de localización se apoyan en el su-
puesto de que los módulos consti-
tuirían microhabitats artificiales di-
señados en su conjunto de modo de 
asegurar las mejores condiciones po-
sibles de habitabilidad para las uni-
dades de viviendas incluidas, así co-
mo los servicios comunales míni-
mos que sean necesarios en función 
de la dimensión del módulo. 
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I N T R O D U C C I O N 

El desarrollo de técnicas apropiadas 
para el asentamiento humano en el 
trópico húmedo debe ser una 
actividad continua en la cual las 
contribuciones del pasado deberían 
enriquecerse con una nueva racio-
nalidad aportada por el método 
científico y anticipar los elementos 
necesarios para la construcción y 
reproducción de un habitat cada 
vez más satisfactorio. Debe tratarse 
de un proceso, más que de la apli-
cación de unas cuantas fórmulas 
surgidas de la necesidad de corregir 
ciertos problemas originados por la 
aplicación de una tecnología inade-
cuada para las condiciones econó-
micas, culturales y ecológicas que 
predominan en los trópicos húmedos. 
En este proceso, tendrá que sobre-
venir una etapa en la cual nuevos 
aportes creativós, y no solamente 
correctivos, puedan constituir las 
bases para una verdadera arquitec-
tura tropical. Este esfuerzo requiere, 
sin embargo, la contribución de 
factores de los que todavía no se 
dispone y que tienen que ver 
fundamentalmente con la transfor-
mación de las estructuras socio-
económicas y la reorganización de 
los sistemas de producción y distri-
bución de bienes y servicios habita-
cionales. 

Mientras que este proceso se desa-

rrolla y empieza a ofrecer sus pro-
ductos, parece necesario difundir 
algunas prácticas y técnicas simples, 
muchas de ellas generadas empírica-
mente en las áreas tropicales de 
varios países en desarrollo. 1 ' Estas 
técnicas constituyen, por lo general, 
respuestas apropiadas que segura-
mente no han tenido difusión por-
que no tienen el prestigio de las 
tecnologías modernas ni constitu-
yen el "know how" comercial. Sin 
embargo, muchas de estas solucio-
nes empíricas pueden ser aplicadas 
con ventaja sobre alternativas con-
vencionalmente consideradas como 
modernas. Otras de estas contribu-
ciones "populares" pueden servir de 
base para aportes más sofisticados 
en los cuales las deficiencias origina-
les puedan ser corregidas. Estas 
deficiencias se deben muy frecuen-
temente al uso de materiales de 
origen vegetal que son perecibles 
por naturaleza o que sólo se produ-
cen en escala limitada. El esfuerzo 
de recuperación tecnológica puede 
estar, así, orientado a la sustitución 
de esos materiales por insumos pro-
ducidos industrialmente y, si fuese 
posible, dentro de la misma locali-
dad. Esto puede tener efectos de 
gran importancia para la industria-
lización de la producción agrícola, 
es decir para el establecimiento de 
nuevas actividades de transforma-
ción basadas en la producción 

continua de materia prima vegetal 
(madera, bambú, palma, etc.). 

Las recomendaciones técnicas que 
se han reunido en este apéndice 
provienen de una serie de documen-
tos que fueron consultados durante 
el trabajo cooperativo CEPAL/ 
SAHOP. Estos han sido agrupados 
en dos capítulos. Por un lado, se 
hacen recomendaciones en relación 
con la localización de los asenta-
mientos humanos basadas en crite-
rios de adaptación a la topografía, 
la hidrografía y la vegetación, tal 
vez los factores naturales estables 
de mayor importancia que se debe-
rían tomar en cuenta al decidir la 
ubicación de los asentamientos 
humanos. Dentro de este mismo 
capítulo, se examinan otras formas 
de relación con el medio ambiente 
natural al examinar algunos aspectos 
de los recursos naturales que son 
internalizados para su utilización 
dentro de los asentamientos huma-
nos y de la externalización de 
residuos y subproductos del asenta-
miento al medio ambiente. En este 
segundo caso, la eliminación de 
aguas servidas se toma como un 
ejemplo del tipo de relaciones que 
se producen entre el asentamiento y 
el medio ambiente y que pueden 
conducir a fenómenos de contami-
nación ambiental. 

1/ En algunos casos se desarrollaron técnicas por métodos diferentes, especialmente con la ayuda de instituciones de 
algunos países desarrollados, como por ejemplo, el Building Research Stat ion de Inglaterra, ahora transformado en 
B R E (Building Research Establishment). 5 



En una segunda parte, se toman 
tres fenómenos naturales de especial 
importancia en el trópico húmedo, 
el asoleamiento, la ventilación y ta 
precipitación pluvial para hacer una 
serie de consideraciones en relación 
con el actual y futuro comporta-
miento de las estructuras materiales 
del habitat para lograr grados más 
satisfactorios de confort térmico, 
seguramente el factor más impor-
tante de la calidad de material del 
habitat tropical. El capítulo ter-
mina planteando la necesidad de 
investigar y desarrollar una tecno-
logía que combine e integre criterios 
de adaptación ecológica con consi-
deraciones de orden económico, 
social y cultural. 

Las recomendaciones que siguen no 
pretenden contener lo mejor del 

conocimiento disponible, sino con-
tribuir, mediante la presentación 
de principios simples y prácticos, al 
mejoramiento del habitat tropical 
dentro de las condiciones socio-
económicas y culturales que preva-
lecen en el Golfo de México y otras 
zonas tropicales semejantes. 

No ha sido posible referirse en estas 
recomendaciones a todos los aspec-
tos susceptibles de tratamiento no 
convencional en razón de las carac-
terísticas naturales de los ecosiste-
mas tropicales húmedos. En muchos 
casos, se han omitido criterios y 
soluciones bien conocidos que no 
requieren nuevas formas de divulga-
ción. 

La mayor parte de las recomenda-
ciones se presenta en forma esque-

mática, frecuentemente reforzadas 
por gráficos y no constituyen rece-
tas ni planos que puedan ser aplica-
dos directamente. Tampoco están 
dirigidas específicamente a profe-
sionales, usuarios o autoridades, 
sino a todas las personas e institu-
ciones que se interesen por desarro-
llar y aplicar formas concretas de 
relación entre la base material de 
los asentamientos humanos y el 
medio ambiente. El mejor destino 
que podrían tener estas recomenda-
ciones sería el de servir de base para 
estudios posteriores que ampliaran 
su contenido técnico y lo tradujeran 
en principios elementales para faci-
litar su difusión entre la población 
que debe construir su propio habitat 
en el trópico húmedo. 



1. L O C A L I Z A C I O N Y RECURSOS 
N A T U R A L E S 

El asentamiento humano implica, 
en primer lugar, una forma de 
relación específica con el medio 
ambiente. Esta relación depende 
fundamentalmente de la organiza-
ción social, de la estructura política 
V del estilo de desarrollo adoptado 
por el país. Sin embargo, dichas 
relaciones envuelven ciertas consi-
deraciones técnicas que deben ser 
tomadas en cuenta. 

Las relaciones entre los asentamien-
tos y su ambiente pueden verse 
desde una doble perspectiva: la que 
implica su localización geográfica y 
las que producen en relación con 
los recursos naturales en cuanto la 
internalización de insumos materia-
les y energéticos del medio ambien-
te y en cuanto a la externa lización 
de residuos desde los asentamientos 
humanos. 

L O C A L I Z A C I O N DE LOS 
A S E N T A M I E N T O S 

En general, la distribución de la 
población dentro de las normas 
tropicales del Golfo de México 
obedece a las directivas del Plan de 
Desarrollo Urbano del país, pero 
dentro de las mismas existe suficien-
te margen discrecional para criterios 
técnicos más específicos en los cua-
les la topografía, la hidrología y la 
vegetación juegan un rol importante. 

Topografía 

La zona del Golfo, se ha tomado 

como área de referencia para este 
trabajo, está constituida en su ma-
yor parte por una llanura aluvional 
de poca pendiente surcada por ríos, 
muchos de los cuales son navegables. 
Dentro de la zona es posible encon-
trar, sin embargo, frecuentes 
elevaciones y algunas formaciones 
montañosas (los Tuxtlas, por ejem-
plo). 

El principal fenómeno que habría 
que tomar en cuenta en la llanura 
son las inundaciones originadas por 
las dificultades de drenaje natural 
del suelo y la intensa precipitación 
pluvial que es característica de la 
zona. Esta característica hace que 
resulte preferible, en principio, el 
asentamiento en las laderas de las 
elevaciones que pudieran ser utili-
zadas. En el otro extremo, los ríos 
representan formas de drenaje natu-
ral que también pueden ser utiliza-
dos para el asentamiento de la po-
blación. En este caso el asentamien-
to tendría que adoptar formas no 
convencionales, cuyas ventajas e in-
convenientes fuesen examinadas 
con detenimiento. 

