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Editorial

JOSE ARTURO GLEASON ESPINDOLA
Dol https://doi.org/10.32870/rvcs.v0i9.167

La Revista de Vivienda y Comunidades Sustenta-
bles es un espacio de difusiéon del conocimiento
cientifico y tecnoloégico original en materia de
vivienda, desarrollo urbano, politicas publicas y
comunidades sustentables. Esta revista trata so-
bre temas vinculados considerados objetos de
estudio complejos, cuyos procesos forman parte
de la ciudad y el territorio, de modo que pueden
ser reinterpretados desde distintas perspectivas:
desde el sector industrial, como un derecho hu-
mano fundamental y como una oportunidad para
coadyuvar a la sustentabilidad a escalas urbana
y territorial, desde un enfoque innovador, plural,
experimental y multidisciplinar, que forma parte
de la estrategia editorial del Laboratorio Nacional
de Vivienda y Comunidades Sustentables del co-
NACYT. Este noveno nimero lo integran cinco ar-
ticulos relacionados con el urbanismo sustentable,
las innovaciones en procesos y materiales de cons-
truccion asi como la historia de la arquitectura.
El primer articulo presenta una investigacion
cuyo objetivo es evaluar la vivienda rural de Ta-
maulipas, a partir de los indicadores de derecho
a la vivienda digna y decorosa propuestos por
ONU-Habitat y, a través del método de pondera-
cién multiple, considerando y adecuando tam-
bién el modelo de desarrollo urbano sostenible
propuesto por Leva (2005) para las localidades
rurales. Los resultados permiten observar las
dreas de oportunidad y retos que enfrenta el es-

tado de Tamaulipas con respecto a la vivienda
rural digna y adecuada.

El segundo trabajo analiza los hechos que in-
fluyeron en cémo las manifestaciones y expre-
siones de la modernidad se concretaron tanto en
la sociedad como en la arquitectura de la ciu-
dad de Quito. Del articulo se concluye que, en el
caso de la arquitectura moderna de esta ciudad,
el desarrollo tedrico, tecnolégico y morfolégico
comienza a establecerse a fines de la década de
los treinta, y sienta las bases de una modernidad
que se analiza a través de un cambio en el com-
portamiento.

El tercer trabajo es un estudio sobre las zonas
semidridas y su relacion con el fenémeno de las
isla de calor, considerando que las ciudades ubica-
das en paises en vias de desarrollo se han expan-
dido de manera desproporcionada e irregular, lo
que favorece la formacién de areas con diferentes
caracteristicas denominadas zonas climaticas lo-
cales (zLC), que promueven el aumento de las tem-
peraturas intraurbanas y la formacién de las islas
de calor (HI). El objetivo fue realizar esta clasifica-
cion y su relacion con el aumento de temperatura
en la ciudad de Mexicali, México. Los resultados
pueden tener un impacto en la planificacién ur-
bana y servir de referencia a las autoridades para
que puedan establecer puntos criticos y desarro-
llar politicas que ayuden a reducir la mortalidad
y la morbilidad de la poblacién; ademas, pueden
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servir de base para los disenadores que desarro-
llan estrategias que buscan la disminucién de las
temperaturas superficiales.

El cuarto articulo presenta los resultados
cuantitativos de aplicar medidas de conservacion
para reducir la escasez hidrica en la vivienda en
la ciudad de Pachuca, Hidalgo. Dentro de la me-
didas de conservacion se destacan: reusar el agua
gris recuperable y cosechar el agua de lluvia en
la azotea de una vivienda de interés social para
reducir la necesidad de agua limpia para fines
no potables. Se determiné la huella de escasez
hidrica total (HEH) sumando la huella de escasez
hidrica directa (HEHD) e indirecta (HEHI). La HEH
se redujo de 4.09 a1.09 m3 equivalentes, particu-
larmente a través de la HEHD, lo que muestra que
implementar medidas de conservacién ayuda a
reducir la escasez hidrica en la vivienda.

El quinto articulo se basa en el supuesto de que
el habitar campesino se compone de practicas que
pueden ser equiparables a un ecologismo popular
por el tipo de relacién que mantiene con la na-
turaleza. Este supuesto es analizado en casos del
noroeste de la provincia de Cérdoba, Argentina, a
partir de tres ejes: 1) produccion de pequena esca-
la, 2) materiales, diseno y formas de construccion
y 3) mixtura de funciones. Como conclusion prin-
cipal se destacan tensiones que dan cuenta de la
disputa sobre el sentido del concepto de sustenta-
bilidad y la urgencia de recuperar en estos debates
las acciones del ecologismo popular.

De esta manera se presenta esta nueva aporta-
cion de larevista, donde los saberes interdiscipli-
narios se conjugan para articular una aportacién
tedrico-practica que enriquezca la base del co-
nocimiento de los lectores.
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rurales de Tamaulipas a través de un indicador integrado
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RESUMEN

En México las localidades rurales concentran al
23% de la poblacién (FAO, 2018) v, a pesar de ser
territorio con abundancia de recursos naturales
y riqueza cultural y social, entre otros, también
presenta los mayores niveles de pobreza, mar-
ginacion, falta de acceso a servicios publicos y
carencias en sus viviendas.

La investigacion parte del hecho, reconoci-
do por la Constituciéon Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, de que una vivienda digna
y adecuada es un derecho humano bésico, por
ser un elemento fundamental para el desarrollo
pleno y seguro de las personas. En este sentido, el
objetivo del articulo es evaluar la vivienda rural
de Tamaulipas, a partir de los indicadores de de-
recho a la vivienda digna y decorosa propuestos
por ONU-Habitat y, a través del método de ponde-
racion maltiple, considerar y adecuar también el
modelo de desarrollo urbano sostenible propues-
to por Leva (2005) para las localidades rurales.

Los resultados permiten observar las areas de
oportunidad y los retos que enfrenta el estado de
Tamaulipas con respecto a la vivienda rural digna
y adecuada. La metodologia empleada parte de
la recopilacion de indicadores individuales de vi-
vienda divididos en tres dimensiones, y a partir

de ahi se utiliza el modelo de Leva (2005), que
establece un procedimiento para el calculo de
un indicador integrado de calidad en la vivienda
urbana, el cual adecuamos para la poblacién ru-
ral de Tamaulipas utilizando los indicadores que
presenta la ONU-Habitat, con lo que se obtiene un
indicador integrado de calidad de las viviendas
en poblaciones rurales de Tamaulipas.

Las limitaciones del estudio radican en que no
se utilizan indicadores subjetivos y, por ende, la
apreciacion de los habitantes de las zonas no se
toman en cuenta; por lo tanto, la aportacion es
solo sobre la calidad de la infraestructura de las
viviendas rurales de Tamaulipas.

Palabras clave: vivienda, vivienda rural, cali-
dad de vida, accesibilidad

ABSTRACT

In Mexico, rural localities concentrate 23% of the
population (FAO, 2018), and despite being a ter-
ritory with an abundance of natural resources,
cultural and social wealth, among others; they
also have the highest levels of poverty, margin-
alization, lack of access to public services and
shortages in their homes.
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Elda Margarita Herndndez Rejon y Raul Treviiio Herndndez

The investigation is based on the fact recog-
nized by the Political Constitution of the United
Mexican States, that decent and adequate housing
is a basic human right, as it is a fundamental el-
ement for the full and safe development of peo-
ple. In this sense, the objective of the article is
to evaluate rural housing in Tamaulipas, based on
the indicators of the right to decent and adequate
housing, proposed by UN-Habitat; and through
the multiple weighting method, considering and
also adjusting the sustainable urban development
model proposed by Leva (2005) for rural localities.

The results allow us to observe the areas of
opportunity and challenges that the State of Tam-
aulipas faces with respect to decent and adequate
rural housing. The methodology used starts from
the compilation of individual housing indicators
divided into three dimensions and from there the
model proposed by Leva is used (2005), which
establishes a procedure for calculating an inte-
grated quality indicator in urban housing, which
we adapt for the rural population of Tamaulipas
using the indicators presented by the UN-Habitat,
obtaining an integrated indicator of the quality
of housing in rural populations of Tamaulipas.

The limitations of the study are that subjective
indicators are not used and therefore the appre-
ciation of the people of these localities were not
taken into account, therefore the contribution is
only on the quality of the infrastructure of rural
housing in Tamaulipas.

Keywords: housing, rural housing, quality of
life, accessibility

INTRODUCCION

En la regiéon de América Latina y el Caribe se
ha transformado el perfil demogréafico, de modo
que ha pasado de ser territorio mayoritariamente
rural a ser actualmente la segunda regi6on mas
urbanizada del mundo, hasta alcanza en 2014 una
tasa de urbanizacién del 80% (BID, 2016).

En el ano 1900 México tenia 13.6 millones de
habitantes, de los cuales 1.4 millones vivian en 33
ciudades. En 1950, méas del 57% de la poblacion
total del pais vivia en comunidades rurales; para

1990 la proporciéon disminuy6 al 29%, y para 2010
la cifra baja hasta el 22% (INEGI, 2010). Por otra
parte, la brecha de desarrollo entre las comuni-
dades rurales y las urbanas siguié ampliandose,
y la actual desigualdad entre ambos territorios
se observa en los datos; de acuerdo con la FAO
(2018), un poco mas del 50% de la poblacién en
pobreza extrema habita en localidades rurales, y
la tasa de pobreza extrema es del 17.4% en zonas
rurales y del 4.4% en zonas urbanas. La poblacion
en pobreza moderada se mantuvo alrededor del
40% en zonas rurales (CONEVAL, 2017). La pobre-
za, y por ende las diversas carencias que tiene la
poblacidn rural, se ve reflejada principalmente
en la precariedad de sus viviendas.

La vivienda rural se desarrolla mayoritaria-
mente en un proceso de autoconstruccion, esta
ubicada en zonas de riesgo, y muestra vulnerabi-
lidad en sus estructuras y carencia de servicios,
entre otros aspectos negativos. Sin duda, una vi-
vienda digna y decorosa, en conjunto con las via-
lidades y el transporte, es el eje estructural para
el desarrollo de una comunidad; por otro lado, la
falta de vivienda digna y decorosa produce el sur-
gimiento de otros problemas de habitabilidad, de
salud fisica y mental y desarrollo individual y de
la comunidad. En este sentido, el objeto del pre-
sente articulo es evaluar el estado de la vivienda
rural en Tamaulipas, a partir de la definicién y los
indicadores de una vivienda digna y decorosa.
Al principio se aborda una breve cronologia de
la evolucidn del concepto de vivienda adecuada.

El derecho a una vivienda digna, adecuada o de-
corosa ha sido reconocido desde 1948 en la Decla-
racién Universal de los Derechos Humanos, en el
articulo 25, que senala: “toda persona tiene derecho
aun nivel de vida adecuado que le asegure aellay
a su familia, la salud y el bienestar y en especial la
alimentacion, el vestido, la vivienda, la asistencia
médica y los servicios sociales necesarios...”.

En 1966, el Pacto Internacional de Derechos
Econoémicos, Sociales y Culturales (PIDESC), en
el articulo 17, destaca que: “Los Estados parte en
el presente Pacto reconocen el derecho de toda
persona a un nivel de vida adecuado para si y su
familia, incluso alimentacidn, vestido y vivienda
adecuados...”.
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En 1976, en Vancouver, en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre Asentamientos Hu-
manos (Habitat 1), se declar6 que:

disponer de una vivienda y de servicios suficien-
tes es un derecho fundamental del hombre y los
gobiernos tienen la obligacién de procurar que
todos sus residentes puedan ejercer este dere-
cho, empezando por ayudar a las capas mas des-
favorecidas de la poblacidon (UN-Hébitat, 19706).

En 1991, 25 afios después de la anterior confe-
rencia, el Pacto Internacional de los Derechos
Econoémicos, Sociales y Culturales establece una
definicioén para el “Derecho a una vivienda ade-
cuada”, y siete elementos para su evaluacion. La
Organizacion de las Naciones Unidas establece
los siete elementos basicos para tener una vivien-
da adecuada: 1) Seguridad juridica de la tenencia
de la vivienda. Significa condiciones que garan-
ticen a sus ocupantes proteccion juridica contra
el desalojo forzoso, el hostigamiento y otras ame-
nazas. 2) Disponibilidad de servicios, materiales,
instalaciones e infraestructura. Se refiere a pro-
vision de agua potable, instalaciones sanitarias
adecuadas, energéticas para la coccidn de los ali-
mentos, calefaccion y alumbrado, conservacion
de alimentos, eliminacién de residuos y servicios
de emergencia. 3) Asequibilidad. Significa que el
costo de la vivienda debe ser tal que todas las
personas puedan acceder a ella sin poner en pe-
ligro el disfrute de otros satisfactores basicos. 4)
Habitabilidad de la vivienda. Significa la existen-
cia de elementos estructurales y de disefio que
garanticen la seguridad fisica y la proteccion de
sus ocupantes ante las inclemencias del medio
ambiente y las amenazas a la salud, asi como la
suficiencia de espacio, habitable y suficiente, y
de proteccién contra el frio, la humedad, el calor,
la lluvia, entre otros. 5) Accesibilidad. Se refiere
a que el disefio y la materialidad de la vivienda
deben considerar las necesidades especificas de
los grupos desfavorecidos y marginados, particu-
larmente de personas con discapacidad. 6) Ubi-
cacion. Significa que la localizacién debe ofrecer
acceso a oportunidades de empleo, servicios de

salud, escuelas, guarderias y otros servicios e
instalaciones sociales, y estar ubicada fuera de
zonas de riesgo o contaminadas. 7) Adecuacion
cultural. Se refiere a que se debe respetar y tomar
en cuenta la expresion de la identidad cultural de
sus ocupantes (UN-Hébitat, 2010).
Posteriormente, en 1996, en la Conferencia
Habitat 1l realizada en Estambul, se declaré: “ga-
rantizar a todos una vivienda adecuada y a ofre-
cer asentamientos humanos mas seguros, mas
sanos, mas vivos, mas duraderos y productivos”
(UN-Hébitat, 2006). En 1998, en la Declaracién
de Rio se destaca en el capitulo 7 de la Agenda
21: “Suministro de vivienda adecuada para to-
dos”. En 2000 surge la Declaracion del Milenio
(UN-Hébitat, 2000) y los Objetivos de Desarrollo
del Milenio, que pretendian marcar una guia para
mejorar las condiciones de vida de las personas
(ONU-Habitat, 2014). En 2002, en la Cumbre Mun-
dial sobre Desarrollo sostenible, efectuada en Jo-
hannesburgo, Sudafrica; se sefial6 que:

vivienda adecuada, significa disponer de un lugar
donde poderse aislar si se desea, espacio adecua-
do, seguridad adecuada, iluminacién y ventila-
cién adecuada en relacion con el trabajo y los
servicios basicos, todo ello a un costo razonable,

y se promulgaron medidas para asegurar la vi-
vienda adecuada para todas las personas; se des-
tacan:

a) mejorar el acceso de los pobres a la tierra y
propiedad, a una vivienda adecuada y a servicios
basicos en las zonas urbanas y rurales, prestando
especial atencion a las mujeres que son cabeza
de familia; b) utilizar materiales duraderos y de
bajo costo, asi como tecnologias apropiadas, en
la construcciéon de viviendas adecuadas y segu-
ras para los pobres, y proporcionar asistencia fi-
nancieray tecnoldgica a los paises en desarrollo
teniendo en cuenta su cultura, clima, condicio-
nes sociales particulares y vulnerabilidad a los
desastres naturales (ONU-H4abitat, 2002).
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En 2008 la Organizacién de Naciones Unidas, se
refiere al derecho a una vivienda digna y deco-
rosa, que se entiende como “...el derecho de todo
hombre, mujer, joven y nifio a tener un hogar y una
comunidad seguros en que puedan vivir en paz y
dignidad”. En 2015 se aprueba la Agenda 2030,
integrada por diecisiete objetivos de desarrollo
sostenible y 169 metas que significan el plan de
accion para los siguientes afios. En la Agenda
2030 se destaca el ODS 11 en relacion con la vivien-
day suimportancia en el desarrollo sostenible, y
se sefiala que: “...Las ciudades y los asentamien-
tos sean inclusivos, seguros, resilientes y soste-
nibles” (UN-Habitat, 2000). En 2016 en la 111 Con-
ferencia de las Naciones Unidas sobre Vivienda
y Desarrollo Urbano Sostenible (Habitat 111), en
Quito, se proclama la Nueva Agenda Urbana y
se coloca ala vivienda adecuada en el centro del
desarrollo sostenible, como un instrumento para,
entre otras cosas, lograr afrontar retos como el
cambio climdtico, la pobreza, la exclusion y la
desigualdad (ONU-Habitat, 2016).