En general, la topografía debería de 
alterarse lo menos posible. Los gran-
des movimientos de tierra no sólo 
alteran el ya precario sistema de es-
currimiento natural de las aguas, si-
no que también remueven la vegeta-
ción y con ello exponen el suelo a 
procesos de erosión y lixiviación 
que perjudican el poder fertilizante 
de la tierra y el asolvamiento de los 
cursos de agua. 

Hidrología 

En general, la abundancia de agua y 
la gran humedad relativa son los pri-
meros factores diferenciales de la 
zona en comparación con el resto 
del país y sólo se asemejan al área 
tropical del Pacífico con la cual 
comparten muchas de sus caracte-
rísticas climáticas. Las tierras tro-
picales situadas por debajo de los 
500 metros de altitud en el Caribe y 
el Paoífico contienen el 80 % de los 
resursos hídricos del país. 

El territorio del área de referencia 
está atravesado por abundantes co-
rrientes fluviales que aumentan con-
siderablemente su caudal en las épo-
cas de mayor precipitación pluvial. 
Dos de los ríos de la zona, el Papa-
loapan y el Coatzacoalcos, contri-
buyen con el 30$de l escurrimiento 
total de México. 

La precipitación pluvial de la zona 
varía entre 1 ,000y 2 ,500 mm anua-
les en promedio y, en algunos luga-
res, alcanza los 4 ,000 mm, lo cual 
representa intensidades de lluvia 
muy considerables en cualquier la-
titud. El exceso de lluvia durante la 
mayor parte del año, la elevada tem-
peratura promedio y la abundante 
vegetación provocan altos índices 
de evaporación y evotranspiración 
que elevan considerablemente la hu-
medad relativa del aire. 

La intensa precipitación da lugar 
también a periódicas inundaciones 
de la llanura, mientras que la poca 
pendiente de los ríos origina cam-





no hay porqué excluirlas en técni-
cas de construcción más desarrolla-
das. La vegetación representa, por 
lo tanto, una fuente potencial de ai-
re relativamente más fresco, una 
protección natural contra la insola-
ción y las precipitaciones y la oosi-
bilidad de insumes constructivos. 
Estas calidades hacen que las flores-
tas tengan que ser consideradas co-
mo un importante factor de locali-
zación y que, al mismo tiempo, 
sean objeto de políticas de protec-
ción y aprovechamiento racional. 
Por consiguiente, un proceso de 
asentamiento que tenga en cuenta 
estas circunstancias debería ir a-
compañado, de planes de refores-
tación y de cultivo de especies ade-
cuadas a las funciones de protección 
y suministro de materia prima. 

RECURSOS NATURALES 

La flora del trópico húmedo es una 
fuente de elementos de soporte pa-
ra la vida humana. No sólo produce 
alimentos vegetales y oxígeno sino 
también es un factor estabilizador 
del suelo y un medio indispensable 
para los ciclos ecológicos, además 
de proporcionar insumos materiales 
para la construcción. Mientras que 
la fertilidad de las tierras tropicales 
es legendaria, estuarios, marismas y 
pantanos constituyen el habitat 
natural de un gran número de espe-
cies que representan un enorme 
potencial para ia alimentación y la 
construcción (carrizos, bejucos y 
mangles). 

Sin embargo, el conocimiento de 
técnicas de cultivo anropiadas para 
el trópico es escaso. Fuera de algu 
nos métodos para la producción de 
arroz y otros cultivos tradicionales, 
la agricultura tropical constituye to-
davía un campo de investigación y 

experimentación muy poco explo-
rado. El aprovechamiento del gran 
potencial productivo del trópico 
húmedo depende fundamentalmen-
te del desarrollo de tecnologías a-
propiadas. La experiencia pasada in-
dica que la aplicación de técnicas 
agrícolas convencionales ha resulta-
do, casi siempre, en varías formas 
de depredación y en efectos colate-
rales en el clima, la erosión y lixivia-
ción del suelo y el asolvamiento de 
cursos de agua. El asentamiento en 
tierras del trópico húmedo debería 
ser sinónimo de ocupación racional 
del ecosistema. La fragilidad carac-
terística de los ecosistemas tropica-
les hace indispensable que se aban-
done la explotación descontrolada 
de los recursos. De otro modo, el 
asentamiento será sólo la etapa ini-
cial de un creciente proceso de dete-
rioro del medio ambiente, el que 
sólo podrá resultar en la destrucción 
del hábitat, no importa cuan impor-
tantes sean las inversiones que se 
apliquen a la construcción de su ha-
se material. En realidad, la destruc-
ción será proporcional a dichas in-
versiones si es que no se aplican téc-
nicas ambiental y socialmente apro-
piadas en el asentamiento humano. 

Por el contrario, el asentamiento ra-
cional de la población podrá conver-
tirse en una forma de desarrollo in-
tegrado. La industria forestal, la a-
cuacultura, la utilización de arcillas 
para cerámica y materiales construc-
tivos, el cu 'ivo de especies menor»? 
utilizables en la construcción (bam-
bú, zacate . palma) pueden ofrecer 
nuevas oportunidades de ocuoación, 
una variada oferta de productos a-
limenticios y nuevos materiales de 
construcción. Además el ecosiste-
ma ganaría en heterogeneidad y se 
haría por lo tanto, más estable. 

Pera estos fines, la investigación 

es un elemento indispensable. Téc-
nicas empíricamente desarrolladas 
a lo largo de siglos como las chinam-
pas y los cultivos rotativos pueden 
recuperarse, al mismo tiempo que 
podrían adaptarse tecnologías desa-
rrolladas en países con medios eco-
lógicos similares. Las experiencias 
del Instituto Nacional de Investiga-
ción sobre Recursos Bióticos de la 
Universidad Veracruzana, del Centro 
de Ecodesarrollo de CONACYT, y 
el Centro de Estudios Económico-
Sociales del Tercer Mundo consti-
tuyen valiosos aportes en este cam-
po que no deberían desaprovecharse. 

LA CONTAMINACION 
DEL AMBIENTE 

Hasta aquí se han hecho algunas ob-
servaciones sobre la internalización 
de elementos del medio ambiente 
por los asentamientos humanos. La 
externalización de excedentes y re-
siduos es otra cara de las relaciones 
entre asentamientos y medio am-
biente. En general, cuando los sub-
productos no utilizados por los pro-
cesos de transformación orgánica e 
industrial del sistema social son 
transferidos al medio ambiente y 
éste último no tiene capacidad de 
incorporación a sus ciclos tróficos, 
se producen fenómenos conocidos 
como contaminación ambiental. Es-
tos fenómenos pueden ser aprecia-
dos claramente cuando se examina 
lo que sucede con la eliminación de 
excretas y aguas servidas. 

En la zona bajo estudio las excretas 
y aguas servidas se arrojan en prin-
cipio , directamente al suelo, a las 
aguas y al subsuelo. Ni aun las más 
grandes ciudades cuentan con algu-
na forma de tratamiento. Cuando 
los volúmenes de materia eliminada 
de esta forma son relativamente pe- 9 



queños, en comparación con el sue-
lo o la masa hídrica receptora, la 
naturaleza tiene capacidad de rege-
nerar las condiciones originales, pe-
ro cuando estos volúmenes superan 
ciertos límites, es inevitable que se 
produzcan fenómenos de contami-
nación cuyas consecuencias no son 
siempre reversibles. 

En los asentamientos de mayor ta-
maño, los sistemas de alcantarillado 
transfieren las excretas a los cursos 
ds agua, donde se arrojan por lo oe-
neral sin tratamiento. Cuando el vo-
lúmen de los desnchos es grande, la 
absorción del oxígeno disuelto en el 
agua que es necesario para los pro-
cesos de biodegradación, puede sig-
nificar eu extinción y, por lo tanto, 
la degradación de la masa hídrica 
con sus efectos consecuentes en la 
flora y !a fauna. A esta circunstan-
cia se agrega la contaminación por 
sustancias químicas no biodegrada-
bles, csorcialmente detergentes, en 
los efluentes domésticos y una serie 
de subproductos de procesos pro-
ductivos que alqunas plantas indur. 
tríales arrojan directamente a las 
aguas de los r ios. 

De este modo, la cuestión princi-
pal de las relaciones entre medie 
ambiente y asentamiento se pre-
senta en la necesidad de cambiar 
algunas técnicas corrientes de e-
vacuación y eliminación de aguas 
servidas de modo de evitar efectos 
predatorios sobre los recurso^ h 
dricos y ei subsuelo de la zona. Si 
se siguen aplicando ciertas técnicas 
usuales, !ns peligros de cont.-mina-
ción serán sumamente graves. 