MARCO CONCEPTUAL DE LA VIVIENDA
DIGNA Y DECOROSA EN EL AMBITO RURAL

De acuerdo con Ortiz (2012), la vivienda se en-
tiende de dos maneras: como una mercancia,
regulada por la oferta y demanda, y como un de-
recho social y humano. La primera concepcién
significa que la vivienda es un producto termi-
nado de alto costo y esta dirigido a quien puede
pagar por él. La segunda concepcién de derecho
social y humano significa que es fundamental
para el adecuado desarrollo del ser humano;
este concepto va asociado a la idea de la vivien-
da como un proceso progresivo. En tal sentido, la
vivienda adecuada, digna o decorosa es un dere-
cho para que hombres y mujeres se desarrollen
plenamente en lo personal, lo espiritual y lo so-
cial (Hernindez, 2018). Como ha indicado Capel
(2003):”La vivienda es el lugar desde donde el
hombre se enfrenta al mundo”.

En México, el derecho ala vivienda digna y de-
corosa se manifiesta en el articulo 4° de la Consti-

tucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
que indica: “toda familia tiene derecho a disfrutar
de una vivienda digna y decorosa”; asi como en
la Ley de Vivienda, que en su articulo 29 insta a:

...que se cumpla con las disposiciones juridicas
aplicables en materia de asentamientos humanos
y construccion, salubridad, cuente con espacios
habitables y auxiliares, asi como con los servi-
cios basicos y brinde a sus ocupantes seguridad
juridica en cuanto a su propiedad o legitima po-
sesidn, y contemple criterios para la prevencién
de desastres y la proteccion fisica de sus ocupan-
tes ante los elementos naturales potencialmente
agresivos (DOF, 2000).

Por lo tanto, evaluar la calidad de la vivienda en
México, en particular la que se encuentra en lo-
calidades con mayor rezago y carencias, como las
ubicadas en localidades rurales,' es fundamental
para identificar las areas de oportunidad y los
mayores retos a enfrentar en el tema.

Coémo se sefnald en la Declaracién de Estambul:

... el desarrollo rural y el desarrollo urbano son
interdependientes. Ademas de mejorar el habi-
tat urbano, debemos tratar también de ampliar
adecuadamente la infraestructura, los servicios
publicos y las oportunidades de empleo en las
zonas rurales, a fin de hacerlas mas atractivas, de
constituir una red integrada de asentamientos y
de reducir al minimo la migracién de las zonas
rurales a las urbanas. Es preciso prestar particu-
lar atencién a los pueblos medianos y pequefos
(ONU, 19906).

La delimitaciéon conceptual entre la vivienda
digna y adecuada ha sido abordada por pocos
autores, y menos en el entorno rural, como indi-
ca Mejia (2016) “...solo algunos debaten sobre la
vivienda desde la perspectiva de los derechos al
exponer que la dignidad puede observarse en el
espacio, como perspectivas para diferenciar lo

1.  Deacuerdo con el INEGI, se consideran localidades rurales
cuando tienen menos de 2,500 habitantes.
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digno de lo adecuado en la vivienda”. Sin embar-
go, se revisan algunos conceptos.

Gonzélez Claveran (1998) sefala que la vivien-
da es un tema de necesaria reflexion, ya que su
produccién es un proceso complejo y multidi-
mensional que presenta caracteristicas muy par-
ticulares ligadas al desarrollo rural sustentable
y a las tradiciones y la cultura local, entre otras.

Correa (2000) y Mellace (2000) indican que
la vivienda es el centro de la existencia humana,
donde se da la relacidn trabajo, produccion y vida
familiar; ademas destacan que no solo implica a
la habitacién sino también al espacio de produc-
cién que los mismos habitantes producen.

Segtn Sanchez (20006), la vivienda rural es “un
organismo activo e interactivo con el medio na-
tural y comunitario”; sefiala que es fundamental
para el desarrollo emocional y cohesivo de las
familias, y de importante impacto en las activi-
dades econdémicas y comunitarias.

Catherine Ettinger (2010) describe la vivienda
rural como un espacio familiar que responde a las
necesidades y condiciones socioculturales rela-
cionadas con el ambiente fisico de los usuarios, y
esenciales para su subsistencia y desarrollo, tanto
en lo individual como en lo colectivo.

Sobre la base de lo anterior, se obvia la com-
plejidad de abordar una evaluacién de la vivienda
rural, al involucrar no solo a la unidad habitacio-
nal, sino también a las areas productivas, y otros
elementos. Existen indicadores para evaluar la
calidad de la vivienda; sin embargo, estos par-
ten de una vision urbana, y dejan de lado que
el entorno rural esta vinculado a otros aspectos
y condiciones de satisfacciéon. En este sentido,
y admitiendo que existen discrepancias entre
los indicadores urbanos y los rurales, asi como
hay carencia de alguna metodologia que integre
esa complejidad, se opta por realizar el analisis
con los indicadores existentes, lo cual generara
una descripcion general de la situacion y servira
como base para estudios posteriores.

La definicidén operativa conceptual establecida
para el estudio es la vivienda ubicada en localida-
des con menos de 2,500 habitantes para evaluar su
calidad, considerando aspectos como accesibili-
dad, disponibilidad de servicios basicos y comple-

mentarios minimos para cubrir sus necesidades
primarias, y equipamiento que mejore la calidad
y el confort de los habitantes de la vivienda.

DESCRIPCION DE LA REGION DE ESTUDIO

El estado de Tamaulipas tiene una particular
ubicacion geografica que genera una dindmica
socioeconémica en la regiéon, ademas de que
propicia fendmenos como la migracion, lo que
contribuye en cierta medida a la problemaética
en materia habitacional.

El estado de Tamaulipas est4 situado al Nores-
te de la Repuiblica Mexicana, colinda al Norte con
los Estados Unidos de América, separado por el
rio Bravo; al Sur limita con los estados de Vera-
cruz y San Luis Potosf; al oriente esta el golfo de
México, y al occidente el estado de Nuevo Leon.
Cuenta con una extension territorial de 102,154
km?, que representan el 4.1 % de la superficie
del pais, y tiene una poblacién de 3,268,554 habi-
tantes, distribuidos en 7,344 localidades (INEGI,
2010). Tamaulipas tiene organizado politica y ad-
ministrativamente su territorio en 43 municipios
y cuatro zonas metropolitanas (tabla 1).

TABLA 1
Division politico-administrativa de Tamaulipas

Municipio Cabecera municipal

1 | Abasolo Abasolo

2 | Aldama Aldama

3 | Altamira Altamira

4 | Antiguo Morelos | Antiguo Morelos

5 |Burgos Burgos

6 |Bustamante Bustamante

7 | Camargo Ciudad Camargo

8 |Casas Casas

9 | Ciudad Madero | Ciudad Madero

10 | Cruillas Cruillas

11 | Gémez Farias Loma Alta

12 | Gonzdlez Gonzdlez

13 |GUémez GUémez

14 | Guerrero Nueva Ciudad Guerrero

15 | Gustavo Diaz Ciudad Gustavo Diaz Ordaz
Ordaz

16 |Hidalgo Hidalgo

17 | Jaumave Jaumave
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Municipio Cabecera municipal Municipio Poblacién | % de la poblacién

18 |Jiménez Santander Jiménez estatal

19 |Llera Llera de Canales 7 | Altamira 212,001 6.49

20 | Mainero Villa Mainero 8 |Rio Bravo 118,259 3.62

21 | El Mante Ciudad Mante 9 |HMante 115,792 3.54

22 | Matamoros Heroica Matamoros 2,744,892 84

23 |Méndez Méndez Fuente: Elaboracién propia; datos del Censo de Poblacién

24 | Mier Mier y Vivienda, INEGI (2010).

25 | Miguel Alemdn | Ciudad Miguel Alemdn

26 | Miquihuana Miquihuana De acuerdo con la Direccién de Ordenamiento

27 |Nuevo Laredo | Nuevo Laredo Territorial del Estado de Tamaulipas, son seis las

28 |Nuevo Morelos | Nuevo Morelos . sos .
regiones politicas que conforman el estado (ima-

29 | Ocampo Ocampo ). Lall d 160 Frania F .

30 |Padila Nueva Vila de Padila gen1).La ama. ,areg10.n r.an]a ronteriza cuerzlta

31 |Paimilas Palmillas con una extension territorial de 16,841,934 km?, y

32 |Reynosa Reynosa esta formada por diez municipios; la regiéon Sur

33 | Rio Bravo Ciudad Rio Bravo tiene cinco municipios; la region Centro esta for-

34 |San Carlos San Carlos mada por trece municipios; 1a regiéon Mante tiene

35 |San Fernando | San Fernando seis municipios; la regién Valle de San Fernan-

36 | San Nicolds San Nicolds do est4 conformada por cuatro municipios, y la

37 |Sofo '9 Marina | Soto '9 Marina region del Altiplano est4d conformada por cinco

38 |Tampico Tampico municipios (SEDUMA, 2015) (tabla 3).

39 |Tula Ciudad Tula

40 Vglle Hermoso Vglle Hermosg IMAGEN 1

41 V!CTO”?‘ C_|Ud0(,j Victoria Regiones del estado de Tamaulipas

42 | Villogran Villagran

43 | Xicoténcatl Xicoténcatl

Fuente: Elaboracidn propia; datos del Censo de Poblacion
y Vivienda, INEGI (2010).

En 2010, Tamaulipas ocupo el lugar nimero
trece segun el tamano de la poblacion, lo que re-
presentd el 2.91% del total nacional (INEGI 2010).
Los principales municipios por tamafio de pobla-
cién son: Reynosa, Matamoros, Nuevo Laredo,
Victoria, Tampico, cd. Madero, Altamira, Mante
y Rio Bravo (INEGI, 2010) (tabla 2).

TABLA 2
Municipios de Tamaulipas
con mayor poblacién (2010)

Municipio Poblacién | % de la poblaciéon
estatal
1 |Reynosa 608,891 18.63
2 | Matamoros 489,193 14.97
3 |Nuevo Laredo| 384,033 11.75
4 | Victoria 321,953 9.85
5 |Tampico 297.554 9.11 Fuente: SEDUMA, 2015.
6 |Cd. Madero 197,216 6.03
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TABLA 3
Poblacién total por regiones
del estado de Tamaulipas

Regién Poblacion | Porcentaje
Franja Fronteriza 1,730,508 53
Sur 779,676 24
Centro 461,610 14
Mante 172,788 5
Valle de San Fernando 68,350 2
Altiplano 55,622 2
Total 3,268,554 100

Fuente: SEDUMA, 2015.

De las 7,344 localidades que integran los 43 muni-
cipios del estado de Tamaulipas, 7,299 (99%) son
localidades rurales. Esa vision cambia cuando ob-
servamos que solo 405,189 personas (12%) de la po-
blacidn es rural; es decir, viven en localidades con
menos de 2,500 habitantes; ademas, el municipio
que més poblacién rural tiene es el de Matamoros,
en laZona Norte, y el que no aporta ninguna loca-
lidad es el de Ciudad Madero, en el sur del estado.
Esta distribucién se observa en la tabla 4.

TABLA 4
Porcentaje de poblacidn rural
en los municipios de Tamaulipas

Municipio Poblacion % de la
rural poblacién
rural total
Bustamante 13,880 3.43%
Xicoténcatl 13,271 3.28%
Llera 13,185 3.25%
Hidalgo 12,629 3.12%
Rio Bravo 12,434 3.07%
Jaumave 9,472 2.34%
San Carlos 9,331 2.30%
Gbmez Farias 8,786 2.17%
Ocampo 7.867 1.94%
Valle Hermoso 7.382 1.82%
Camargo 6,949 1.72%
Camargo 6,949 1.72%
Villagrdn 6,316 1.56%
Abasolo 6,062 1.50%
Antiguo Morelos 5,899 1.46%
Padilla 5,103 1.26%
Burgos 4,589 1.13%
Méndez 4,530 1.12%
Casas 4,423 1.09%
Gustavo Diaz Ordaz 4,252 1.05%
Miguihuana 3.514 0.87%
Nuevo Morelos 3,381 0.83%
Nuevo Laredo 3,357 0.83%
Jiménez 2,834 0.70%
Mainero 2,579 0.64%
Miguel Alemdn 2,452 0.61%
Cruillas 2,011 0.50%
Palmillas 1,795 0.44%
San Nicolds 1,031 0.25%
Tampico 270 0.07%
Guerrero 165 0.04%
Cd. Madero 0 0.00%
405,189

Municipio Poblacion % de la
rural poblacion
rural total
Matamoros 32,499 8.02%
Altamira 28,288 6.98%
El Mante 28,205 6.96%
San Fernando 21,364 5.27%
Reynosa 19,425 4.79%
Tula 17,529 4.33%
Victoria 16,798 4.15%
Aldama 15,809 3.90%
Gonzdlez 15,720 3.88%
GUémez 15,659 3.86%
Soto la Marina 14,144 3.49%

Fuente: Elaboracion propia; datos del Censo de Poblacion
y Vivienda, INEGI (2010).

Con respecto a la vivienda, en Tamaulipas se
tiene 1,168,561 viviendas distribuidas en los 43
municipios del estado; 145,571, (12 %) de estas se
encuentran en localidades rurales; se observan
los datos en la tabla 5.
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TABLA 5
Porcentaje de vivienda rural en los municipios de Tamaulipas

Municipio Viviendas totales | Viviendas urbanas | Viviendas rurales | % de viviendas rurales
Abasolo 4,245 2,064 2,181 51.38%
Aldama 10,513 4,569 5,944 56.54%
Altamira 83,052 73,048 10,004 12.05%
Antiguo Morelos 2,976 1,048 1,928 64.78%
Burgos 2,025 0 2,025 100.00%
Bustamante 2,071 0 2,071 100.00%
Camargo 7,695 3.762 3,933 51.11%
Casas 1,477 0 1,477 100.00%
Ciudad Madero 69,320 69.320 0 0.00%
Cruillas 866 0 866 100.00%
Gdbmez Farias 2,928 0 2,928 100.00%
Gonzdlez 14,352 9,026 5,326 37.11%
GiUémez 5,176 0 5,176 100.00%
Guerrero 1,516 1,440 76 5.01%
Gustavo Diaz Ordaz 6,529 4,490 2,039 31.23%
Hidalgo 8,637 3.943 4,694 54.35%
Jaumave 4,776 1,821 2,955 61.87%
Jiménez 3,127 1,923 1,204 38.50%
Llera 6,577 1,547 5,030 76.48%
Mainero 1,073 0 1,073 100.00%
El Mante 40,312 30,600 9.712 24.09%
Matamoros 175,237 163,032 12,205 6.96%
Méndez 1,840 0 1,840 100.00%
Mier 2,825 2,825 0 0.00%
Miguel Alemdn 9,892 8.594 1,298 13.12%
Miquihuana 1,253 0 1,253 100.00%
Nuevo Laredo 132,586 130,982 1,604 1.21%
Nuevo Morelos 1,158 0 1,158 100.00%
Ocampo 4,442 1,812 2,630 59.21%
Padilla 4,793 2,989 1,804 37.64%
Palmillas 725 0 725 100.00%
Reynosa 229,790 221,760 8.030 3.49%
Rio Bravo 44,442 39,443 4,999 11.25%
San Carlos 3,302 0 3,302 100.00%
San Fernando 21,017 13,230 7,787 37.05%
San Nicolds 353 0 353 100.00%
Soto la Marina 9.165 3,476 5,689 62.07%
Tampico 102,661 102,555 106 0.10%
Tula 8.184 3,225 4,959 60.59%
Valle Hermoso 22,619 19,700 2,919 12.91%
Victoria 102,322 96,911 5,411 5.29%
Villagrdn 2,296 0 2,296 100.00%
Xicoténcatl 8,416 3,855 4,561 54.19%
Totales 1,168,561 1,022,990 145,571 12.46%

Fuente: Elaboracion propia; datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEGI (2010).
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CRITERIOS METODOLOGICOS

Para los fines de este estudio se realiz6 un ana-
lisis de los indicadores de una vivienda digna y
decorosa. Cabe senalar que existen diferentes
criterios y métodos para definir los indicadores
de medicién; sin embargo, para el presente ana-
lisis se toma como base el marco de referencia
sobre vivienda adecuada propuesto por la ONU
y que son retomados por el CONEVAL en México
(CONEVAL, 2018). Ademas, se adecua el método
de ponderacién multiple que utilizaron Torres y
Adame (2013), considerando a su vez el modelo
de desarrollo urbano sostenible propuesto por
Leva (2005), que incluye indicadores objetivos y
subjetivos; para este estudio se adecua a pobla-
ciones rurales y con la limitacion de que solo se
utilizan indicadores objetivos y no los subjetivos.
Los primeros son los desarrollados a partir de
informacidn estadistica oficial emitida por insti-
tuciones gubernamentales, y los subjetivos son
los que consideran la percepcion de la poblacién
sobre sus necesidades e intereses, a través de en-
cuestas de opinidn.

Ademas, el modelo de ponderacién multiple
incorpora las ponderaciones de cada indicador
individual, asi como la ponderacién por cada
dimensién. Y el indicador de vivienda digna y
decorosa tomaré el valor en funcién de la ponde-
racion de las dimensiones que definen.

Las dimensiones consideradas para Tamauli-
pas son 3.

Dimensidn de accesibilidad
Accesibilidad econémica
incluye 2 indicadores
Accesibilidad juridica
incluye 2 indicadores
Dimensidon disponibilidad
Disponibilidad de infraestructura de ser-
vicios basicos y complementarios
incluye 8 indicadores
Disponibilidad de equipamiento basico
de la vivienda
incluye 11 indicadores

Dimensién calidad
Calidad de los materiales de construc-
cién y el disefio
incluye 6 indicadores

EVALUACION DE LAS VIVIENDAS RURALES.
APROXIMACION A TRAVES DEL CALCULO DEL
INDICADOR INTEGRADO DE MEDICION DE
VIVIENDA DIGNA Y DECOROSA

Para el calculo del indicador integrado de me-
dicién de vivienda digna y decorosa (IMvDD), se
procedio a obtener informacidn correspondiente
a las localidades con menos de 2,500 habitantes
en el estado de Tamaulipas, del Censo de Pobla-
cidén y Vivienda 2010.

Para la escala ordinal de los indicadores de
mediciéon de vivienda digna y decorosa se tomé
la desarrollada por Leva (2005), adecuandola al
caso de estudio (tabla 6). Posteriormente se pro-
cedié a estandarizar los valores de los indicado-
res individuales o simples a su escala ordinal de
las localidades (tabla 7).

Se procede a la obtencién de los IMVDD por
dimensién, cada dimension con un peso relati-
vo, considerando el criterio sugerido por Torres
y Adame (2013). Finalmente se multiplican los
valores estandarizados por su ponderacioén y se
suman por dimension (tabla 8).

Finalmente, para el calculo del IMVDD del esta-
do de Tamaulipas, y sobre la base de los resulta-
dos obtenidos para cada dimensién del estado de
Tamaulipas, se clasifican los valores cualitativos
en la escala ordinal para cada dimension.

Para el calculo del indicador integrado se debe
ponderar cada dimension de acuerdo con la je-
rarquizacién determinada; para este caso se ade-
cuo6 la ponderacion sugerida por Torres y Adame
(2013) para el ambito de vivienda adecuada rural,
de forma que se asigné un valor de 0.45 a la di-
mension de disponibilidad, de 0.35 ala dimensién
de calidad y de 0.2 a la dimensién de accesibili-
dad (tabla 9).
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TABLA 6

Escala ordinal de los indicadores

de calidad de vida urbana

INTERVALO ESCALA
80-100 MB (MUY BUENA)
60-80 B (BUENA)
40-60 R (REGULAR)

0-40 M (MALA)

Fuente: Leva, 2005.

TABLA 7

Valor estandar y transformacién a escala ordinal de indicador

Dimensién

Subdimensién

Indicadores simples

Valor del
indicador

Min

Max

Valor
estandar

Valor
ordinal

Accesibilidad

Accesibilidad
econdmica

% de viviendas que usan
gas como combustible para
cocinar

41.38%

100

41.38

R

% de viviendas que tienen
medidor de luz instalado

82.05%

100

82.05

MB

Accesibilidad
juridica

% de viviendas cuya
forma de adquisicién fue
por compra o mandada
construir

76.04%

100

76.04

% de viviendas que el tipo
de tenencia es propia

83.06%

100

83.06

MB

Disponibilidad

Disponibilidad de
infraestructura de
servicios bdsicos y
complementarios

% de viviendas con agua
entubada dentro o fuera de
la vivienda, pero dentro del
terreno

74.74%

100

74.74

% de viviendas que disponen
de energia eléctrica

80.09%

100

80.09

MB

% de vivienda que disponen
de drengje

38.44%

100

38.44

% de viviendas donde
desalojo de aguas negras se
hace en la red publica

10.41%

100

10.41

% de viviendas que cuentan
con linea telefénica fija

15.28%

100

15.28

% de viviendas que cuentan
con teléfono celular

48.70%

100

48.70

% de viviendas que cuentan
con Internet

2.27%

100

227

% de viviendas donde la
basura es recolectada en el
domicilio o depositada en
contenedor publico

23.10%

100

23.10

Disponibilidad de
equipamiento
bdsico de la
vivienda

% de viviendas que cuentan
con refrigerador

74.01%

100

74.01
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Dimensién | Subdimensién Indicadores simples Valor del | Min| Max | Valor Valor
indicador estandar | ordinal
Disponibilidad de | % de viviendas que cuentan 59.91% 0 100 59.91 R
equipamiento con lavadora
bdsico de la % de viviendas que cuentan 46.46% 0 | 100 | 46.46 R
vivienda con automovil
% de viviendas que cuentan 64.52% 0 100 64.52 B
con radio
% de viviendas que cuentan 83.94% 0] 100 83.94 MB
o) con televisor
_-8 % de viviendas que cuentan 5.71% 0 | 100 5.71 M
E con computadora
5 % de viviendas que cuentan 87.88% 0 | 100 87.88 MB
2 con estufa de gas
a % de viviendas que cuentan 36.62% 0 100 36.62 M
con finaco
% de viviendas que cuentan 7.69% 0 100 7.69 M
con calentador de agua
% de viviendas que cuentan 7.88% 0 100 7.88 M
con cisterna
% de viviendas que cuentan 39.74% 0 100 39.74 M
con regadera
Calidad de los % de no hacinamiento en las 60.00% 0 100 60.00 B
materiales de viviendas
construcciony el |% de viviendas que cuentan 72.05% 0 | 100 | 7205 B
disefio con paredes de tabique,
ladrillo, bloque, piedra,
cantera, cemento o
concreto
% de viviendas que cuentan 68.67% 0 100 68.67 B
8 con techo de tabique,
e, ladrillo, bloque, piedra,
8 cantera, cemento o
concreto
% de viviendas que cuentan 89.42% 0 | 100 89.42 MB
con pido diferente de tierra
% de viviendas que cuentan 55.04% 0 100 55.04 R
con 3 cuartos o mds
% de viviendas que cuentan 87.28% 0 | 100 87.28 MB
con cocina dentro de la
casa

Fuente: Elaboracion propia; datos del Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI (2010).
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TABLA 8
Indicador del derecho a la vivienda digna y decorosa por dimensioén

Dimensién | Subdimensidn Indicadores simples Ponderacién Valor P*Z | Valor
(P) Estandar ordinal
()
Accesibilidad % de viviendas que 0.10 41.38 414
econdmica usan gas como
combustible para
cocinar
% de viviendas que 0.10 82.05 8.21
S tienen medidor de luz
ie) instalado
2 Accesibilidad % de viviendas cuya 0.30 76.04 22.81
8 juridica forma de adquisicién
g fue por compra o
mandada construir
% de viviendas que el 0.50 83.06 41.53
tipo de tenencia es
propia
1.00 76.69 | B
Disponibilidad de % de viviendas con 0.20 74.74 14.95

infraestructura de agua entubada dentro
servicios bdsicos y o fuera de la vivienda,
complementarios pero dentro del terreno

% de viviendas que 0.10 80.09 8.01
disponen de energia

eléctrica

% de vivienda que 0.10 38.44 3.84
disponen de drenaje

% de viviendas donde 0.05 10.41 0.52

el desalojo de aguas
negras se hace en la
red publica

% de viviendas que 0.05 15.28 0.76
cuentan con linea
telefénica fija

% de viviendas que 0.05 48.70 2.43
cuentan con teléfono
celular

% de viviendas que 0.05 2.27 0.1
cuentan con Internet
% de viviendas 0.18 23.10 416
donde la basura es
recolectada en el
domicilio o depositada
en contenedor publico

Disponibilidad
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Dimensién |Subdimensién Indicadores simples Ponderacién Valor P*Z | Valor
(P) Estandar ordinal
()
Disponibilidad de % de viviendas 0.02 74.01 1.48
equipamiento gue cuentan con
bdsico de la refrigerador
vivienda % de viviendas que 0.02 59.91 1.20
cuentan con lavadora
% de viviendas que 0.02 46.46 0.93
cuentan con automovil
% de viviendas que 0.02 64.52 1.29
cuentan con radio
% de viviendas que 0.02 83.94 1.68
- cuentan con televisor
'8 % de viviendas 0.02 5.71 0.11
= que cuentan con
% computadora
3 % de viviendas que 0.02 87.88 1.76
A cuentan con estufa de
gas
% de viviendas que 0.02 36.62 0.73
cuentan con tinaco
% de viviendas 0.02 7.69 0.15

que cuentan con

calentador de agua
% de viviendas que 0.02 7.88 0.16
cuentan con cisterna
% de viviendas que 0.02 39.74 0.79
cuentan con regadera

1.00 45.08 |R
Calidad de los % de no hacinamiento 0.20 60.00 12.00
materiales de en las viviendas
construccién y el % de viviendas que 0.20 72.05 14.41
diseno cuentan con paredes
de tabique, ladrillo,
bloque, piedra,
cantera, cemento o
concreto

% de viviendas que 0.20 68.67 13.73
cuentan con techo
de tabique, ladrillo,
bloque, piedra,
cantera, cemento o
concreto

% de viviendas que 0.20 89.42 17.88
cuentan con pido
diferente de tierra
% de viviendas que 0.10 55.04 5.50
cuentan con 3 cuartos
o mdads

% de viviendas que 0.10 87.28 8.73
cuentan con cocina
dentro de la casa

Calidad

1.00 72.26 |B

Fuente: Elaboracién propia.
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En los resultados obtenidos se advierte que, en
el indicador integrado de medicién de vivienda
digna y decorosa por dimension, para la escala
ordinal, se obtuvo en la dimensién de calidad el
resultado de 72.20, el cual equivale a “bueno”; sin
embargo, se observd que los valores simples de
los indicadores resultaron con valores de bueno
y muy bueno, lo que propicié que el indicador
integrado obtuviera una buena valoracion en la
escala ordinal.

En la dimension de accesibilidad la suma fue
de 76.69, lo cual indica una situacién “buena”;
con respecto a esta dimensidn hay dos indicado-
res que sobresalen, primero el del porcentaje de
viviendas, que corresponde al tipo de tenencia
propia, lo que, de acuerdo con el resultado, ma-
nifiesta una situacién “muy buena”, y segundo el
indicador de porcentaje de viviendas que tienen
medidor de luz instalado, cuyo resultado es ca-
talogado como “muy bueno”.

Para la dimensioén de disponibilidad, el valor
fue de 45.00; es decir, “regular”. En este caso se da
ese resultado porque algunos de los indicadores
simples de esa dimension resultaron con mala
valoracién, como es el caso de porcentaje de vi-
viendas que disponen de drenaje, porcentaje de
viviendas donde el desalojo de aguas negras se
hace en la red publica, porcentaje de viviendas
que cuentan con linea telefénica fija, porcentaje
de viviendas que cuentan con Internet, porcenta-
je de viviendas donde la basura es recolectada en
el domicilio o depositada en contenedor publico
que pertenecen a la infraestructura de servicios
bésicos, y ademas los indicadores de porcentaje
de viviendas que cuentan con computadora, por-
centaje de viviendas que cuentan con calentador
de agua, porcentaje de viviendas que cuentan con
cisterna que pertenece a el equipamiento basico
de la vivienda.