Pueden arrojarse, sin peligro de con-
taminación, aguas servidas directa-
mente a las aguas de los ríos, siem-
pre y cuando los puntes de emisión 
estén situados aguas arriba de las to-
mas para consumo doméstico y a 
distancias suficientes para asegurar 
que los procesos naturales de depu-
ración del agua puedan cumplirse 
con efectividad. 

En los asentamientos humanos de 
más dn 500 personas, la evacuación 
de aguas servidas deherá hacerse por 
medio clel tratamiento de los efluen-
tes antes de la eliminación de las 
anuas residuales. Debería de explo-
rarse la posibilidad de instalar plan-
tas de tratamiento mediante las cua-
les puedan recurperarse substancias 
orgánicas con el fin de recircularlas 
d e n f o dol ecosistema. El uso de 
biodigestores es recomendable, es-
pecialmente en el caso de asenta-
mientos rurales, donde las excretas 
pueden tratarse junto con los excre-
mentos del ganado. 

Existen técnicas de evacuación su-
ficientemente desarrolladas que 
pueden aplicarse a conjuntos de has-
ta 100 unidades de vivienda, o de a-
proximadamente unas 500 personas. 
Si se rebasa este límite pueden apa-
recer peligros de contaminación, 
aun en los ríos más grandes de la 
zona. Dado el grado elevado de sa-
turación de agua del subsuelo en 
gran parte de la zona, se deberán 
incorporar formas eficientes de 
impermeabiüzación a cualquier tipo 
de fosa séptica que se utilice. 1 l 

Mientras s! asentamiento se man-

tenga por debajo del tamaño seña-
lado, las aguas servidas pueden arro-
jarse directamente a las aguas de los 
ríos, pero en este caso la distancia 
entre asentamientos deberá ser cui-
dadosamente calculada a fin de evi-
tar tomas de agua para consumo do-
méstico antes de que la calidad hí-
drica haya sido restablecida aguas 
debajo dei iugar de emisión. Dicha 
distancia se calcula en función de la 
masa hídrica y de la velocidad del 
río. En este cálculo hay que tomar 
en cuenta que la mayor temperatu-
ra del agua en el trópico implica la 
reducción relativa del oxígeno di-
suelto y, por lo tanto, un tiempo 
mayor para los procesos de biode-
gradación natural. 

La evacuación de aguas servidas 
en asentamientos mayores debe-
rá hacerse utilizando otra serie de 
técnicas, como las de lagunas de 
oxidación (fotosintéticas, faculta-
tivas, aeróbicas y aireadas), según 
las condiciones específicas del 
sentamiento. 

En los casos de las grandes ciuda-
des, deberá aplicarse el tratamien-
to de las aguas servidas en forma 
previa a su eliminación en las aguas 
o ei subsuelo. En estos casos, la re-
cuperación de substancias conteni-
das en los efluentes puede ?er un 
importante componente económico 
y una forma de reciclaje ecológico. 

2. EL DISEÑO COMO FACTOR 

DE CONFORT TERMICO 

Ei confort térmico es tal vez el tópi-

10 

1/ Ver Técnicas de Evacuación de Aguas Servidas {estado del conocimiento a qrad n 1 ), monograf ía de la serie Alterna-
tivas Tecnolópicas para el Asentamiento Humano , Programa C E P A L / P N U M A de Tecnología de Asentamientos Huma-
nos. México, (en preparación). 



co más importante en fa adecuación 
del habitat tropical a las necesidades 
humanas. 1 1 El confort térmico se 
define como el punto de equilibrio 
entre la temperatura del organismo 
humano y la temperatura ambiente 
que permite la realización de las 
actividades habituales del hombre 
en condiciones satisfactorias. En el 
trópico húmedo, el confort térmico 
lo dan las condiciones de tempera-
tura interior y humedad relativa 
que hacen posible la dispersión del 
calor excedente que produce el cuer-
po humano. Esta dispersión opera 
por medio de la evaporación del 
sudor depositado sobre la piel y 
por convección del calor hacia la 
masa de aire o de cualquier otro 
medio circundante. Las condiciones 
de confort térmico se producen, en 
general, con temperaturas del orden 
de los 22 a 25 grados centígrados 
(a la sombra) y humedad relativa 
de 50 a 60 a • 

En el trópico húmedo, el aire está 
permanentemente impregnado de 
vapor de agua, lo que limita severa-
mente su capacidad de absorción. 
Habrá, por lo tanto que reno-
var continuamente la masa de aire 
por medio del aumento de su velo-
cidad de circulación y secarlo, en 
cuanto sea viablé, retirándole la 
mayor cantidad posible de agua. La 
forma más conocida de obtener 
estas condiciones es el acondiciona-
miento del aire por medio de arte-
factos electromecánicos. 

Sin embargo, la utilización de este 
tipo de artefactos no es recomenda-
ble en la zona en razón de la 
magnitud de la población por esta-
blecerse y de las condiciones socio-

económicas de la mayor parte de 
esta población. Además, el uso de 
aparatos de refrigeración de aire 
representa un consumo de energía 
convencional que podría tener 
profundos efectos sobre la econo-
mía y la ecología de la zona. 

La sustitución de tecnologías duras 
("hardware"), como la que repre-
sentan los artefactos electromecáni-
cos de acondicionamiento de aire, 
por la aplicación de una nueva ra-
cionalidad ecológica en el diseño 
arquitectónico y urbanístico de 
los asentamientos humanos, se pos-
tula como un objetivo en la búsque-
da de técnicas apropiadas para el 
asentamiento humano en los trópi-
cos. El hecho de que la arquitectura 
vernacular ofrezca, dentro y fuera 
de la región, una serie de ejemplos 
de formas simples de control del 
clima, que estimulan la búsqueda de 
técnicas apropiadas de bajo costo 
que puedan ser incorporadas como 
"software" en la zona del Golfo de 
México para elevar el confort 
térmico en los asentamientos hu-
manos. 

Se puede lograr el control de tres 
fenómenos naturales, como son el 
asoleamiento, la ventilación y la 
precipitación por medio de simples 
innovaciones en el diseño, a partir 
de ciertas consideraciones particula-
res a cada uno de esos fenómenos. 

A S O L E A M I E N T O 

La radiación solar es uno de los 
factores de mayor influencia sobre 
el confort térmico. El calentamien-
to de las superficies expuestas a los 
rayos solares es desde luego la 

causa más directa de aumento de 
la temperatura. Cuando los techos y 
paredes de las edificaciones consti-
tuyen dichas superficies, el calor 
absorbido por estos elementos se 
transmite al interior. Por otra 
parte, cuando el piso está cubierto 
por materiales duros, éste refleja 
el calor ambiente y lo proyecta 
sobre las construcciones, aumentan-
do así la temperatura ambiente. Las 
nubes producen, por último, el 
reflejo de los rayos del sol, lo que 
prolonga los efectos térmicos más 
allá de las horas de mayor exposi-
ción. 

En estas condiciones, es claro que 
una orientación adecuada de las edi-
ficaciones que las proteja de la 
radiación directa sería una de las 
primeras condiciones para reducir 
los efectos del impacto de los 
rayos solares, que en otras latitu-
des resulta tan conveniente. Como 
la zona de estudio está situada entre 
las latitudes 17 o y 2 2 ° norte , el sol 
atravieza diariamente el zenit y sus 
rayos cubren por lo tanto toda la 
bóveda celeste. Se trata de un sol 
"alto" que se desplaza en el rumbo 
oriente-poniente con una leve incli-
nación hacia el sur durante el 
invierno, la cual se hace más pro-
nunciada conforme se aleja del 
Ecuador. 

Las vertientes norte y sur de los 
lugares elevados reciben menos la 
radiación solar por efecto del 
movimiento del sol y de la declina-
ción y, por lo tanto, deben preferirse 
como emplazamiento de los asenta-
mientos. Si esta situación no coin-
cide con la orientación de los vientos 
dominantes resultará preferible 
optar por esta última. 

1/ Ver " C o n f o r t Té rmico" (estado del conocimiento, grado 1). C E P A L / P N U M A : Archivo Documental de Alternativas 
Tecnológicas para el Asentamiento Humano, (en preparación). 11 
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La vegetación,especialmente la alta, 
constituye un medio natural de 
proteger las edificaciones de la 
acción prolongada de los rayos 
solares. 

Las vías de circulación pueden pro-
tegerse mediante la sombra arrojada 
por las edificaciones o por aleros y 
portales adosados a los edificios. La 
interpenetración de las construccio-
nes mismas puede ofrecer un medio 
de aumentar las superficies som-
breadas sobre las cuales se produce 
la circulación, especialmente de 
personas. 

Para los lugares donde se requieren 
estancias al aire libre relativamente 
prolongadas, como son las paradas 
del transporte público, se pueden 
utilizar árboles o techumbres dise-
ñados para tal propósito. 