Sobre la base de los resultados obtenidos, se
clasifican los valores cualitativos en la escala or-
dinal para cada dimensién. Para el calculo del
indicador integrado se debe ponderar cada di-
mensioén segun la jerarquizacion determinada;
como se comentd anteriormente, para este caso
se tomo6 como base la ponderacidn sugerida por

Torres y Adame (2013), la cual da un mayor peso
a la dimension de disponibilidad (0.45), debido
a que esta dimension refleja las condiciones fisi-
cas en que se vive. La dimension de calidad es la
segunda con mayor peso (0.35), porque este valor
refleja su entorno particular y las otras dimensio-
nes tienen el peso de (0.20); la razdén es que se
refieren al entorno externo. Para el calculo del
indicador integrado se debe multiplicar la pon-
deracion de cada dimension por el valor del in-
dicador. Los resultados se muestran en la tabla 9.

TABLA 9
Indicador integrado de medicién del derecho
ala vivienda digna y decorosa

e
S = El
:§ s 338 $
: $ 3% 5
& $ |82 f | B
Accesibilidad 0.20 | 76.69 | 15.34
Disponibilidad 0.45 | 45.08 | 20.29
Calidad 0.35 | 72.26 | 25.29
1.00 60.92 B

Fuente: Elaboracién propia.

El resultado del indicador integrado de medicién
de vivienda digna y decorosa para Tamaulipas
fue 60.92, lo que significa un resultado ordinal
de “Bueno”. Sin embargo, aunque el resultado
podria parecer alentador, hay que destacar que
este resultado esta muy cerca del limite inferior
del rango del valor ordinal de “bueno”, por lo cual
se observa un area de oportunidad para mejorar
esas areas que no resultaron bien evaluadas.

Para el estado de Tamaulipas se obtuvo como
resultado un valor “promedio”, lo que significa
que existen diferencias sustanciales entre las
diversas localidades rurales; esto se explica,
como se refiri6 anteriormente, porque existen
en el estado 7,344 localidades, de las cuales solo
45 son mayores de 2,500 habitantes, y hasta hay
localidades de un habitante; ademas se observa
que mientras menor sea una localidad, mayores
carencias tiene.
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La evaluacion concluye en un resultado gene-
ral para el estado; sin embargo, resulta interesan-
te tener ese diagndstico solo para las comunida-
des rurales, donde se observan los grandes retos
a escala general, asi como las areas de oportuni-
dad a escala general, y los retos que en materia
de vivienda rural enfrenta el estado.

Sin embargo, se considera que es necesario te-
ner un diagnoéstico general del estado para obser-
var los grandes retos, y posteriormente ampliar el
estudio a una menor escala. Segtin los resultados,
se pueden observar las areas de oportunidad y
retos que enfrenta el estado de Tamaulipas en
materia de mediciéon del derecho a la vivienda
digna y decorosa.

CONCLUSIONES

El analisis hace una aproximacion al estado de
la calidad de la vivienda rural, a partir de los pa-
rametros existentes, y aporta una descripcion
sobre la vivienda que, cabe senalar, no se habia
realizado en el estado. Sin embargo, se reconoce
la necesidad de incorporar caracteristicas cuali-
tativas propias de lo rural a la delimitacién de las
llamadas localidades; es decir, ponderar también
otros aspectos, ademés del nimero de habitantes,
asi como incorporar otros indicadores exclusivos
para los entornos rurales.

Los resultados obtenidos en la evaluacion
cuantitativa hacen notar los retos en materia de
derecho a la vivienda digna y decorosa en el es-
tado de Tamaulipas. Se observa, por ejemplo, que
en el ambito de disponibilidad se obtuvo una ca-
lificacién “regular”; esto se explica, por un lado,
porque es la dimensién que contiene indicado-
res tanto de infraestructura de servicios basicos
como de equipamiento basico de la vivienda,
donde, de acuerdo con el referente, esta el por-
centaje de viviendas que cuentan con el servicio
de drenaje. El resultado obtenido es del 38%, lo
que significa que el déficit es muy alto, lo que
resalta un area de oportunidad.

Por otro lado, ligado a este indicador se tiene
que solo el 10.41% de las viviendas que cuentan con

este servicio desaloja las aguas negras en la red
publica, el resto lo hace fuera de ella, 1o que repre-
senta un latente riesgo para la salud y ambiental.

En esta misma dimension se observa que el
porcentaje de viviendas que tienen el servicio
de recoleccion de basura por parte de las autori-
dades alcanza apenas el 23%, lo que sugiere que
el problema de residuos sélidos domiciliarios es
grave, ya que el 77% de las viviendas quema la
basura en sus terrenos al aire libre, lo que pro-
voca grave contaminacion de aire y a los mantos
acuiferos, e incide seguramente en problemas de
salud de sus habitantes.

Siguiendo con la misma dimensién, con res-
pecto al rubro de equipamiento béasico de la vi-
vienda, se destaca que un significativo porcen-
taje de las viviendas no cuenta con telefonia fija,
internet, computadora, calentador de agua ni
cisterna, lo cual denota que la conexidn y el in-
tercambio de informacion de estas comunidades
con el exterior se dificulta por no contar con es-
tas herramientas tecnolégicas de comunicacion,
lo que implica que los habitantes de estas comu-
nidades tienen inconvenientes para informarse
de lo que acontece en el mundo, ademas de que
los nifios y jovenes tienen mayores obstaculos
para sus clases a distancia en los tiempos actuales
de la pandemia que se vive en el mundo. Ello se
suma a que la falta de equipamiento va en de-
trimento del confort y la calidad de vida de los
habitantes de esas viviendas.

Al advertir estos resultados, se concluye que
la brecha de desarrollo entre las comunidades
rurales y urbanas sigue siendo amplia, si bien ha
habido avances en desarrollo de infraestructura
de servicios basicos como luz y agua (aunque en
menor medida); todavia hay mucho por hacer en
asuntos de drenaje y de la conexidn de este auna
red publica, asi como en el aspecto de la gestion
de residuos solidos, rubro que es uno de los mas
desatendido, por haber insuficiente recoleccion 'y
no existir una eliminaciéon adecuada, con lo que se
generan graves problemas de salud y ambientales.

En este sentido, son claras las areas de opor-
tunidad para la formulacion de politicas publicas
y estrategias para la inversion que apunten hacia
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el desarrollo de infraestructura de servicios ba-
sicos en las localidades rurales de Tamaulipas,
aspectos fundamentales para la mejora de las
condiciones de vida de los habitantes.

También se destaca que, en el ambito de la ac-
cesibilidad, ciertamente se obtuvo una califica-
cién global de “buena”; no obstante hay aspectos
puntuales que revisar; por ejemplo, el porcentaje
de las viviendas que utilizan gas como combus-
tible para cocinar, el cual resulté con una cali-
ficacidon de “regular”, porque aproximadamente
el 60% de las viviendas utiliza todavia lefia para
cocinar sus alimentos, lo que indica que el po-
der de acceso a la satisfaccion de esta necesidad
todavia es muy bajo en las localidades rurales.
Esto destaca la necesidad de ampliar la cobertura
hacia todas las comunidades.

Finalmente, en la dimensién calidad de la
vivienda, si bien es cierto que obtuvo una cali-
ficacién global de “bueno”, se destacan rubros
individuales con grandes rezagos; por ejemplo,
con respecto al porcentaje de viviendas que tie-
nen tres 0 mas cuartos se obtuvo una calificacion
de “regular”; otro indicador es el porcentaje de
hacinamiento en las viviendas y el de porcentaje
de viviendas con techo de concreto, ambos re-
sultaron con una calificacidon que estd muy cerca
del limite inferior del rango, lo que representa la
necesidad de reforzar las acciones para mejorar
las condiciones, particularmente espacio dentro
de la vivienda, lo que también redundaré en dis-
minucidn del hacinamiento.

En resumen, Tamaulipas es un estado que por
mucho tiempo descuid6 el tema de infraestruc-
tura de servicios publicos en localidades rurales,
ademas de no impulsar proyectos para el desa-
rrollo econémico y territorial de ellas; en conse-
cuencia, sigue habiendo asentamientos precarios,
pobreza y marginalidad; ademas, la existencia de
tiraderos a cielo abierto que funcionan sin nin-
gln tipo de regulacién, entre otros pendientes
por resolver, lo que ha tenido un costo social im-
portante y la disminucién de la calidad de vida
de los habitantes del estado.

El crecimiento y el desarrollo de un estado
requieren no solo fijar la mirada en las areas ur-

banas, sino también ver todo el territorio, en es-
pecial las localidades menos favorecidas, como
las rurales, e impulsar proyectos para disminuir
la brecha de desigualdad. Con respecto a lograr
tener vivienda digna para todos, es necesario
avanzar en disminuir el rezago en las localidades
rurales, en particular lo que respecta a infraes-
tructura de servicios basicos, de hacinamiento
en viviendas, equipamiento de comunicaciéon y
gestion de residuos solidos.

El anélisis lleva a la reflexién sobre las metodo-
logias de evaluacidn de la calidad de la vivienda.
En general, parten de una visién urbana, y dejan
de lado aspectos vinculados al territorio rural.

En este sentido, se considera necesario pensar
a partir de la compleja y heterogénea realidad
rural para redisefiar o adecuar la metodologia al
entorno social ambiental, cultural y econdémico
propio del territorio rural, ademas de la incorpo-
racion de nuevos indicadores de medicidn aso-
ciados a la sostenibilidad de la vida rural, como
reciclaje de desechos y recoleccidén de agua de
lluvia, entre otros, e incorporar también la per-
cepcion de los habitantes de esas poblaciones.

El analisis sobre la vivienda digna y decorosa
en localidades rurales del estado de Tamaulipas
es uno de los primeros abordajes del tema; aun-
que se observan diversas areas de oportunidad
para futuras investigaciones, los resultados po-
nen al descubierto importantes elementos, como
la falta de acciones especificas y una politica ro-
busta de vivienda rural en el estado.
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RESUMEN

Los textos de arquitectura que estudian la mo-
dernidad en la ciudad de Quito son en su mayo-
ria una recopilacion de edificios o de autores y
descripciones de sus obras, por lo que no apor-
tan al entendimiento de cémo se representd la
modernidad en la ciudad. En consecuencia, se
carece de un trabajo que analice los hechos que
influyeron en como las manifestaciones y expre-
siones de la modernidad se concretaron tanto en
la sociedad como en la arquitectura de la ciu-
dad. Este articulo hace una revisidon cronoldgica,
entrelazando los hechos histéricos del Ecuador
desde lo politico, lo econémico y lo social, para
explicar las razones de cémo se cimentaron las
bases de la modernidad en la ciudad de Quito. La
explicacién se hace dentro de un marco de en-
tendimiento desde las visiones de autores como
Bolivar Echeverria y David Harvey, y se propone
un analisis de las particularidades historicas del
pais y de la ciudad. Para ello se analiza el creci-
miento de la ciudad, se identifican expresiones
arquitectonicas representativas y se evidencian
los momentos en que las bases de la modernidad

se presentaron y gestaron particularidades que se
manifestaron en la ciudad de Quito en respuesta
a su propio modelo social, econémico y politico
local. Del trabajo se concluye que en el caso de
la arquitectura moderna de Quito el desarrollo
teodrico, tecnoldgico y morfoloégico comienza a
establecerse a fines de la década de los treinta, y
sienta las bases de una modernidad que se anali-
za a través de un cambio en el comportamiento,
como lo describe Echeverria y, sobre todo, por-
que se hacen presentes elementos materiales cla-
ramente identificables de la modernidad, como
lo propone Harvey.

Palabras clave: arquitectura, modernidad,

Quito

ABSTRACT

The architectural texts that study modernity in
the city of Quito are mostly a collection of build-
ings or authors and descriptions of their works,
and because of this, they do not contribute to
an understanding of how modernity was rep-
resented into the city. Consequently, there is a
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lack of work that addresses the facts that influ-
enced how the manifestations and expressions
of modernity materialized both in society and
the architecture of the city. This article makes a
chronological review, intertwining the historical
facts of Ecuador from the political, the econom-
ics and social, to explain the reasons for how the
foundations of modernity were laid in the city of
Quito. The explanation is made within a frame
of understanding of modernity from the views
of authors such as Bolivar Echeverria and David
Harvey, proposing an analysis of the historical
particularities of the country and the city. For this
the growth of the city is analyzed, identifying the
representative expressions architectural and ev-
idencing the moments in which the foundations
of modernity were presented and developed par-
ticularities that were manifested in the city of
Quito in response to its own social, economic
and political model. The work concludes that
in the case of the modern architecture of Quito
the theoretical, technological and morphologi-
cal development begins to be established at the
end of the thirties, laying the foundations of a
modernity that is analyzed through a change in
behavior, as described by Echeverria and, above
all, because clearly identifiable material elements
of modernity are present, as proposed by Harvey.
Keywords: architecture, modernity, Quito

ANTECEDENTES

La bibliografia existente que podria definir los
periodos de la arquitectura moderna en la ciu-
dad de Quito es limitada y no llega a una conclu-
sidon definitiva sobre cdmo definir la modernidad
(Benavides Solis, 1995; Moreira y Alvarez, 2004; I.
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito,
2004). Es en la actualidad cuando el estudio de la
arquitectura moderna de Quito se ha ampliado y
la han retomado investigadores de varias univer-
sidades del pais. Cabe mencionar que los esfuer-
z0os que se estan realizando estan encaminados a
la recopilacién de informacion y la creaciéon de

fondos de informacién en trabajo conjunto con
autores de reconocido renombre en la profesion.

Paralelamente, el Instituto Metropolitano de
Patrimonio del Municipio de Quito est4 trabajan-
do en la identificacién y la posterior catalogacioén
de bienes que seran patrimoniados y que perte-
necen a lo que se ha llamado “Arquitectura con-
temporanea del siglo XxX” (Tlustre Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito, s/f). Asi, se han
preidentificado 125 bienes que pertenecen a este
periodo; sin embargo, no existe una metodologia
clara que respalde por qué dichos bienes fueron
escogidos y forman parte del posible inventario.
El actual responsable del inventario patrimonial,
master en ciencias arquitecto Jestis Maria Loor,
acepta que la entidad municipal no cuenta con
una herramienta de anélisis o reconocimiento
de los valores propios de la modernidad en la
arquitectura de la ciudad, debido a la falta de bi-
bliografia de respaldo, por lo que han recurrido
a la contratacion de una consultoria que realice
dicho estudio (Loor, 2017).

Entre los afios 2018 y 2019 el Instituto Metro-
politano de Patrimonio, en cooperacién con el
Instituto Nacional de Patrimonio Cultural, el
DOCOMOMO Ecuador y la Pontificia Universidad
Catodlica del Ecuador, ha hecho varias convoca-
torias con el fin de socializar los criterios de va-
loracion para la elaboracion del inventario de la
arquitectura moderna del Distrito Metropolitano
de Quito. En su dltima convocatoria, del 17 de
septiembre de 2019, se presentoé el alcance de la
ficha de levantamiento de informacion que, mas
alla de la informacién técnica, en la seccion 2,
“Caracterizacion de la obra”, se han identificado
tres “ismos” bajo los cuales se pretende encasillar
las obras seleccionadas: Racionalismo, Funciona-
lismo y Organicismo. En la fase del conversatorio
de dicha socializacién, en una de las conclusiones
de los ponentes/representantes de las institucio-
nes a cargo del trabajo de inventario, se aceptd
que no se cuenta con las herramientas necesa-
rias para determinar adn la caracterizacion de las
obras en cuestion, ni de un estudio que permita
una identificaciéon temporal de las fases de la mo-
dernidad en la ciudad.
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En Latinoamérica los estudios de arquitectu-
ra moderna tampoco toman el caso del Ecuador
como referencia. Es importante destacar que en
muchos casos relevantes e histdricos de la ar-
quitectura moderna latinoamericana se evidencia
la influencia de los postulados de los Congresos
Internacionales de Arquitectura Moderna (CIAM)
y los trabajos que Le Corbusier realizé en dife-
rentes paises, como Colombia, Brasil o Argenti-
na, en los cuales se pueden encontrar referencia
claras a través de sus colaboradores locales, ya
que varios de ellos fueron colaboradores del mis-
mo Le Corbusier, como los colombianos Rogelio
Salmona y German Samper, quienes trabajaron
en el Atelier 35 en Paris, asi como el uruguayo
Antonio Bonet, u Oscar Niemeyer, que colabord
en el disefio del edificio de las Naciones Unidas,
o Amancio Williams, quien colabor6 en el disefio
y la ejecucion de la Casa Curutchet en La Plata,
Argentina (Esteban Maluenda, 2016).