Para reducir las ganancias de calor 
del asentamiento, el relieve general 
de fas techumbres debe ser quebra-
do y predominantemente inclinado. 
De esta manera, a cualquier hora del 
día existirán superficies con sombra 
o que no reciban directamente los 
rayos del sol, lo que no sucede cuan-
do se utilizan techos planos y de 
escasa pendiente. 

Es por eso que es igualmente con-
veniente que la agrupación de las 
edificaciones sea tal que arrojen 
sombra entre sí y sobre los espacios 
abiertos. 

Es muy importante el empleo de 
vegetación para proteger los espa-
cios destinados al estacionamiento 
de vehículos. Estos lugares cons-
tituyen centros de reflectores de 
calor que contribuyen notable-
mente a la elevación de la 
temperatura ambiente de los asen-
tamientos. Si a la protección natural 
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que pueden ofrecer los árboles, 
se agrega el uso de materiales no 
reflejantes y discontinuos en la 
pavimentación de v fas de circu lación 
y estacionamientos, la temperatura 
media del asentamiento puede ser 
sensiblemente reducida. 

La preponderancia del sol como 
factor de generación de calor deter-
mina la importancia extraordinaria 
que adquiere la cobertura de las 
edificaciones en el trópico húmedo. 
La forma, materiales, y su relación 
con el resto de las estructuras, son 
aspectos sumamente importantes 
que deben ser tomados en cuenta. 

La techumbre es seguramente el ele-
mento constructivo más importante 
en cuanto a la adecuación de las 
estructuras habitacionales a las 
características del clima en los 
trópicos húmedos. Su función de 
protección contra la insolación y la 
lluvia pueden esquematizarse en la 
imagen de una sombrilla o paraguas 
que protege un espacio en el cual 

deben asegurarse sombra, ventila-
ción y protección contra el resplan-
dor del cielo. Estas condiciones 
exigen que la cobertura sea imper-
meable, que refleje el calor origina-
do por la radiación solar o que lo 
absorba sin transmitirlo hacia abajo 
y que proteja, a manera de visera, 

contra el resplandor producido por 
la excesiva luminosidad de la bóve-
da celeste que es característica del 
trópico húmedo. 

La "palapa" ha sido la respuesta 
tradicional a esta función en las 
zonas tropicales de México. Estruc-





tura de madera rolliza, muy esbelta, 
de pendientes muy pronunciadas y 
recubierta con hojas de palma 
trenzadas, cumple las especificacio-
nes señaladas con bastante eficien-
cia. En efecto, la forma de la palapa 
facilita la salida del aire caliente 
por la parte superior de la estructu-
ra al mismo tiempo que crea un 
colchón aislante que estabiliza la 
temperatura, proteje de la lluvia y 
defiende del resplandor del cielo. 

Es posible que los cambios demográ-
ficos y socio-económicos que ha 
comenzado a experimentar la zona 
del Golfo dificulten la utilización 
de la palapa como forma común de 
techar edificaciones. La rapidez de 
la construcción y la necesaria dispo-
nibilidad de volúmenes considera-
bles de madera y palma pueden di-
ficultar efectivamente su uso en los 
programas del sector público. Sin 

16 embargo, las cualidades de la palapa 

especialmente su bajo costo y su 
efectividad como estabilizador tér-
mico, deberían ser conservadas. Pa-
ra este objeto habría que investigar 
las posibilidades de resolver los 
problemas señalados, es decir recu-
perar este elemento y su técnica 
constructiva. V si esto no fuese 
posible, generar elementos sustitu-
tivos y sus técnicas de producción. 

El problema que se plantearía en 
este último caso, sería la necesidad 
de disponer de una forma de 
cobertura que tenga las mismas 
ventajas ambientales y que al mis-
mo tiempo pueda construirse en 
gran escala. 

La concepción de un amplio espa-
cio cubierto por una techumbre 
liviana bajo la cual pueda organi-
zarse la vida familiar a base de 
espacios protegidos y abiertos en 
contacto muy próximo a la natura-

leza debe ser, todavía, un modelo 
que se transcribe a las necesidades 
específicas de la población urbana 
moderna, de ingresos medios y ba-
jos, que no podrán emplear medios 
electromecánicos de refrigeración 
del aire y que deberán agruparse en 
unidades de densidad relativamente 
altas. 

Habrá que mantener como princi-
pio de diseño el concepto de una 
cobertura liviana, impermeable y 
aislante en relación al calor, que 
sobresalga pronunciadamente con 
relación a sus apoyos. Una cobertu-
ra de este tipo debe apoyarse sobre 
una estructura de columnas o 
pórticos, independiente de muros 
y particiones. Debe ser suficien-
temente flexible para soportar vien-
tos huracanados, movimientos 
sísmicos y fuertes lluvias al mismo 
tiempo que proteja la intimidad de 
la vida de las personas. 



Es indudable que las estructuras de 
madera, caña y bambú, tradicional-
mente utilizadas en la zona, consti-
tuyen una solución adecuada que 
presenta ventajas sobre el concreto 
armado. Sin embargo, el uso masivo 
de estructuras de madera supone la 
existencia de una industria madere-
ra establecida sobre la base de plan-
taciones racionalmente explotadas. 
Esta industria no existe en la zona, 
por lo que su establecimiento cons-
tituye una condición fundamental 
para el empleo en gran escala de es-
tructuras de madera. La introduc-
ción de la industria forestal supone, 
por otra parte, largos períodos de 
madurez de las plantaciones, lo que 
hace necesario prever, sin embargo, 
la importación de madera de otras 
regiones del país, pero el tratamien-
to y acondicionamiento de la made-
ra puede dar lugar a una importante 
actividad industrial en la zona, la 

cual encontraría en la producción 
local de materia prima una fuente 
sustitutiva de insumos básicos en e-
tapas posteriores. Una política de 
plantación de especies maderables 
en gran escala tendría, por lo demás, 
importantes efectos saludables para 
el ecosistema. 

En cuanto a la cobertura misma, es 
posible que el uso de la palma o de 
cualquier otro material no compac-
to pueda ofrecer soluciones adecua-
das dentro de ciertos límites. La 
condición básica en este caso es la 
disposición de la techumbre con 
pendientes muy pronunciadas que 
hagan innecesaria la impermeabili-
zación del material en razón de la 
rapidez del escurrimiento de las 
aguas. 

Cuando esto no sea posible, será 

conveniente explorar las posibili-
dades de utilizar materiales imper-
meables de baja conductividad tér-
mica, como las tejas o tejamanil, 
pero nuevamente habrá que tomar 
en cuenta que estos materiales se 
producen actualmente en escalas in-
suficientes para su utilización masi-
va y que será necesario multiplicar 
las unidades productivas de mate-
riales cerámicos. 

Es posible que mientras se desarro-
llan nuevas industrias en la zona, 
sea necesario utilizar productos 
exógenos, como por ejemplo, plan-
chas de asbestos-cemento. En este 
caso, el diseño habrá de asegurar 
cámaras de aire que actúen como 
aislante térmico. Si estas cámaras 
están abiertas a la circulación de los 
vientos, los efectos aislantes serán 
más pronunciados. 
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• vasveTACtoM . ̂jiô COS, po(a rAiSís> 

. TECHA© £><S . fAAWTEAOos .̂ Aû MTes t*r u*, Misao* 
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Las condiciones climáticas del tró-
pico húmedo indican claramente la 
necesidad de disponer de amplias 
coberturas, lo que obliga a pensar 
en términos de conjuntos más que 
de unidades aisladas. Dentro de una 
concepción de este tipo, la cobertu-
ra debe ser pensada en términos de 
módulos estandard que puedan ser 
combinados de modo de permitir 
la continua ampliación de los espa-
cios cubiertos. 

La incorporación de tecnologías 
más complejas como el acero o los 
plásticos sólo puede considerarse co-

18 mo soluciones a más largo plazo, 

por lo tanto, deberían ceder su prio-
ridad al exámen de las posibilidades 
de aglomerados orgánicos, de la tie-
rra cocida y de algunos elementos 
ya industrializados. 

Dentro de esta prioridad de investi-
gación, no deberían olvidarse las 
múltiples posibilidades de recupera-
ción de tecnologías empíricamente 
desarrolladas en la zona o en lugares 
de condiciones económicas y am-
bientales similares. Existe en la zo-
na, por ejemplo, una curiosa técnica 
de construcción de bóvedas de ba-
rro cocido. La bóveda se construye 
con una cimbra de bambú (otate) y 

carrizo que se cubre luego con ca-
pas sucesivas de barro arcilloso y 
hojas de zacate picadas. Una vez 
seco el barro, se prende fuego a la 
cimbra que se consume totalmen-
te con el auxilio de leña, lo que 
cuece y estabiliza la bóveda. 

V E N T I L A C I O N 

El aprovechamiento de las corrien-
tes naturales de aire es la primera 
condición para aumentar la capaci-
dad natural de absorción del exce-
dente de calor generado por el 
cuerpo humano. La disposición 

0 



general del asentamiento, el diseño 
de las edificaciones y la selección 
de los materiales constructivos pue-
den reducir los efectos menos favo-
rables del clima del trópico, mientras 
que la ventilación natural puede ser 
estimulada mediante la aplicación de 
ciertos principios de dinámica de los 
fluidos, de modo de sustituir las 
tecnologías basadas en el empleo 
de artefactos y energía convencional. 

Puede demostrarse, por lo demás, 
que la "canalización" del aire es 
uno de los recursos de ecodiseño 
más eficaces y que puede crearse 
artificialmente corrientes de aire, 
utilizando las diferencias de tempe-
ratura que existen o pueden ser 
provocadas en diferentes partes del 
asentamiento, como hicieron los 
árabes en el trópico seco. Hay que 
recordar que durante la colonia 
las ordenanzas españolas disponían 
que en climas cálidos las calles 
deberían ser angostas con el fínl 
de crear corrientes de aire y proyec-
tar sombra sobre la vía. 

La forma natural de organización 
de los conjuntos de edificaciones 
en el trópico húmedo parecería 
favorecer una cierta dispersión para 
no obstruir la incidencia de los 
vientos dominantes; sin embargo, 
las necesidades económicas y socia-
les imponen el incremento del 
grado de concentración urbana, 
por lo que se hace necesario aumen-
tar la densidad de ocupación del 
suelo a fin de reducir el costo de 
servicios públicos y lograr la necesa-
ria cohesión social. La canalización 
de las corrientes de aire permite 
distribuirlas dentro del conjunto y 
aún aumentar su velocidad de cir-
culación. Pero ello significa, necesa-
riamente, el diseño integral de 
conjuntos de tamaño suficiente 
para asegurar la eficaz aplicación 
de los principios físicos a los que se 
ha aludido. En cierto modo, la 
canalización del aire requiere una 
cierta densificación de las construc-
ciones. 

Los espacios públicos, las calles y 

las plazas deben estar protegidos de 
la incidencia directa de los rayos 
solares y dimensionarse de tal modo 
de lograr siempre la reducción de 
las distancias caminables. En gene-
ral, los grandes espacios abiertos, 
tan frecuentes en los países templa-
dos, no son recomendables en el 
trópico. Las vías de circulación, 
especialmente las de pedestres de-
ben estar siempre protegidas, tal 
como fue la norma durante la colo-
nia en todos los países tropicales. 

Es esencial concebir un espacio 
urbano sombreado y crear, en lo 
posible, corrientes de aire que 
recorran toda la trama urbana 
inyectando y absorbiendo, según 
el caso, aire fresco y caliente a vi-
viendas y edificios de uso colectivo. 
El conjunto urbano debe ser un 
sistema en el cual los espacios públi-
cos y privados, construidos y abier-
tos, se integren en un todo dentro 
del cual constituyan elementos 
interdependientes e inseparables. La 
canalización del viento debe consti-



tuir un principio esencial del eco-
diseño de asentamientos humanos 
en el trópico húmedo. 

En el trópico húmedo es necesario, 
más que en otras latitudes, que los 
espacios urbanos estén dotados de 
vegetación adecuada, la que debe 
ser tan abundante como sea posible. 
Las superficies pavimentadas deben 
limitarse al mínimo para evitar 
calentamiento por reflexión de lá 
luz y el calor. Los árboles deben ser 
de copa alta y frondosa para no 
dificultar la circulación del aire 
cerca del suelo; por la misma razón, vtEUT04 

la vegetación baja debe mantenerse MopeoAu&í» UQ 
aislada de los edificios. Es siempre 
preferible que las brisas provengan Q q 
de praderas sombreadas donde son — -
refrigeradas por la masa de vegeta-
ción. 

Las edificaciones deben ser marca-
damente alargadas para facilitar 
la ventilación cruzada, es decir, que 
las habitaciones deben disponerse 
en una sola hilera o crujía para faci-
litar el libre paso de aire, lo que 
difícilmente puede lograrse cuando 
el aire tiene que pasar de una habi-
tación a otra. 

Las mejores condiciones de ventila-
ción se pueden lograr ubicando los 
asentamientos en zonas elevadas 
en las vertientes expuestas a la 
acción del viento. 

Los asentamientos deberían ubicar-
se en las laderas siempre que 
sea posible, aún cuando su pendien-
te no esté orientada en forma per-
pendicular a la dirección de los 
vientos dominantes. En estos casos, 
los vientos de otras direcciones pue-
den provocar contracorrientes y 

0 turbulencias aprovechables. 



Las principales vías de circulación 
y de mayor longitud se deben orien-
tar en la dirección dominante de los 
vientos. Si estas vías se estrechan, 
se producirá un aumento de la 
velocidad de circulación del aire. 
Si, por el contrario, las vías por 
las cuales circula el viento se 
abren a espacios más abiertos, 
se logrará una reducción de la 
misma velocidad, provocándose 
turbulencias moderadas. 

Efectos similares pueden lograrse 
al interior de las edificaciones por 
medio de la disposición de las 
aberturas exteriores, pasillos y 
escaleras. En el caso de construc-
ciones aisladas, es importante recor-
dar que las aberturas orientadas en 
la dirección de los vientos dominan-
tes deben ser relativamente peque-
ñas para asegurar el aumento de la 
velocidad del aire. 

El escalonamiento de las edificacio-
nes, ya sea en sentido vertical u 
horizontal, permitirá que tengan 
oportunidad de recibir los benefi-
cios de los vientos moderados. Si el 
relieve que en su conjunto forman 
las techumbres de las edificaciones 
es accidentado, se logrará la gene-
ración de turbulencias a esa altura, 
removiéndose así las masas de aire 
caliente que pudieran generarse por 
efectos de la radiación solar sobre 
los techos. 

Si se requiere construir edificios 
de altura considerablemente mayor 
a la del promedio de los demás, se 
pueden dejar vacíos para permitir 
la circulación de aire a través de 
ellos, disminuyendo así la acción 
de rompevientos que pueden cum-
plir los edificios muy altos. 

Cuando la densidad neta del asen-
tamiento lo permita, se deberán 



agrupar las edificaciones y la vege-
tación de manera que permitan 
la circulación de los vientos mode-
rados para que se generen corrientes 
y contracorrientes de aire, así como 
pequeñas turbulencias en los espa-
cios abiertos destinados a uso 
público, como plazas y calles y a 
uso privado, como patios y corredo-
res. 

Durante el invierno, como una 
manifestación del incremento de 
las presiones sobre el centro y el 
norte del continente , es frecuen-
te observar en el Golfo de México 
y regiones aledañas, fuertes vientos 
del norte. Ellos se acompañan de 
una masa de aire muy seco que al 
entrar en contacto con las aguas 
tibias del Golfo, absorbe enormes 
cantidades de vapor de agua que se 
descarga en forma de lluvia en las 
partes altas del territorio. En la 
zona se conocen como "nortes" y 
soplan de uno a tres días seguidos 
sobre las planicies costeras y duran-
te el período de octubre a mayo. La 
zona es además azotada eventual-
mente por ciclones caribeños. El 
impacto de los vientos huracanados 
se reduce, sin embargo, gracias a la 
naturaleza de los accidentes topo-
gráficos y la profusa vegetación 
tropical. De todos modos, los 
asentamientos deben ubicarse uti-
lizando elementos naturales que los 
protejan de dichos vientos. 

La ubicación estratégica sobre las 
laderas de rumbo opuesto a la 
dirección de los vientos huracanados 
es una primera medida. Siempre 
será posible encontrar un compro-
miso que permita salvaguardar el 
asentamiento de huracanes y al 
mismo tiempo aprovechar las brisas 

22 refrescantes. 



La ubicación de los asentamientos 
en los claros del bosque permite 
también reducir el impacto de los 

vientos huracanados. Si las condi-
ciones no lo permitiesen, puede 
optarse por la creación de barreras 

cortavientos utilizando especies 
adecuadas. 



Aberturas y cerramientos 

Mientras que en el trópico seco los 
muros cumplen una función de ais-
lamiento térmico, independiente-
mente de su papel estructural, en el 
trópico húmedo la función especí-
fica del muro es la protección de la 
intimidad de la vida privada y la se-
guridad de personas y bienes. La 
separación entre funciones estruc-
turales y de protección se facilita 
por el uso de materiales livianos. 
Estos materiales deben permitir la 
circulación del aire, lo que se faci-
lita con elementos celulares y de 
poco peso que cumplen el papel de 
pantallas filtrantes. Una excepción 
son los muros continuos y pesados 
que hay que construir como defen-
sa contra los vientos huracanados. 