Al analizar brevemente a los grandes expo-
nentes de la arquitectura latinoamericana, o al
menos los mas conocidos, sobresale inmediata-
mente la gran influencia europea en ellos, sea
porque nacieron en Europa o estudiaron o tra-
bajaron en su primera etapa profesional en algin
pais europeo. De modo adicional a los ejemplos
ya nombrados se puede destacar a Lina Bo Bardj,
de Brasil, quien trabaj6 con Bruno Zevi, o a Emi-
lio Duhart, quien estudié con Walter Gropius y
posteriormente, por recomendacion de este, tra-
bajé con Le Corbusier en el proyecto de Chan-
digarh. Casos menos directos, pero si evidentes,
son las influencias de Frank Lloyd Wright o Mies
van der Rohe en otros autores latinoamericanos,
posiblemente debido a esta relacién mas estrecha
con Europa. (Esteban Maluenda, 2016).

Mas alla de la influencia de Le Corbusier y los
principios del c1aM, los estudios de la moderni-
dad en la arquitectura en Latinoamérica se han
centrado alrededor de personajes y obras de es-

1 Ana Maluenda, en La arquitectura moderna en Latinoamérica,
hace una revision de dieciocho autores latinoamericanos
trascendentes, e identifica que el 45% de ellos nacié o
estudi6 en Europa, sin considerar los que trabajaron en
Europa o murieron alla. Es decir, la influencia europea en
la arquitectura moderna latinoamericana es evidente (La
arquitectura moderna en Latinoamérica, 2010, p. 8).

tos, asi como en su influencia en el desarrollo en
la arquitectura local; sin embargo, ninguno de es-
tos textos incluye el caso de Ecuador o de Quito.
Enlos reconocidos estudios teéricos de Roberto
Segre, Cristian Fernindez Cox o Marina Wais-
man, entre otros, se hace énfasis en sus paises de
origen y se hacen andlisis contextuales tomando
en cuenta los grandes paises latinoamericanos; la
realidad es que tampoco en estos textos se anali-
za la situacion del Ecuador.

Por otro lado, entre los trabajos que abordan el
andlisis de la arquitectura moderna de Quito se
pueden identificar tres tipos de textos: los recopi-
latorios, los descriptivos y las guias. Los recopila-
torios son en su mayoria realizados por el extinto
Fondo de Salvamento del Municipio de Quito,
que recogen diferentes autores y diferentes en-
foques y carecen de un planteamiento tedrico y
hasta narrativo. De los documentos descriptivos
se pueden identificar tres libros: Arquitectura de
Quito 1915-1985, de Rubén Moreira y Yadhira Al-
varez, publicado por el Colegio de Arquitectos
del Ecuador y Trama Ediciones; Quito 30 afios de
arquitectura moderna, publicado por la Facultad
de Arquitectura y Disefio de la Universidad Ca-
tolicay Trama Ediciones,? y Arquitectura del siglo
XX en Quito, de Jorge Benavides Solis, publicado
por el Banco Central del Ecuador. En el caso de
las guias se pueden destacar dos: Ciudad de Qui-
to, guia de arquitectura del municipio de Quito y
laJunta de Andalucia3y la Guia arquitecténica de
Quito, de Rolando Moya y Evelia Peralta.

Después de la revision y el analisis de los tex-
tos se puede concluir que su desarrollo se basa en
dos criterios: seleccidon de arquitectos destacados
(conocidos por los autores), o seleccién de obras
destacadas. En ninguno se establece cual fue la

2. El encargado de la seleccion de las obras que se publican
tanto en el libro Arquitectura de Quito 1915-1985, como en
Quito 30 afios de arquitectura, es Rubén Moreira (1939-2018).
Aun cuando Moreira fue una de las figuras mas importantes
en el desarrollo del estudio de la historia y la teoria de la
Arquitectura del Ecuador, el criterio de seleccién de los
autores y sus obras puede cuestionarse si se considera que
en el libro de su autoria incluye obras personales y de otros
autores que no fueron realizadas en la ciudad de Quito
(Moreira y Alvarez, 2004, pp. 68, 69, 167, 207).

3. La seleccion de las obras de esta guia también estuvo a
cargo de Rubén Moreira.

ARO 5, nUM. 9, enero-junio de 2021 / pp. 27-44 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 29



Erick Santicgo Camacho Aguirre y Marco Antonio Medina Ortega

metodologia de seleccidén de las obras o de los
arquitectos que forman parte de las publicacio-
nes; nuevamente se evidencia la ausencia de un
enfoque tedrico o metodoldgico en la seleccidn.
Queda tacitamente establecido que la importan-
cia social de la edificacion o el reconocimiento
gremial o personal de sus autores es el criterio
de reconocimiento para ser parte de la seleccion.

Es importante destacar la aproximaciéon de
Benavides Solis, que pretende dejar de lado la
organizacion cronolégica o seleccion de autor
como parte de la explicacion e identificacion
de la modernidad en Quito y su expresion en la
arquitectura de la ciudad; sin embargo, termina
igualmente identificando autores y obras sin pro-
poner una metodologia o explicaciéon de por qué
las obras consideradas son relevantes o repre-
sentativas.

Asimismo, es importante sefialar que los tex-
tos, cuando hablan de arquitectura moderna,
coinciden en ciertas fechas y establecen una fran-
ja de tiempo entre la década de los cuarenta*y la
década de los ochenta, como la etapa principal de
la expresion de la modernidad en la arquitectura;
en todo caso, de ninguna manera se analiza o se
considera la expresion de la modernidad como
objeto de estudio.

En ese contexto hay que destacar que la re-
cuperacion, la significacién y la valoracion del
patrimonio moderno han sido conducidas por
algunas iniciativas que actualmente se estan lle-
vando a cabo en ciertos paises. En Holanda, por
ejemplo, se cre6 el DOCOMOMO, organizacién li-
der a escala mundial en conservacidn de la pro-
duccién cultural moderna; este esfuerzo inter-
nacional evidencia la urgencia de valoracién y
recuperacion de este legado; desafortunadamen-

4. Tanto en Quito 30 afios de arquitectura moderna, donde se
incluye un relato de Sixto Duran Ballén acerca de los ini-
cios de la arquitectura moderna de la ciudgd, como en Ar-
quitectura de Quito 1915-1985, de Moreira y Alvarez, se iden-
tifican hechos coincidentes que podrian marcar el inicio de
las primeras expresiones modernas en la arquitectura de
Quito: la llegada del funcionalismo a las edificaciones a tra-
vés de la ejecucion del Plan regulador de Quito a cargo de
Odriozola, Gatto Sobral, Bonino y Altamirano; la presencia
de varios arquitectos europeos que se destacaron, como
Khon, Glass, Etwanick y Rotta, y la fundacién de la Escuela
de Arquitectura de la Universidad Central del Ecuador, to-
dos estos hechos en la década del cuarenta.

te, este movimiento atin no se ha consolidado en
el Ecuador, en ese sentido consideramos que la
carencia de un estudio critico y significativo de
la arquitectura de esta etapa ha llevado a que no
se la identifique, no se la valore y, como conse-
cuencia, a que no se la proteja en el pafs.

Existen indicios de que lo anterior puede cam-
biar; parte de este movimiento tiene que ver con
la existencia de DOCOMOMO Ecuador (DOCOMO-
MO, 2017), institucién que en su pagina web ex-
pone un conjunto de puntos a ser analizados en
una obra y expone ciertas fichas de catalogacion
de varias obras que han sido examinadas. La me-
todologia expuesta responde al formato utilizado
en los analisis que la organizacioén ha elaborado
en algunas partes del mundo, tomando en cuenta
un amplio espectro de puntos a considerar, pero
que en su mayoria son de caracter descriptivo. Se
destaca como punto central de la valoracion la
utilizacion de la tecnologia del hormigén armado
en las obras, y a partir de ahi la calificacion de
moderna. Si bien esta tecnologia es un eje funda-
mental cominmente aceptado, no es suficiente,
por no aportar a la particularidad que significan
las obras de la modernidad en la ciudad. Adicio-
nalmente, los casos presentados forman parte de
ejercicios de analisis realizados en un programa
de maestria local, de tal manera que, si bien se
sigue un procedimiento estructurado de analisis,
no se expone la razén en la seleccioén de las obras
consideradas, lo que corrobora lo sefialado en el
presente articulo acerca de que no existen tex-
tos de analisis arquitectonico de obras locales de
este periodo con ningln nivel de aproximacion,
sea conceptual o sea de representacion.

De esta manera se pueden establecer varias
preguntas como premisa del desarrollo del pre-
sente articulo. {Coémo se puede explicar concep-
tualmente el inicio de la modernidad y como se
presentd esta en la ciudad? éCuéles son los ele-
mentos generales que permiten identificar a la
modernidad en la arquitectura de Quito? ¢Cuales
son las bases histéricas que justifican la presen-
cia de la modernidad y como fue su expresion
modernista?
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El presente estudio parte de la propuesta de
una definiciéon de la modernidad en su dmbito
mas general, para el entendimiento de cuales
fueron sus momentos histéricos como un marco
referencial, desde un enfoque teérico que ayude a
explicarla y a partir de ahi establecer cuales fue-
ron sus caracteristicas conceptuales particulares
y cOmo estas se presentaron y se expresaron en
la ciudad de Quito y su arquitectura.

BASES DE LA MODERNIDAD EN LA CIUDAD DE
QUITO. LA PROTOMODERNIDAD

¢Qué es la modernidad?, es la premisa que Bo-
livar Echeverria intenta explicar en su famoso
ensayo en el cual afirma que “la modernidad es
la caracteristica determinante de un conjunto de
comportamientos...” (2009, p. 7) que, a decir de
él mismo, intentan sustituir los comportamientos
tradicionales de una sociedad.
Echeverria sefiala:

Tomados asi, como un conjunto en el que todos
ellos se complementan y fortalecen entre si, ya
de entrada estos fendmenos modernos presentan
su modernidad como una tendencia civilizatoria
dotada de un nuevo principio unitario de coheren-
cia o estructuracion para la vida social civilizada
y para el mundo correspondiente a esa vida; de
una nueva “logica” que se encontraria en proceso
de sustituir al principio organizador ancestral, y
desde la que este se percibe como obsoleto y se
tolera como “tradicional” (Echeverria, 2009, p. 8).

Coincidente con esta explicaciéon Sigmund Freud
(analizado por Bauman en La posmodernidad y
sus descontentos, 1997) afirmaba con anterioridad
que la modernidad es un asunto de belleza, lim-
piezay orden, pero desde una visién unificadora
que obliga al ser humano a adoptar comporta-
mientos distintivos que ponen en entredicho a
los tradicionales. Echeverria amplia su explica-
cién con una descripcién de las caracteristicas
de la modernidad en tres puntos principales: la
técnica cientifica, la secularizaciéon de lo politico

y el individualismo, aspectos que se abordaran
maés adelante.

Por su parte Echeverria (2009) afirma que la
modernidad esta ligada al proceso de mestizaje,
aspecto en el que coincide con Cristian Fernan-
dez Cox (1991); es decir, las primeras manifesta-
ciones modernistas se producen con posteriori-
dad a la conquista, cuando Latinoamérica sufre
la imposicién cultural por parte de los paises
europeos, principalmente de Espana.

Tiene sentido esa afirmacién, ya que en princi-
pio los pueblos indigenas americanos fueron so-
metidos a un proceso de unificacién que abarcé
todos los niveles de su estructura social, politica
y econdémica, sin considerar las condiciones exis-
tentes. En su libro América Latina en su arquitec-
tura, Roberto Segre (1975) cita a Fernando Chue-
ca al afirmar a la arquitectura como uno de los
tres grandes legados que se hered6 de Espafia en
el proceso de la colonia. Sin embargo, es impor-
tante destacar que no todo lo producido desde la
época de la conquista debe ser entendido como
expresion moderna, al menos no en el caso de la
Arquitectura, ya que la afirmacion compartida de
Echeverria y Fernandez Cox se refiere al proceso
mismo de modernidad como estructura de pen-
samiento, mis no como expresion modernista.

De acuerdo con Trevifio Moreno (2000), el
pensamiento moderno podria dividirse en tres
etapas, tomando como principio los sucesos
desde el Renacimiento, que en el caso de La-
tinoamérica estan marcados por la conquista,
como afirman Echeverria y Fernindez Cox. La
primera etapa, que empieza con el rompimiento
del pensamiento medieval, que marca grandes
cambios sobre todo en lo humanistico con la
introduccién de los textos de la cultura griega
y latina; dentro de esta primera etapa, de mas
de un siglo de duraciéon, se debe mencionar los
cambios politicos producidos por las propuestas
reformistas de Lutero, que marcan el inicio de la
independencia, al menos en Europa, de la hege-
monia del catolicismo. Tal vez el impacto mas
importante del pensamiento fue en lo cientifico,
aunque demord en materializarse, pero se cambia
el modelo puramente metafisico y se da paso a
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un mundo regido por la quimica-fisica-biologia;
en lo cultural se destaca la etapa de la conquista
y colonizacion de otros continentes por parte de
las monarquias europeas, lo que da lugar a la con-
solidacién de Estados monarquicos de la mano
de la explotacién de las materias primas de los
territorios conquistados.

En la segunda etapa se consolida el pensamien-
to racional de la mano de los postulados de René
Descartes (1586-1650) y otros fildsofos, y se esta-
blecié lo que conocemos como la Ilustracion. En
este surgimiento se profundiza el método cien-
tifico, que dio paso al aporte de otros grandes
pensadores como Spinoza o Leibnitz, y llegd a su
punto mas alto un siglo después con los aportes
al conocimiento de Isaac Newton. Sin embargo,
es con Kant cuando el pensamiento empirico y el
racional tienen un punto de encuentro y unifican
el pensamiento occidental y, a partir de este punto,
se podria decir que se ha consolidado una nueva
cultura de la modernidad, de acuerdo con Trevifio
Moreno (2000). En lo politico, se consolida el Esta-
do monarquico absoluto a partir del vinculo entre
la aristocracia y la iglesia, hecho que se profundiz6
en los territorios conquistados, especialmente en
América. Este progreso del conocimiento racional
se extiende por todos los territorios y da paso por
un lado a la extension del conocimiento en todos
sus niveles, que se constituye en la cimentacion de
la etapa industrial, y por otro a la secularizaciéon de
la sociedad, al poner como centro del pensamiento
la razén por sobre la fe (Treviio Moreno, 2000),
que fue la base del pensamiento utépico propio
de la Tlustracion.

La tercera etapa esta marcada por varios he-
chos que determinaron el nacimiento del estado
moderno, con fundamento en los pensamientos
de Hegel y Marx, que dieron paso a las grandes
revoluciones sociales, particularmente la france-
sa, que marca el inicio del fin de las monarquias
y la separacién de la iglesia de los Estados. Aun
cuando varias monarquias europeas se reesta-
blecieron durante el siglo XIX, la base de pensa-
miento en que se asentaban estaba ya desgasta-
do y terminaron de extinguirse hacia la Primera
Guerra Mundial, con la revolucién bolchevique

(Trevifo Moreno, 2000). Es asi como el aparato
industrial europeo, alimentado por la explotacion
de recursos primarios de los territorios conquis-
tados, consolida el modelo del capital y del poder
burgués a lo largo de todo el siglo XIX y provoco
el crecimiento de las grandes urbes, que nacieron
precisamente en el cambio de modelo de inter-
cambio entre el campo y la urbe.

Esto llev6 al surgimiento de nuevas necesida-
des sociales y de infraestructura, que es donde
nace la ciudad industrial (Aymonino, 1972); se
establece de esta manera el pensamiento de pro-
greso dentro de la maquinaria social sostenida
principalmente en la ciencia y la tecnologia (Tre-
vifio Moreno, 2000).

Ya en términos de expresion modernista como
tal, David Harvey (1990) hace un analisis de la
modernidad, y toma como base lo expresado por
Charles Baudelaire, quien la defini en 1863 como:
“lamodernidad es lo efimero, lo veloz, lo contin-
gente; es una de las mitades el arte, mientras que
la otra es lo eterno y lo inmutable” (Harvey, 1990,
p- 25). Para Harvey el concepto de la destruccion
creadora es fundamental para el entendimiento
de la modernidad, desde los principios estable-
cidos por Nietzsche hasta las ideas desarrolladas
por Schumpeter, donde la figura del capital como
motor de los hechos econémicos y sociales es la
base fundamental de la produccién cultural.

Por lo tanto, es importante tener en cuenta que
el modernismo que apareci6 antes de la Primera
Guerra Mundial fue més una reaccidon a las nuevas
condiciones de produccién (Ja maquina, la fabri-
ca, la urbanizacién), circulacién (los nuevos siste-
mas de transporte y comunicaciones) y consumo
(el auge de los mercados masivos, la publicidad y
la moda masiva) que un pionero en la produccién
de esos cambios (Harvey, 1990, p. 39).

De esta manera se identifica la urbanizaciéon (y
por consiguiente todos sus componentes, entre
ellos los objetos arquitectdnicos) como una de las
manifestaciones de la modernidad en respuesta
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a los nuevos modos de produccién’ (Aymonino,
1972); resulta imprescindible identificar cuando
estos cambios se produjeron en el Ecuador como
premisa de la modernizacion de la ciudad de Qui-
to y, por tanto, identificar las primeras manifes-
taciones modernas.
Esta claro que estas influencias y transferencias
se produjeron en el pais siempre de manera tar-
dia, siempre en respuesta natural a la velocidad
en que la informacion, la tecnologia y el conoci-
miento mismo llegaron al territorio ecuatoriano.
Se pueden identificar dos momentos importan-
tes en los origenes de la modernidad en el pais:
primero, la caida del estado oligarquico terrate-
niente a finales del siglo XIX, como consecuencia
de las politicas que procuraron la modernizaciéon
del Estado ecuatoriano promulgadas por el presi-
dente Gabriel Garcia Moreno que, por cierto, se
establecieron en un contexto de contradiccion de
principios que terminé provocando la etapa liberal
ya entrando al siglo XX. Como narra Enrique Ayala
Mora en su Resumen de la historia del Ecuador”:

El programa garciano descans6 sobre una contra-
diccién. Por una parte, impulsé la modernizaciéon
y consolidacion estatal, estimul6 la producciéon
y el comercio, desarroll6 la ciencia y la educa-
cidn; por otra, impuso una ideologia reaccionaria
excluyente y represiva, con la dictadura clerical
terrateniente (Ayala Mora, 2008, p. 30).

Ayala Mora (2008) destaca que una de las inver-
siones mas importantes realizadas por el plan de
Garcia Moreno fue en el campo de la educacion,
asi se crearon entre otros la Escuela Politécnica
Nacional, el Observatorio Astronémico, el Cole-
gio San Gabriel y el Teatro Sucre (tabla 1).

5. En Origenes y desarrollo de la ciudad moderna (1972), C.
Aymonino hace un andlisis de la ciudad industrial y esta-
blece como una de las principales razones de su surgimien-
to la disolucién de las antiguas relaciones econdémicas de
propiedad de uso del suelo provocada principalmente por
la influencia de la industria en el campo mas que en la urbe,
sobre todo por la modernizacién de las actividades agrico-
las; si bien este efecto no fue el mismo en todos los paises,
si provoc nuevos intercambios comerciales en todos y en
todas las urbes.

TABLA 1
Extracto de obras realizadas en la ciudad de Quito
entre los afios 1820-1922

Anos Obra Constructor
1832-1866 | Casa de la Moneda
1838 Colegio Militar
1847 Palacio de Gobierno
1869-1875 | Hospicio F. Schmidt
1869-1875 | Pandptico Thomas Reed
1870 Escuela Politécnica Padre
Nacional Menten
1872 Colegio San Gabiriel
1873-1892 | Observatorio P. Menten,
Astrondmico Dressel
1880-1887 | Teatro Sucre F. Schmidt
1884-1910 | Escuela de Artes 'y F. Schmidt
Oficios
1893 Seminario Mayor F. Schmidt
1895-1897 | Alumbrado publico
1897 Inicio construccion Arcehr
ferrocarril Quito-Gye | Harman
1897-1904 | Mercado de Santa F. Schmidty
Clara Pérez
1897 Colegio Mejia
1899 Maternidad F. Schmidt
1900 Conservatorio
Nacional de MUsica
1900-1913 | Hospital Militar F. Schmidt
1901-1924 | Instituto Normal Juan
Montalvo
1908-1920 | Estacién del Ferrocarril | P. Aulestia
Quito
1914 Liceo Ferndndez P. Aulestia
Madrid
1914-1924 | Edificio de los Correos | Ag. Ridder
1914 Normal Manuela E. Adler
Canizares
1914 Tranvias eléctricos
1915 Escuela Municipal P. Aulestia
Espejo
1917 Teatro Variedades
1917-1936 | Circulo Militar
Biblioteca Nacional F. Durini
1922 Escuela de Bellas Artes | P. Aulestia
1922 Escuela 24 de mayo

Fuente: Del Pino, 1993, pp. 121-122. Elaboracién propia.

Para la concepcién, planificaciéon y posterior
construccion de todas estas edificaciones habia
una gran carencia de profesionales nacionales
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que pudieran enfrentar dicho encargo, de mane-
ra que se recurrié a expertos extranjeros, tales
como Antonio Russo (1889-1967), Lorenzo Durini
(1955-1909) y Francisco Durini (1880-1970), todos
de origen italiano, y Pedro Briining (1886-1936), de
origen aleman. En el caso de figura locales rele-
vantes como Pedro Aulestia (1881-?), o mas tarde
Luis Felipe Donoso (1899-1977), se formaron en
Italia y Francia respectivamente (Del Pino, 1993).

La etapa garciana resultd fundamental para el
desarrollo sociopolitico del Estado ecuatoriano,
tanto como un proyecto de consolidacion de la
estructura del Estado como reactivo fundamental
para la etapa de la revolucion liberal de fines del
siglo XIX e inicios del siglo XX; posteriormente,
bajo la presidencia de Eloy Alfaro, se consolida
el modelo econémico agroexportador, impulsado
por la produccidn en la costa de los exportadores
de cacao, que juntaron su poder econdémico alre-
dedor de Guayaquil. Si bien este modelo mantuvo
y reafirmé el regionalismo, que ademas sectoriz6
los diferentes productos, también logr6 articular
un proyecto unificador de pais que Ayala Mora
denomina el “proyecto nacional mestizo” (Ayala
Mora, 2008, p. 32).

Es en esta etapa de la revolucién liberal (1895-
1912) cuando se producen los cambios méas pro-
fundos; resulta oportuno retomar lo propuesto
por Harvey (1990) respecto de que el moder-
nismo previo a la Primera Guerra Mundial fue
consecuencia de nuevas formas de produccidn,
circulacion y consumo. Dentro de los princi-
pales cambios en el Ecuador encontramos que
el ferrocarril permitié6 comunicar la sierra con
la costa y se transformo en principal medio de
transporte nacional, se consolidé la produccion
agricola como motor fundamental de la econo-
miay se complementd con el surgimiento de una
creciente clase productiva dedicada a la comer-
cializacion de la gran produccidn agricola, lo cual
modifico las formas de consumo de la sociedad.
Por tanto, se puede afirmar que el inicio del Es-
tado moderno arranca con las politicas de Garcia
Moreno en la segunda mitad del siglo XIX y ter-
mina consolidandose y materializidndose en el
proyecto liberal de inicios del siglo XX.

LA DIMENSION TECNICA CIENTIFICA COMO
BASE DE LA MODERNIDAD EN LA CIUDAD DE
QUITO

Tomando como base las caracteristicas de la mo-
dernidad como las define Echeverria (2009), el
primer punto es el de la técnica cientifica, donde
resalta la confianza del ser humano en el uso de
la razén como base de pensamiento, dejando de
lado a la metafisica; a partir de ahi se empieza a
desarrollar todo lo medible, tanto de la natura-
leza como del mundo social; de esta manera se
confirma la ciudad como base fundamental del
hombre moderno, donde se desarrolla precisa-
mente el progreso técnico.

Para el caso del Ecuador esta fase se constituye
durante el periodo en que se forman varias em-
presas que aportan al desarrollo de la sociedad en
todos los niveles; se destaca la actividad de teleco-
municaciones, la empresa de ferrocarriles, que se
inaugura hacia 1908 y termina con el aislamiento
de Quito, se crea la empresa Cemento Nacional,
alcantarillado, agua potable y luz eléctrica (tabla
1). De esta manera se responde a la creciente mi-
gracion interna que principalmente se produjo
hacia las tres grandes ciudades del Ecuador: Qui-
to, Guayaquil y Cuenca. Hay que destacar que el
crecimiento de la ciudad de Quito fue mas lento
en comparacion con Guayaquil, que se transformé
en el principal polo econémico del pais.

Como se puede apreciar en los mapas de Quito
de 1883 (imagen 1) y de 1903 (imagen 2), el cre-
cimiento no es realmente notorio. Guayaquil
superaba los 70,000 habitantes mientras Quito
superaba los 50,000 (I. Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito, 2004). El crecimiento
de la ciudad fue sostenido hasta los afios veinte,
pero a partir de la consolidaciéon del proyecto
liberal es cuando se nota el crecimiento de la ciu-
dad. Esta etapa esta marcada por el control poli-
tico de las oligarquias liberales y el crecimiento
del aparato burocratico.

Posteriormente, el crecimiento de la urbe cos-
tefla se vio truncada con la crisis de la industria
del cacao, que erala base econdmica de la region,
debido a sendas plagas que afectaron las plan-
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IMAGEN 1
Mapa de Quito, 1883

Fuente: I. Municipio de Quito (2017). Disponible en: http://sthv.quito.gob.ec/archivo-historico.

taciones y la crisis de posguerra de los paises
europeos, lo que resultd en un creciente dete-
rioro de las condiciones econdémicas, que fueron
principalmente trasladadas a los trabajadores. De
esta manera se produce una revuelta de la clase
trabajadora de la costa que culmina con la ma-
tanza conocida como el “Bautizo de Sangre” en
las calles de Guayaquil (I. Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito, 2004).

La crisis del crecimiento econdmico en la cos-
ta tuvo un efecto en Quito como urbe que empe-
z6 a consolidar su dindmica econémica alrededor
de su condicién de centro politico, ademés de la
influencia de la conexion comercial que provo-
c6 el ferrocarril, cuya estacién ya aparece en el

mapa de la ciudad de 1914 (imagen 3); asimismo,
el trazado de la ciudad empieza a trascender el
parque de la Alameda hacia el norte.

Carlos Maldonado® (La arquitectura de Quito
enla épocarepublicana, 1993) describe esta etapa
de la siguiente manera:

La construcciéon del ferrocarril de Guayaquil a
Quito, terminado en 1909, determin un aumento

6. Maldonado describe brevemente la crisis de laarquitectura
tradicional, principalmente causada por la influencia
internacional, que viene introduciendo nuevas tecnologias
y que ain no encuentra una expresiéon particular, mas
bien interviene en los modelos tradicionales que en la
época se encontraban revisando los modelos clasicos,
pero desarrollados con nuevos materiales insertados en
modelos constructivos tradicionales.
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IMAGEN 2
Mapa de Quito 1903

Fuente: I. Municipio de Quito (2017). Disponible en: http://sthv.quito.gob.ec/archivo-historico.

notable del comercio entre la sierra y la costa 'y
una concentracién mayor de la poblacién en los
centros urbanos servidos por dicho ferrocarril.
Especialmente se acelerd el crecimiento de las
dos ciudades terminales de la via, es decir, Quito
y Guayaquil. En Quito, las antiguas residencias
coloniales comenzaron a convertirse en casas de
alquiler y las familias acomodadas empezaron a
establecerse en nuevos barrios trazados hacia el
norte de la ciudad. En estos barrios se empeza-
ron a construir residencias unifamiliares rodea-
das de jardines imitando los “barrios-jardines”
de Inglaterra y las casas campesinas o “chalets”
de Suiza y Francia; pero dentro de las técnicas
constructivas tradicionales del pais (Maldonado,

1993, P. 140).

Como se puede ver en el mapa de Quito del 24
de mayo de 1922 (ver imagen 4) ya se identifican
el barrio La Magdalena al sur del Panecillo, el
barrio América y el barrio La Mariscal hacia el
norte, tal como lo describe Maldonado. De esta
manera, se evidencia la influencia del ferrocarril
como generador de las nuevas dindmicas comer-
ciales y de comunicacién en una ciudad que de-
mor6 décadas en crecer y que pasa a casi duplicar
su superficie planificada en menos de diez afios.

A manera de resumen, Inés del Pino (1993)
hace un registro de las edificaciones mas impor-
tantes construidas en la ciudad desde la época
republicana hasta 1922 donde se puede evidenciar
claramente como desde la época garciana (1869-
1893) se empieza a invertir en la infraestructura
estatal, educativa, cientifica y religiosa, caracte-
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IMAGEN 3
Mapa de Quito 1914, sefialando la estacién del tren

Fuente: I. Municipio de Quito (2017). Disponible en: http://sthv.quito.gob.ec/archivo-historico. Elaboracién propia.