El uso de muros de carga ha sido 
introducido en la zona como con-
secuencia de la importación indis-
criminada de técnicas exógeneas, 
circunstancia que explica su poca 
funcionalidad en relación a los 
factores ambientales. Esta situa-
ción contrasta con las prácticas 
empíricas que se observan todavía 
en la zona; sin embargo, los cam-
bios cuantitativos y cualitativos 

que exige la escala del asentamien-
to futuro hace necesario pensar 
en nuevos materiales y diseños que 
aseguren una producción masiva y 
al mismo tiempo cumplan con los 
requisitos ambientales del trópico 
húmedo. 

Los muros deben mantener, en el 
diseño y construcción de futuros 
asentamientos humanos, su carác-
ter de pantalla filtrante, claramente 
diferenciado de las funciones de 
apoyo estructural. Los muros debe-
rán permitir el paso de las corrien-



tes de aire y proteger, al mismo 
tiempo, la intimidad de las activida-
des familiares y del trabajo que 
requiera condiciones de separación 
y seguridad. En este caso, cualquier 
tipo de material que pueda trabajar 
como celosía debería ser utilizado. 

Estos materiales deberían reflejar 
la luz y el calor y ser resistentes a 
la acción de la lluvia, la humedad, 
los rayos solares y la corrosión de 
agentes transportados por el aire. 
Aleros y salientes de la cobertura 
y el uso de agregados químicos son 
algunos de los medios más apropia-
dos para proteger los muros-pantalla 
contra dichos elementos. 

Algunas de las principales técnicas 
disponibles para lograr las condicio-
nes que se han anotado son las 
siguientes: 

Pantallas de material vegetal: 

De bambú (otate), partido lon-
gitudinalmente con la cara re-
donda y más brillante al exterior 
para permitir mayor reflexión 
de la luz. Las pantallas de 
bambú se pueden complemen-
tar con hojas de palma o 
manojos de paja amarrados para 
permitir una mayor protección 
visual aunque reduce la entrada 
del viento. 

De tablones de madera, coloca-
dos vertical u horizontalmente, 
a modo de deiar ranuras que 
permitan el paso del aire evitan-
do las vistas. 

Ambos materiales tienen corta du-
ración (aproximadamente seis años) 
por estar sujetos <a la putrefacción 
por humedad y a la acción del sol, 
por lo que deben ser tratados. 

l»io «/eitncA 
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Uso de arcilla 

El "enjarre" o "bajareque" cons-
tituye un material tradicional 
que consiste en muros de carri-
zo fijado sobre madera y ama-
rrado con bejuco de río, sobre 
el cual se aplica una mezcla de 
arcilla con zacate (una gramínea 

local) picado. Aunque el ele-
mento resultante tiene duración 
relativamente corta, la técnica 
permite la fácil renovación del 
muro, ya que se puede retirar 
fácilmente la mezcla (permiti-
endo revisar el estado del arma-
zón vegetal y los amarres) 
remojarla y volverla a embarrar. 



Además, la técnica permite una 
gran flexibilidad para ubicar 
aberturas. Su durabilidad puede 
incrementarse mejorando la 
mezcla o protegiéndola con agre-
gados resistentes a la acción del 
agua salitre. 

Los parámetros verticales deben ser 
lo más abiertos que sea posible, 
debiéndose proteger todas las facha-
das expuestas a los rayos solares, 
muy especialmente aquellas orien-
tadas al oeste. La distribución gene-
ral debe ser libre y flexible, con 
pasajes abiertos pero sombreados 
que aseguren la libre circulación 
del aire. El uso de tabiques corre-
dizos y divisiones bajas puede 
ayudar a lograr este tipo de solu-
ciones. 

Las viviendas deben orientarse de 
modo de reducir al mínimo posible 
la incidencia de los rayos del sol y 
captar el máximo de brisas. Una 
tolerancia de 1 0 ° en cualquier 
rumbo es admisible; sin embargo, 
todo cuanto a orientación se refiere 
debe ser decidido después de 
estudiar algún tipo de gráficos sola-
res en los cuales se pueda apreciar la 
dirección y ángulo de los rayos 
solares en las diferentes épocas del 
año. 

La ventilación cruzada, cuyas venta-
jas han sido reiteradamente mencio-
nadas, requiere de ciertas condicio-
nes para ser efectiva. En primer 
lugar, hay que tener en cuenta 
que la posición de las corrientes 
interiores depende de la entrada del 
aire, y que la velocidad (y por lo 
tanto el volumen) de aire circulante 
es función de la salida del mismo. 
Es muy importante destacar que, 
contrariamente a lo que general-
mente se supone, las aberturas de 
mayor tamaño no deben situarse 
en las fachadas que corresponden 
a la dirección del viento dominante. 

Si las aberturas por donde penetra 
el viento son relativamente menores 
en comparación con las de salida, 
la velocidad del aire aumentará en 
cumplimiento del principio de Ven-
turi (aumento de la velocidad de 
fluidos cuando se reduce la sección). 

En el caso en que se usen ventanas 
tradicionales, las aberturas de entra-
da deben situarse en la parte infe-
rior de los muros que reciben las 
brisas exteriores y las de salida en 
la parte superior del muro opuesto 
para producir corrientes diagonales 
en el interior de las habitaciones. 
Con el fin de evitar las zonas de 
depresión que tienden a acumular 
masas de aire caliente cerca del te-
cho deben preverse salidas en la 
parte superior de la cubierta. 

Un buen principio de diseño es 
mantener la separación entre las 
funciones de iluminación y ventila-
ción, las que no tienen por qué 
cumplirse necesariamente mediante 
el mismo elemento. 

En el trópico es prácticamente 

Los ambientes internos no tienen 
por qué ser siempre cerrados, desde 
que gran parte de la vida puede 
desarrollarse ál aire libre en condi-
ciones de confort si pueden asegu-
rarse condiciones de sombra y 
la protección contra los insectos. La 
separación entre interior y exterior 
es menos rigurosa que en los climas 
fríos o en el trópico seco, donde 
hay que aisljar la vivienda del exte-
rior. Debe tenerse especial cuidado 
en ventilar las zonas que producen 
calor y humedad y las zonas desti-
nadas a almacenamiento. 



innecesario (a menos que exista 
mucho polvo en suspensión en el 
aire) el uso de vidrio en puertas y 
ventanas. El uso del vidrio encarece 
inútilmente la construcción, reduce 
la circulación del aire y cuando el 
elemento vidriado está directamen-
te expuesto al sol se convierte en un 
radiador de calor que contribuye de 
manera considerable a aumentar la 
temperatura interior. 

Las puertas deben permitir, en lo 
posible, el paso del aire cuando 
están cerradas. El uso de elemen-
tos perforados o de hojas apersona-
das es una solución bastante común 
y eficiente, si bién tiene el incon-
veniente de su costo relativamente 
alto. En todo caso es recomendable, 
por lo menos, apersianar la parte 
inferior de las puertas y abrir los 
vanos hasta el techo o cubrirlos con 
persianas. 

No debe olvidarse que la dirección 
natural de las corrientes de aire 
es modificada de hecho por el 
trazado urbano y que la velocidad 
se reduce en las áreas urbanas en 
términos generales a un tercio de la 
velocidad natural en campo abierto. 

Además, hay que tener presente 
que la orientación de las fachadas 
que reciben brisas puede alterar 
la entrada efectiva del aire, de tal 
modo que una variación de 45 0 en 
relación con la dirección del viento 
determina una reducción a la mitad 
de la velocidad original. Más allá de 
los 45 ° la penetración de aire deja 
de ser efectiva. 

En términos generales, puede decir-
se que la circulación natural del 
aire puede renovar de dos a tres 
veces el cubo interior si se la 
utiliza debidamente. El volumen 
de aire en circulación puede estimar-
se en función de la velocidad de 
incidencia del viento y de la super-
ficie de la abertura de entrada uti-
lizando la siguiente fórmula: 

V = 3150 A v 

en la cual V es el volumen de aire 
circulante en pies cúbicos; A es el 
área total de las aberturas de entra-
da en pies cuadrados; y v es la velo-
cidad del viento incidente en millas 
por hora. 

Cuando el ángulo de incidencia es 
menor de 9 0 ° el volumen se reduce 

y la diferencia puede estimarse 
aplicando un coeficiente 0.5 cuan-
do el ángulo de incidencia se apro-
xima a 4 5 ° . 

Cuando las aberturas están protegi-
das con malla contra insectos, la 
velocidad se reduce también, 
pudiendo, en este caso, llegarse a 
una reducción del 6 0 por ciento en 
el caso de mallas muy finas (por lo 
general basta aplicar un nuevo 
coeficiente de reducción de 0.5) . 

Frecuentemente no basta aprove-
char directamente las condiciones 
naturales; ellas pueden ser mejora-
das por el diseño arquitectónico 
mediante la aplicación de ciertos 
principios físicos como los que 
se mencionaron anteriormente. Es-
tos efectos se aplican principalmen-
te para crear presiones de aire, 
cambiar el curso de las corrientes 
naturales y evitar la creación de 
zonas de depresión que frenan la 
velocidad y, por lo tanto,reducen 
el volumen del aire en circulación. 
Estos principios pueden ser apli-
cados mediante una gran variedad 
de diseños, los que pueden combi-
narse de diferentes maneras para 
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adaptarse a todas las circunstancias 
y exigencias del diseño. 

Una de las formas más corrientes de 
aplicación del principio de tiraje 
térmico es la construcción de duc-
tos verticales o chimeneas dentro 
de los cuales el aire adquiere una 
mayor velocidad y puede succionar 
el aire del interior. Otras veces pue-
de aplicarse la simple presión exte-

28 rior del aire para construir ductos 

horizontales que atraviesan la plan-
ta, sobre todo en edificios de varios 
pisos y que surten efectos parecidos 
en cuanto a la renovación del aire 
interior. 

Con el fin de aumentar la presión 
exterior del aire en las viviendas 
un ¡familiares, es posible utilizar el 
viejo principio de elevar la cons-
trucción para evitar las pérdidas de 
velocidad que se producen por la 

fricción del piso y la vegetación 
baja. En este caso pueden obtenerse 
economías, a pesar del mayor 
costo de las estructuras por la 
eliminación de los movimientos de 
tierra que supone la nivelación del 
terreno. 

Además de la utilización de los 
principios físicos qua se han seña-
lado, es también pcsible y cierta-
mente recomendable, "tratar" el 



A N A L I S I S COMPARATIVO DE V A R I O S TIPOS DE C O N T R O L DE E N T R A D A DE CALOR EN V E N T A N A S 

T I P O D E C O N T R O L 
R E D U C C I O N 
D E L C A L O R 
E X T E R I O R 

E F I C I E N C I A P A R A 
A S E G U R A R V E N T I -
L A C I O N C R U Z A D A 

L U Z N A T U R A L E F I C I E N C I A 
R E S U L T A N T E M E D I A 
D E L C O N T R O L C O M O M E D I ° 

D E C O N T R O L 

V I S E R A S D E 
C O N C R E T O 

( E N P O R C I E N T O S 

7 0 - 8 0 8 0 - 1 0 0 4 5 7 0 

V I S E R A S 
C A L A D A S 

8 5 80 - 100 7 7 8 4 

L O U V E R S 
V E R T I C A L E S 

7 0 - 8 0 10 - 5 0 4 5 - 6 5 54 

L O U V E R S 
H O R I Z O N T A L E S 

é: 

7 0 - 8 0 4 5 • 5 0 4 5 - 7 0 5 3 

L O U V E R S 
S U S P E N D I D O S 

G A L E R I A S 
, O A L E R O S 

8 0 - 8 5 8 0 - 100 7 0 - 8 0 8 2 

75 - 8 0 8 0 - 1 0 0 4 0 6 9 

F U E N T E : S.J. Richards, Cl imatic Control by Building Design, South Afr ican Nat ional Building Research Insti tute, Durban , 1 9 5 9 . 



aire que penetra en las habitaciones 
y que frecuentemente está caliente, 
sobre todo en las áreas urbanas. 
Procesos de este tipo no tienen 
por que significar necesariamente 
el uso del equipo mecánico. En 
algunos lugares de Irán, por ejemplo, 
la arquitectura espontánea ha crea-
do un ingenioso sistema de refri-
geración del aire que equivale en 
sus resultados a un equipo mecáni-
co de aire acondicionado. Efectos 
parecidos se logran por el ejemplo 
de galerías exteriores, para las cua-
les tantas ventajas se han señalado 
por otros dos motivos; ellas ofrecen 
efectivamente, la posibilidad de 
enfirar el aire exterior al ponerlo 
en contacto con una masa de 
aire fresco. El mismo resultado pue-
de obtenerse por la introducción de 
superficies o cuerpos fríos (agua 
o vegetación) que actúan en un 
plano intermedio entre la dirección 
del viento y la entrada del mismo 
a las habitaciones, como sucede en 
los tradicionales patios mediterrá-
neos dotados de fuentes y jardines. 

Hay que anotar, por último que el 
uso de elementos de control de la 
temperatura pueden afectar la cir-
culación del aire, sobre todo cuan-
do se trata de elementos colocados 
en las ventanas y vanos para impe-
dir la entrada de los rayos del sol. 
En el cuadro de la página anterior 
se muestra en forma esquemática 
los efectos combinados de esas for-
mas de protección solar sobre la ven-
tilación y la iluminación natural en 
el interior de las edificaciones. 

PRECIP ITACION P L U V I A L 

La precipitación pluvial es el 
tercer fenómeno natural que influ-
ye de modo decisivo en el clima del 
trópico húmedo y que, por lo tan-
to, condiciona toda forma de 

ecodiseño. Las inundaciones, la 
humedad del suelo y la alta hume-
dad relativa del ambiente son las 
consecuencias más evidentes de la 
precipitación en el trópico, la 
cual a su vez es posiblemente el 
factor diferencial más importante 
con relación a otros climas. 

La zona está constitu ida en su 
mayor parte por una llanura costera 
atravesada por algunos de los ríos 
más caudalosos del país. En estas 
condiciones las posibilidades de 
inundación son muy grandes, espe-
cialmente durante las épocas de 
mayor precipitación. El desborde 
de los ríos se facilita en efecto por 
la reducida pendiente de sus cauces 
mientras que la absorción natural 
del suelo está muy limitada por la 
saturación característica del sub-
suelo. En estas condiciones, la 
ubicación de asentamientos en 
zonas de poca pendiente no es 
conveniente y explica la frecuencia 
de la localización de asentamientos 
humanos en laderas. 

La ubicación del asentamiento en 
terrenos con pendiente presenta, sin 
embargo, algunos inconvenientes 
que pueden ser evitados por medio 
del uso de técnicas apropiadas. Así 
la maquinaria pesada utilizada en 
la habilitación de terrenos para fines 
habitacionales elimina la vegetación, 
destruye la pendiente natural y de-
sintegra el material del suelo. Todo 
ello aumenta el escurrimiento que 
obstruyen los drenajes en las partes 
bajas del asentamiento. Las inunda-
ciones que así se originan aumentan 
como consecuencia de la pérdida de 
superficies absorbentes que resulta 
del uso de pavimentos continuos y 
de la total ocupación del suelo por 
edificaciones. 

Existen zonas, entre la sierra y la 
costa, con pendientes de entre 4 
y 15 por ciento donde el escurri-
miento pluvial es relativamente 
rápido y donde se pueden canali-
zar las aguas pluviales por medio 



de drenajes artificiales. Aún en 
estas pendientes, y mucho más 
cuando son mayores, debe evitarse 
los grandes movimientos en tierra. 
Mantener el terreno en su condi-
ción topográfica natural y reducir 
a lo estrictamente indispensable la 
eliminación de la vegetación son 
condiciones básicas para evitar las 
inundaciones. La edificación sobre 
pilotes hace innecesaria la nivela-
ción del suelo y tiene la ventaja adi-
cional de separar la construcción 
del terreno, aumentando así la 
ventilación natural. 

La gran extensión de la llanura 
costera no ofrece, sin embargo, 
muchas posibilidades de asenta-
miento en terrenos con pendien-
te. Habrá que pensar, por lo tanto, 
en formas diferentes de organizar 
el asentamiento y construir sus 
estructuras materiales. 

En una opción extrema puede 
considerarse la construcción del 
asentamiento sobre pilotes direc-
tamente sobre el agua o sobre la 
llanura. Una solución semejante 
sólo sería adecuada si las vías de 
circulación, por lo menos las de 
peatones, están también levanta-
das sobre la superficie o, simple-
mente, si se acepta el transporte 
pluvial como medio de comuni-
cación del palafito. 

La construcción de islas artifi-
ciales cuando se trate de terrenos 
extremadamente húmedos o pan-
tanosos puede ser una alternativa 
interesante, sobre todo cuando la 
diferenciación entre tierra y agua 
resulta difícil de establecer. En 
casos semejantes, pueden utilizarse 
técnicas similares a las empleadas 
en las chinampas ^ o simplemente 
formarse islas artificiales con mate-

rial extraído del fondo del estuario 
o pantano de modo de formar cana-
les donde el agua pueda circular y 
drenarse bajo control durante las 
épocas más lluviosas. Estos mismos 
pueden servir de transporte humano 
y de productos. 