IMAGEN 4
Mapa de Quito 1922, sefialando los barrios: La Magdalena, América y La Mariscal

Fuente: I. Municipio de Quito (2017). Disponible en: http://sthv.quito.gob.ec/archivo-historico. Elaboracién propia.
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ristica del modelo; en contraste y en respuesta
se ve como la inversion en el rea del desarrollo
social en la época de la revolucién liberal (1895-
1012) se expresa en las edificaciones de comuni-
cacion, educacidn laica y otras edificaciones de
desarrollo cultural, expansioén de la ciencias e in-
fraestructura que se pueden apreciar en la tabla 1.

No podemos pasar por alto que en la lista
elaborada por Inés del Pino no se identifica una
de las edificaciones emblematicas de la época,
el Mercado de Santa Clara,” disefiado por Fran-
cisco Schmidt y Gualberto Pérez. La estructura
de este edificio fue importada desde Hambur-
g0, Alemania, en el afio 1899, y su construccion
durd6 hasta el afno 1904, cuando fue inaugurado.
Es importante hacer esta aclaracion, ya que el
Mercado de Santa Clara fue la primera cons-
truccidon en estructura de acero construida en
la ciudad (Colegio de Arquitectos del Ecuador
Provincial (CAE-P), 2017). Asimismo, es impor-
tante sefalar el Pasaje Royal como una de las
primeras manifestaciones de cambio morfologi-
co en las construcciones, ubicado en el Centro
Historico, el edificio fue concebido para oficinas
y comercio y no para vivienda (Benavides Solis,
1995), ademéas de ampliar las aperturas en planta
baja con el fin de albergar las primeras vitrinas
comerciales, como una influencia directa de los
pasajes comerciales de Europa, tal como las des-
cribia Walter Benjamin en su libro de los pasajes
(imagen 5).

7. El mercado funcion6 hasta el afio 1980, cuando fue des-
armado y se lo reconstruyd en el parque Itchimbia para
albergar el actual Centro Cultural Itchimbia, conocido
como el Palacio de Cristal. Tanto el Mercado Sur de Gua-
yaquil (Empresa Pdblica Municipal de Turismo, Promo-
cién Civica y Relaciones Internacionales de Guayaquil,
EP, 2018), como el de Santa Clara de Quito, fueron obras
del gobierno liberal e introducen la construccién en acero
como expresién importada desde el extranjero. Las simil-
itudes en su reutilizacién son evidentes y fueron realiza-
das en épocas similares; sin embargo, creemos que son
mas una coincidencia conceptual que politica, ya que la
relacion entre las administraciones municipales de las dos
ciudades no existe, son mas bien independientes.

IMAGEN 5
Pasaje Royal. Foto tomada entre 1915 y 1925

Fuente: Pasaje Royal. Foto tomada entre 1915 y1925, autor
desconocido. Instituto Nacional de Patrimonio Cultural
(2015). Disponible en: http://www.fotografianacional.gob.
ec/web/en/galeria/element/7971.

En la lista tampoco aparece el Palacio de la Ex-
posicién Nacional de 1909 (imagen 6), actual Mi-
nisterio de Defensa; este edificio tiene relevancia
por un lado por el uso del hormigén armado en
las columnas que sostenian la cipula de acceso,?
y por otro lado por su ubicacién en la Recoleta,
sitio ubicado entre el centro de la ciudad y la es-
tacion del ferrocarril de Chimbacalle, y da cuenta

8. Mauricio Luzuriaga, en su capitulo “Los arquicrimenes de
Quito”, del libro Arquitectura de Quito, una visién histéri-
ca, toma una crénica de El Comercio que dice: “En el cen-
tro, en primer término, se levanta el Pabellon Ecuatoriano.
Construido de dos pisos, sus columnas de cemento arma-
do soportan la artistica armadura, que corona la ctpula
de treinta metros de altura...”. Luzuriaga (1993). La cipula
se destruy6 posteriormente por un sismo, debido a que
su construccién en hormigdn, nueva para la época, no era
especializada y se ejecutd sin normas técnicas.
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de como la proyeccion de la llegada del ferroca-
rril afect6 el crecimiento de la ciudad.

IMAGEN 6
Palacio de la Exposicion Nacional de 1909

Fuente: Lopez, 2018. Disponible en: http://losladrillosde-
quito.blogspot.com/2015/03/.

Como se evidencia, los efectos del desarrollo tec-
noldgico en la sociedad quitefia se vieron marca-
dos por la construccion y el funcionamiento del
ferrocarril como motor del modelo de intercam-
bio comercial que en primera instancia afect6
territorialmente en el crecimiento abrupto de la
ciudad a partir de este momento. Sin embargo,
este cambio tecnolégico no afecté directamen-
te a la arquitectura que, como dice Maldonado
(1993), tuvo efectos en su conformacién morfo-
l6gica, mas no en su técnica constructiva. En tal
caso, la inclusion de baterias sanitarias y sistemas
hidraulicos en las edificaciones es el cambio més
importante en las construcciones desde la época
de la colonia, sin que esto implique un cambio en
la manera tradicional de edificar en la ciudad. El
cambio morfoldgico se produjo una vez que la
ciudad trascendié los limites del Centro Histori-
co v, sobre todo, en el barrio La Mariscal, donde
se implant6 el modelo de ciudad jardin con reti-
ros aislando las edificaciones (Maldonado, 1993).

LA DIMENSION SECULARIZACION DE LO
POLITICO COMO BASE DE LA MODERNIDAD
EN LA CIUDAD DE QUITO

En segundo término, Echeverria define la mo-
dernidad como la secularizacién de lo politico; en
ese contexto consideramos que la transicién del
modelo garciano al liberal también evidencia este
cambio a través de la proclamacion del Estado
laico. Las evidencias mas claras y simbdlicas de
este contraste politico se pueden ver en la crea-
cidén y la construccién del Colegio Nacional San
Gabriel en la época garciana y, posteriormente, la
construccion del Colegio Nacional Mejia, que se
considera como la primera institucidén nacional
laica. Sin embargo, esta declaracion del Estado
laico y la separacion con la iglesia como parte del
Estado no eliminé la hegemonia del pensamiento
catdlico sobre la cultura y la sociedad quitefias.

Si bien la construccidn de colegios nacionales
laicos se multiplicd, también se fundaron insti-
tuciones educativas privadas de origen catélico
que captaron poblacién con recursos econémicos
y con ello reconcentraron y siguieron formando
parte de la sociedad que detenta el poder entre
sus manos. Es decir, el Estado separo a la iglesia
catolica, pero esta no perdié su poder en la so-
ciedad; en ese contexto la clase media ligada al
comercio se fortaleci6 en el ambito de la politica.
En lo econdmico llegd una incipiente industria-
lizacidn, pero la agroexportacion siguid siendo
la base econdémica del pais, principalmente del
cacao, y marginalmente la produccién de arroz,
café y cafia de azucar (Ayala Mora, 2008).

A partir de 1925, con el derrocamiento del pre-
sidente Cordero por parte de los militares, em-
pieza una nueva etapa de alrededor de dos dé-
cadas que, coincidente con la crisis mundial del
modelo capitalista de la primera posguerra, llevo
a que el pais no superara su modelo agroexpor-
tador, mas bien este se profundizd, pero con una
clara diversificaciéon de productos, lo que hizo
que su modelo fuera cada vez mas dependiente
de grupos monopoélicos que acapararon la pro-
duccidén nacional.
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En ese contexto el Estado ecuatoriano siguid
consolidandose en su institucionalizacion; prue-
ba de esto es la creacidon del Banco Central por
parte del presidente Isidro Ayora, en el afio 1928
(Ayala Mora, 2008). De esta manera se fortalecie-
ron los sectores intermedios de comercio, la bu-
rocracia estatal y la banca, lo que impulsé el cre-
cimiento urbano de Quito, como se puede ver en
el mapa de 1931 (imagen 7), para ese entonces es
por lo demas evidente que el trazado trascendio
los limites de la avenida Coldn, en cuyos limites
se asentaron principalmente familias acaudala-
das con intereses en los sectores de la industria,
el comercio y la politica, entre otros (Benavides
Solis, 1995).

Esta etapa entreguerras y crisis mundial esta
marcada por un cambio de pensamiento en la
busqueda de nuevos lenguajes de expresion en
todas las esferas del arte, y el de la arquitectura
no es la excepcion. En el afio 1928 se funda el
ciaM (Congreso Internacional de Arquitectura
Moderna), a través del cual se pretendia hacer
frente a los nuevos desafios que la ciudad debid
encarar producto de la revolucién industrial y las
necesidades de los tiempos modernos; sin embar-

g0, estos principios tendran efecto en la ciudad
maés adelante.

LA DIMENSION INDIVIDUALISMO COMO BASE
DE LA MODERNIDAD EN LA CIUDAD DE QUITO

En un tercer término, Echeverria caracteriza la
modernidad a través del individualismo, enten-
dido como un comportamiento social practico
que presupone que el motor de la realidad hu-
mana es el individualismo social y el colectivo.
En la etapa posliberal se sentaron las bases de
los movimientos sociales y la estructuracion del
Estado y del bienestar social con el pensamiento
liberal. Si bien el poder de Estado se mantuvo
en los grupos monopdlicos, se emitieron leyes
que buscaban encontrar un equilibrio a favor de
la fuerza de trabajo. Asi, en el afio 1937 Alberto
Enriquez Gallo emite el Cédigo del Trabajo, entre
otras medidas nacionalistas (Ayala Mora, 2008).

La arquitectura de Quito de este periodo
tuvo una expresion ecléctica muy marcada por
las nuevas tecnologias, como el hormigén y el
acero, ya muy utilizados en los paises europeos,
pero que no lograban establecerse como técnica

IMAGEN 7
Mapa de Quito 1931, sefialando el crecimiento de la ciudad hacia el norte

Fuente: I. Municipio de Quito (2017). Disponible en: http://sthv.quito.gob.ec/archivo-historico. Elaboracién propia.
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constructiva primordial, mas bien empezaron a
introducirse en las edificaciones a través de la
construccion de dinteles (Gonzalez, Sosa y Meri-
no, 1993). Por otro lado, los profesionales extran-
jeros acaparaban los trabajos, que principalmente
eran financiados por las personas acaudaladas.
Incluso llegaron a ser reconocidos a escala nacio-
nal con la “Orden Nacional al Mérito”; ejemplo
de lo anterior son los arquitectos Vinci y Durini.

Las referencias y la formacion de quienes ejer-
cian la profesion en esta época no ejercieron un
impacto en la técnica y la tecnologia, mas bien
fueron imposiciones formales y decorativas que
llegaron a romper con la continuidad que se ha-
bia iniciado desde la llegada de los espaifioles y
que habia alcanzado ciertos rasgos particulares
que, si bien se pueden considerar mestizos, ha-
cifan muy clara la diferenciacion cultural (Benavi-
des Solis, 1995) para el caso de Quito. Es hacia
finales de la década de los treinta cuando aparece
en Quito el banco La Previsora, posteriormente
hotel Humboldt, que se conoce como uno de los
primeros edificios de hormigén armado, disena-
do en Estados Unidos por la empresa Hopkins
y Dentz y el ingeniero Alberto Mena Caamano
(imagen 8). Se termind de construir el edificio
en el afio 1939 (I. Municipio del Distrito Metro-
politano de Quito, 2004).°

9. Este edificio es conocido como el banco La Previsora, ya
que albergé a este una vez que dej6é de funcionar como
hotel. No existe un estudio que determine cudl es el pri-
mer edificio hecho de hormigdén armado en la ciudad; sin
embargo, se identifica el hotel Humboldt como uno de los
dos primeros de que se tiene registro. El otro edificio es la
Antigua Caja de Pensiones (Maldonado, 1993).

IMAGEN 8
Edificio del banco La Previsora, posteriormente
hotel Humboldt

Fuente (Lopez, 2018). Disponible en: http://losladrillos-
dequito.blogspot.com/2018/04/palacio-de-comercio-edi-
ficio-la.html.

Mies van der Rohe, en su articulo “Arquitectura y
modernidad”, publicado en 1924, aseguraba que
las edificaciones son impersonales por naturale-
za, y que mas bien son el simbolo de una época.
De esta manera justificaba la inutilidad del uso
de las formas del pasado y reivindicaba el pen-
samiento laico de esos tiempos. Evidentemente,
la arquitectura, una vez que empezd a aportar
como expresion de la modernidad, hizo exacta-
mente lo contrario de lo postulado por Mies. Es
precisamente a través de las individualidades que
la modernidad empez6 a expresarse en arquitec-
tura. Asi lo demuestra la estructura del Congreso

10. El articulo esta publicado en el libro Los hechos de la ar-
quitectura (Pérez Oyarzdn, Aravena y Quintanilla Chalj,
2002). Se refiere precisamente al pensamiento y el signifi-
cado de la arquitectura moderna.

ARO 5, nUM. 9, enero-junio de 2021 / pp. 27-44 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 41



Erick Santicgo Camacho Aguirre y Marco Antonio Medina Ortega

Internacional de Arquitectura Moderna (CIAM),
que basé sus postulados y su difusion en sus fi-
guras rutilantes. Al igual que la bisqueda de las
vanguardias en las artes que nacid a principios de
siglo, la arquitectura, entre posguerras:

se ve envuelta en esta voragine y experimenta el
vértigo de la superacidn, experimenta la totaliza-
cidn estética; padece y produce una fascinacion
vanguardista, pero se ve siempre obligada a me-
dirse con su propia e inevitable pragmaticidad
(Masiero, 2003, p. 214).

CONCLUSIONES

El presente trabajo se construye bajo dos lineas
principales: una visién general de la modernidad
propuesta por Echeverria, y otra con énfasis en
las particularidades, que proviene de D. Harvey,
acerca de la expresion del modernismo como ma-
terializacion de la modernidad misma. Los proce-
sos de la modernidad y la modernizacién como
sociedad ecuatoriana empezaron en el pais con
el proyecto planteado por el entonces presiden-
te Gabriel Garcia Moreno (1821-1875), que en el
documento se hace alusidon como etapa garciana,
periodo en que se emiten los primeros plantea-
mientos unificadores a escalas social y politica
en Ecuador. Sin embargo, este proceso fue propio
de una dindmica social y econdémica de la época
que transcurri6 lentamente en nuestro pais, pero
que ademas se acompand por la contradiccién
en que se desarrolld el proyecto politico dada la
intromision de la iglesia dentro de la base guber-
namental. A pesar de lo anterior, el pensamiento
cientifico dentro de la estructura social y educa-
tiva, que es una de las bases de la modernidad,
fue instaurado en este periodo garciano.