Cualquiera que sea la localización 
del asentamiento con relación a la 
topografía, el objetivo específico 
del ecodiseño en cuanto a la protec-
ción contra las lluvias tropicales 
debe ser el de crear las condiciones 
necesarias para que el conjunto de 
las actividades humanas dentro del 
asentamiento se cumplan a cubierto 
de las lluvias y sobre superficies 
secas, incluyendo la circulación 
externa a las edificaciones. En rea-
lidad, un modelo ideal debería 
apuntar al uso de macroestructuras 
de cobertura en las cuales la dife-
rencia entre espacios externos e 

1 / Técnica desarrollada por los antiguos pobladores del Val le de México para reproducir el suelo agrícola por medio de 
islas constituidas por depósitos de tierra vegetal retenidos por estructuras de caña y ancladas al fondo de los lagos de 
la zona por medio de estacas. (Ver E C O D E S . "La Chinampa Trop ica l " , México 1979 ) 
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internos no tuviera que implicar la 
exposición a la lluvia ni la circula-
ción a pie en superficies mojadas. 

En general, la protección de las 

aguas de lluvia impone condiciones 
de diseño muy parecidas a las que 
se requieren para la protección de 
las radiaciones solares y en este 
caso, los elementos que se pueden 

utilizar en ambas circunstancias son 
prácticamente los mismos. 
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La intensa precipitación que es ca-
racterística del trópico húmedo 
tiene, en realidad, efectos importan-
tes sobre las vías de tránsito. En 
casos extremos, las calles se convier-
ten en verdaderos canales abiertos e 
impiden la circulación de vehículos 
y personas durante las horas de 
lluvia. En rigor, las calles deben ser 
diseñadas con técnicas muy diferen-
tes de las usuales en otros climas, 
sin embargo, las tendencias observa-
das en general y en especial dentro 
de la zona de estudio no indican 
intento alguno por apartarse de 
los patrones importados. Más aún, 
dichas tendencias tienen un sentido 
regresivo en relación a las ordenan-
zas edilicias de la colonia. Ellas 
disponían, en efecto, la protección 
de los peatones por medio de aleros 
y galerías cubiertas, las que consti-
tuyeron por muoho tiempo carac-
terísticas urbanas posteriormente 

34 olvidadas. 

La pavimentación de las calles 
se hace generalmente con asfalto 
o cemento en forma de superfi-
cies continuas. Esta técnica no 
permite la absorción del agua de 
lluvia, lo que constituye una de 
las causas de inundación. Además 
su color, textura y composición 
determinan una alta absorción de 
calor que es liberado cuando 
desciende la temperatura en las 
tardes, dificultando el enfriamien-
to del ambiente. 

En principio, debería descartarse el 
uso de pavimentos continuos y 
rígidos que impiden la infiltración 
del agua al subsuelo. Estos pavi-
mentos deberían ser hechos con 
materiales de bajo índice de absor-
ción de calor de preferencia rugosos 
y porosos. El ladrillo, el concreto 
(bloques) y tal vez la madera (ele-
mentos provenientes de especies 
no maderables) ofrecen buenas 

posibilidades como elementos celu-
lares utilizables en la pavimenta-
ción de vías públicas y espacios 
tanto públicos como privados. El 
uso del ladrillo tiene la ventaja de 
la abundancia de arcilla en la 
región y de la posibilidad de produ-
cirlo con ventajas económicas en 
prácticamente cualquier escala de 
producción. 

Nuevos materiales y técnicas de 
pavimentación deberán ser investi-
gadas, especialmente cuando pueda 
aprovecharse materia prima local. 
En Tamiahua, Veracruz, por ejem-
plo, se usa la concha de ostión, 
abundante en la zona, para recu-
brir calles y canales de drenaje. 

En síntesis, el material utilizado 
para la pavimentación de las vías 
tiene una gran importancia por 
cuanto debe permitir la filtración 
de las aguas pluviales hacia el sub-



suelo, facilitar el drenaje y absor-
ber en lo posible el calor originado 
por las radiaciones solares y por el 
tránsito de vehículos. 

Cuando el pavimento está consti-
tuido por superficies impermea-
bles y continuas, el subsuelo queda 
aislado del medio ambiente, reci-
biendo sólo el calor que es trans-
mitido por convección desde el 
pavimento. 

Es por ello que se recomienda la 
utilización de materiales porosos 
que puedan colocarse en forma 
discontinua (pavimentos celulares) 
de modo de permitir la filtración de 
las aguas de lluvia y así facilitar el 
drenaje de las aguas de lluvia al 
mismo tiempo que se refresca el 
subsuelo. 

La precipitación pluvial tiene, por 
otra parte, un aspecto positivo que 
implica una actitud diferente de 
parte del diseñador. Las aguas de 
lluvia pueden usarse, en efecto, 
para el abastecimiento de la po-
blación. Ellas constituyen en térmi-
nos generales un recurso que se 
presente libre de impurezas (salvo 
en caso de contaminación atmosfé-
rica ) y que puede ser almacenado 
para su uso posterior. En la zona 
de estudio, las estadísticas indican 
la posibilidad de almacenar volúme-
nes suficientes para la atención de 
las necesidades domésticas de una 
población varias veces superior a la 
actual, por lo que deberían explo-
rarse formas prácticas de recolec-
ción, almacenamiento y distribu-
ción, tal vez recurriendo a albijes 
o depósitos subterráneos que reedi-
ten, en términos contemporáneos 
el cenote de la civilización maya. 
Una alternativa podría ser buscada 
en tanques elevados, posiblemente 

combinados con la cobertura, desde 
donde el agua podría ser distribuida 
por simple gravedad. En este caso 
se presentarían, sin embargo, pro-
blemas estructurales que deberían 
ser debidamente considerados. 

El uso de aguas de lluvia no puede 
recomendarse, no obstante, en 
general. Ello dependerá de la 
potabilidad relativa (lo cual puede 
verificarse fácilmente) y de la dispo-
nibilidad de técnicas adecuadas de 
recolección, almacenamiento y dis-
tribución, todo lo cual puede exa-
minarse simultáneamente con el 
proceso general de diseño y plani-
ficación del asentamiento. La posi-
bilidad de esta forma de abasteci-
miento tiene, sin embargo, un 
potencial considerable y podría 
presentar ventajas comparativas so-
bre otras técnicas de abastecimiento. 
Sobre todo si se piensa en módulos 
de asentamiento que representen 
condiciones de auto-suficiencia rela-
tiva. 

M O D U L O DE A S E N T A M I E N T O 

La integración de las recomendacio-
nes técnicas hechas en las páginas 
anteriores resulta como una conse-
cuencia lógica. No sólo porque las 
recomendaciones que hasta aquí 
se han hecho resultan complemen-
tarias entre ellas, sino también 
porque la definición de módulos de 
asentamiento es una condición 
necesaria para facilitar la planifica-
ción de los asentamientos humanos 
en el trópico húmedo. 

Son evidentes, en efecto, las venta-
jas de unidades relativamente inde-
pendientes que pudieran agruparse 
de modo de constituir módulos 
cuyos componentes (viviendas, edi-
ficaciones complementarias, servi-

cios básicos) pudieran beneficiarse 
de complementariedades recíprocas. 
Estas complementariedades no son 
sólo económicas, sino que resultan 
de las ventajas de obtener condicio-
nes ambientales que sólo son 
posibles en conjuntos de ciertas 
dimensiones. De lo que se trata 
es de concebir y diseñar microhabi-
tats artificiales cuya integración en 
asentamientos mayores pueda opti-
mizar las relaciones con el medio 
ambiente dentro de las condiciones 
que caracterizan al trópico húmedo. 

Entre los elementos de diseño que 
podrían integrarse dentro de una 
sola unidad conceptual y material 
puede señalarse: 

i) la inducción y la canalización 
de corrientes de aire y tal vez 
su refrigeración y deshumidifi-
cación sin el empleo de artefac-
tos mecánicos; 

ii) la protección integral de la 
radiación solar y precipitación 
pluvial; 

iii) la utilización de aguas de lluvia; 

y 
iv) la evacuación de aguas servidas. 

Los criterios de diseño que debe-
rían aplicarse en este esfuerzo ten-
drían que incluir las economías 
de escala que podrían resultar de 
una solución integrada. La máxima 
capacidad de los tanques sépticos 
para recibir las aguas servidas puede 
proporcionar, por ejemplo, un pun-
to de partida para la definición de 
la escala óptima para el módulo de 
asentamiento. 
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La definición de un módulo de asen-
tamiento que fuese, al mismo tiem-
po capaz de satisfacer determinadas 
exigencias ecológicas y que se sitúe 

dentro de parámetros social y cul-
turalmente aceptables por la pobla-
ción, constituye un programa de 
trabajo para una investigación futu-

ra cuya iniciación no debería pos-
tergarse por mucho tiempo. 
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