Por tanto, y siguiendo el andlisis de Echeve-
rria para el caso de estudio, se puede aseverar,
en primer lugar, que las bases de la modernidad
en la ciudad de Quito se cimentaron desde el pe-
riodo garciano con la implementacién de leyes
y la construccién de infraestructura, que permi-
tieron que el pensamiento cientifico y académico

se constituyera como parte de la vida nacional.
En segundo lugar, partiendo de la secularizacion
de lo politico, que empieza con la revolucioén li-
beral a través de la declaracién del Estado laico,
se refuerza el cambio a través de la construcciéon
de un marco legal de respaldo, asi como la cons-
truccidén de mas infraestructura que profundiza
la transicién hacia la modernidad; de hecho, con-
sideramos que la edificacion icénica del cambio
de pensamiento, en la ciudad de Quito, es la cons-
truccién del colegio Mejia como la primera ins-
titucidon educativa laica del pais, lo que sin lugar
a dudas da muestra clara de la separacion de la
iglesia del modelo de gobierno hasta entonces vi-
gente. En tercer lugar, el inicio de la época liberal
y sus efectos posteriores nos permiten apreciar
como el pensamiento del individualismo tanto
personal como colectivo se instaura claramente
en los afios posteriores a la posguerra y dio paso
a grandes logros sociales, como la expedicién del
Cddigo del Trabajo (1937).

En el caso de la materializacion o particulari-
zacién misma de la modernidad en la ciudad de
Quito, el modernismo, como lo entiende Harvey,
empieza a evidenciarse durante la época de la
revolucién liberal (1895-1912) y se fortalece con
el paso del tiempo; en ese contexto, y sin lugar a
dudas, la llegada del ferrocarril a la ciudad consti-
tuye uno de los momentos destacados, ya que ese
hecho por si mismo provocé uno de los cambios
mas importantes en la ciudad, como es el cam-
bio en los modos de produccién. Es importante
sefialar que el cambio de modelo econdémico del
pais tuvo su motor en la costa, particularmente
en la ciudad de Guayaquil, y que el modelo de
produccion y consumo en la ciudad de Quito solo
cambi6 al terminar con el aislamiento en que vi-
via esta ciudad hasta antes de la llegada del ferro-
carril. Este hecho promovid un cambio en la urbe
quitena que comienza a crecer trascendiendo los
limites del Centro Historico.

En ese contexto, si consideramos que para D.
Harvey el modernismo se materializa a través de
la maquina, la fabrica y la urbanizacién, podemos
seflalar que, de acuerdo con los sucesos histéri-
cos, las tres estan estrechamente relacionadas,
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toda vez que aparecieron casi simultineamente
en la ciudad de Quito. Paralelamente, se gestan
cambios en los medios de comunicacién en la
ciudad con la construccién del ferrocarril, asi
como del edificio de los correos y la fundacion
del diario El Comercio (19006), entre otros, lo que
propici6 el crecimiento econémico de la ciudad
y la dinamizacién del comercio.

No hay que pasar por alto que el desarrollo
econdémico de Quito, por su condicidon de ciudad
capital, esta relacionado directamente con gran-
des latifundistas que controlaban el territorio v,
en consecuencia, el crecimiento de la ciudad se
localiza en terrenos en los que se construyeron
los barrios de expansidén con posterioridad a la
llegada del ferrocarril, entre los que se encuen-
tran el barrio América, la Magdalena y la Maris-
cal. Estos espacios fueron comprados por el go-
bierno, lo que beneficid a sus propietarios no solo
por la ganancia econémica que les signific9, sino
ademas por las fuertes inversiones que realiz6 el
mismo gobierno a través de la construccién de
la infraestructura necesaria para servirlos, y que
fue entregada a la municipalidad sin un aporte
significativo de los vendedores.

Desde una perspectiva arquitectdnica, los
cambios en la ciudad durante este periodo es-
tuvieron marcados por un eclecticismo donde
empiezan a evidenciarse las primeras manifes-
taciones modernas. El impulso del comercio pro-
voc6 los primeros cambios de uso, y por tanto
de morfologia de expresién moderna, como es el
caso de los pasajes comerciales en que la aper-
tura de la planta baja de algunas construcciones
dio cabida a las vitrinas de exposicion, como fue
el caso del pasaje Royal. Otro ejemplo destacado
lo constituye el antiguo mercado de San Millan,
actual Palacio de Cristal, que fue la primera es-
tructura prefabricada de acero de la ciudad, lo
que lo hace un elemento relevante dentro de la
historia; a partir de entonces se empez0 a cons-
truir con elementos de acero, primordialmente
en cubiertas para estos mismos pasajes.

Por su parte, la introduccion del hormigén ar-
mado, como expresion tecnoldgica estructural,
no solo se dilaté en su uso, sino ademas suce-

di6 en momentos diferentes entre Guayaquil y
Quito. En el caso de Guayaquil, la primera cons-
trucciéon con esta técnica aparecid ya en 1905,
construcciéon de la Carcel Municipal, mientras
que en Quito fue en 1939, con la construccién
del hotel Humboldt. De esta manera se evidencia
claramente que la influencia del ferrocarril es el
detonante para el desarrollo tecnolégico propio
de la modernidad en la ciudad de Quito, ya que
se expresa con posterioridad a este, no solo en la
arquitectura, que es punto de interés de este es-
tudio, sino también en otras expresiones sociales,
culturales y, principalmente, econdmicas.

Ademas, el cambio morfoldégico también se
hizo evidente en las viviendas una vez que los li-
mites urbanos trascendieron el Centro Histoérico,
sobre todo hacia La Mariscal, donde se empieza
a construir con retiros tanto frontales como la-
terales, aislando las construcciones, a diferencia
de la configuracidn continua y en linea de fabrica
propia del centro.

Finalmente, si bien las bases de pensamiento
moderno fueron cimentadas en la etapa estudia-
da en este articulo, que van desde el mandato
garciano hasta la revolucion liberal y el poslibe-
ralismo, la expresion de la arquitectura moderna
no se evidenci6 salvo algunas primeras manifes-
taciones como las que se mencionaron anterior-
mente. Por nuestra parte, consideramos que el
desarrollo teorico, tecnolégico y morfologico de
la modernidad en la arquitectura comienza a es-
tablecerse a fines de la década de los treinta. De
esta manera se puede concluir que la expresiéon
del movimiento moderno no se evidencio en esta
etapa como expresion misma de la arquitectura,
pero sus bases fueron cimentadas, principalmen-
te por los cambios de comportamiento, como lo
describe Echeverria, y, sobre todo, porque los ele-
mentos materiales son claramente identificables,
tal como lo describe Harvey. Por este motivo el
articulo pretende definir a este momento como
de expresion protomoderna, que es lo mismo que
las bases de la modernidad.
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ABSTRACT

Most cities located in developing countries have
expanded in a disproportionate and irregular
manner, which favors the formation of areas
with different characteristics called Local Cli-
mate Zones (L.Cz), which promote the increase
of intra—urban temperatures and the formation
of the Heat Islands (HI). In semi—arid regions
there are few researches that have conducted Lcz
studies and its relation with the HI phenome-
non. This study’s purpose was to carry out this
classification and its relation with the increase
in temperatures in the city of Mexicali, Mexico.
Visual in—situ surveys, analysis by Geograph-
ic Information Systems (ArcMap and Idrisi), a
categorization based on Stewart and Oke’s work
(2012) and a comparison with the city s thermal
images were carried out to determine the rela-
tionship of the urban structure and the HI. The
results can have an impact on urban planning,
serve as a reference for authorities so they can
establish critical points and develop policies that

help reduce the population’s mortality and mor-
bidity. The results can also serve as a basis for de-
signers that develop strategies that seek surface
temperatures decrease; on the other hand, it is
imperative to point out that the works of Stewart
and Oke (2012) cannot be fully replicated and its
application had to adjust to the city’s conditions.

Keywords: local climate zones, urban, clas-
sification

RESUMEN

La mayoria de las ciudades ubicadas en paises en
vias de desarrollo se han expandido de manera
desproporcionada e irregular, lo que favorece la
formacion de areas con diferentes caracteristi-
cas denominadas zonas climéaticas locales (zcL),
que promueven el aumento de las temperaturas
intraurbanas y la formacion de las islas de calor
(HD. En las regiones semiaridas existen pocas
investigaciones que hayan realizado estudios de
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ZCLy su relacion con el fendmeno HI. El prop6si-
to de este estudio fue realizar esta clasificacion y
surelacién con el aumento de temperatura en la
ciudad de Mexicali, México. Se realizaron levan-
tamientos visuales in situ, analisis por sistemas
de informacién geografica (ArcMap e Idrisi), una
categorizacién basada en el trabajo de Stewart y
Oke (2012), y una comparacién con las imagenes
térmicas de la ciudad para determinar la relaciéon
de la estructura urbana y la HI. Los resultados
pueden tener un impacto en la planificacién ur-
bana, servir de referencia a las autoridades para
que puedan establecer puntos criticos y desarro-
llar politicas que ayuden a reducir la mortalidad
y la morbilidad de la poblacién. Los resultados
también pueden servir de base para los disefiado-
res que desarrollan estrategias que buscan la dis-
minucion de las temperaturas superficiales; por
otro lado, es imperativo sefialar que los trabajos
de Stewart y Oke (2012) no pueden ser replicados
en su totalidad, y su aplicacion tuvo que ajustarse
alas condiciones de la ciudad.

Palabras clave: zonas climaticas locales, ur-
bano, clasificacion

INTRODUCTION

Urban heat island (UHI) development is the best
example we have of local climate changes that
take place in the cities (Lehnert et al., 2015). A
heat island refers to a microclimatic phenome-
non that occurs in urban environments. It con-
sists of an increase in temperature inside urban
areas, which therefore are warmer than their ru-
ral surroundings (Hawkins et al., 2004). Usually
the difference in temperature is more noticeable
during the night than in the day, and it is best
manifested when the winds are calmer (Oke,
1982; Lauriola, 2016).

At a seasonal level, the UHI phenomenon oc-
curs during both the winter and the summer
Amirtham et al., 2009); it is more severe for the
urban dweller during the summer because the
heat waves intensify the UHI (Leconte et al., 2015);

therefore, within the cities the UHI threat to hu-
man health must be carefully approached.

In semi—arid regions the higher temperatures
during the summer strongly affect the quality of
life in the cities, producing negative impacts that
can be summarized as a noteworthy deterioration
in bioclimatic comfort, as well as an increase in
energy consumption, due to the use of air con-
ditioning, which in turn, determine a greater
emission of air pollutants and greenhouse gases
(Thomas et al., 2014; Villadiego & Dabat, 2014).
These aspects cause the cities to be continuously
vulnerable to climate change; and although the
UHI phenomenon is not a direct consequence
of climate change, it is expected to exacerbate
during the second half of the century when the
global average temperature is very likely to in-
crease due to the warming predicted by climate
models (Lelovics et al., 2014).

There are several reasons why the UHI phe-
nomenon occurs in urban areas. The main cause
is related to the physical characteristics of the
materials of urban surfaces (mostly concrete and
asphalt) which absorb incoming solar radiation,
and do not reflect it in the same proportion, so
the extra heating of the surfaces determines the
emission of a large amount of long—wave radia-
tion, especially at night (Messias & Martins, 2016;
Gafhin et al.,, 2008). Another factor related to the
increase in temperatures is the heat released due
to the consumption of energy (heating and air
conditioning, industrial activities, transport, etcet-
era), which is mostly concentrated in urban areas.

Traditionally, the urban heat island has been
defined as the thermal difference between the
city and its immediate surroundings, however,
according to Romero et al., (2010) cities pres-
ent a heterogeneous spatial context that are the
product of the different land uses and coverag-
es, propitiating differences in temperature inside
the cities, whose origin is due to the different
physical and thermal characteristics of the urban
materials (Stewart & Oke, 2012; Verdonck et al.,
2017). Due to the above, it is not easy to perform
a comparative evaluation of UHI studies without
taking into account the characteristic elements
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and forms that compose the cities (Coseo &
Larsen, 2014). Stewart and Oke (2012) proposed
a classification scheme of Local Climate Zones
(Lcz) to facilitate the inner comparison of mag-
nitudes and intensities of UHI in different cities
of the world. Such scheme includes 17 classes
based on surface coverage, structure, materials
and human activity. Each class of LCZ describes a
type of construction or a type of natural covering.
It also takes into consideration the geometric,
thermal, radiative and metabolic properties that
make each type of Lcz different from the others
(Alexander & Mills, 2014). Therefore, each LCZ
provides a disjoint and complementary parti-
tion of the landscape that covers the main urban
forms and land cover types (Stewart & Oke, 2012;
Betchel et al., 2015a, b).

Taking into account the urban morphological
details and the ordering of the land uses, the inte-
gral approach of LCZ’s classification has had a wide
acceptance by urban climatology studies (Bentch-
el & Daneke, 2012; Miiller et al., 2013), which is why
in recent years several studies have been conduct-
ed using this scheme to describe the city’s ther-
mal properties using information obtained from
thermometric stations, instrumented vehicles,
remotely sensed thermal images, land use and
coverage data, and urban morphology information
acquired from various sources (Siu & Hart, 2013;
Peng & Jim, 2013; Puliafito et al., 2013; Stewart et
al., 2014; Savic et al., 2014; Emmanuel & Loconsole,
2015; Geletic & Lehnert, 2016; Perera et al., 2018).

There are relatively few studies regarding the
use of the LCz scheme in cities located in arid
zones (Georgescu et al., 2011; Middel et al., 2014;
Fan et al., 2017, Potchter et al., 2008; Hao et al., 2016;
Wang et al., 2018), despite the fact that in several of
these cities there has been an accelerated increase
in urbanization without urban planning. One of
these cities is Mexicali, this study’s subject matter,
is located in the northwest of Mexico, where a ur-
ban heat island (Garcia—Cueto et al., 2007, 2009),
and intra—urban differences (Casillas et al., 2014)
have been detected. In relation to the above men-
tioned, in this work the LCZ scheme concept is ap-
plied to Mexicali, Mexico, a semi—arid city of the

Mexican desert, with the purpose of identifying
and evaluating its applicability to an urban con-
text very different from where the classification
was originally conceived, which undoubtedly will
serve as a guide to establish thermal monitoring
sites in the immediate future.

STUDY AREA

The city of Mexicali is located in the extreme
northeast of the state of Baja California and
northwest of Mexico (figure 1); it is located at
32,65° N and 115.45° W. It has a varied orographic
medium, in the western part it is flanked by Cerro
el Centinela, which has a maximum elevation of
750 m and an area of 10 km? to the southwest is
Sierra Cucapah that has a height of approximate-
ly 1,000 m and an area of 364 km2 The inactive
Cerro Prieto volcano is located in the southern
part of the city, at a distance of 15 km, and has
an elevation of 260 m. To the east of the region
there is an agricultural valley with approximate-
ly 200,000 hectares. The Colorado River is the
main water supplier for the agricultural valley
cultivation area and for urban uses. According
to the climate classification of Képpen, modified
by Garcia (1981), Mexicali’s climate is type BW
(h”) hs (x”) (e”) that indicates a dry arid warm
climate, with extreme thermal variability; its av-
erage annual temperature is 23.0°C and its rain
regime is in the winter season.

During the warm period, there are average
temperatures of 42.0°C and extreme maximums
of 45.0°C, from May to September. The cold
period is during the months of December, Jan-
uary and February, with average minimum tem-
peratures of 9.0°C, with extreme minimums of
2.5°C. The average relative humidity is between
60%—065% and with extreme maximum humidity
of up to 100% in September and October. The
wind speed ranges from 0.10 m /s to 8.0 m/s with
dominant frequencies of 27% coming from the
northwest, followed by, in order of importance,
those of the southeast (24%), southwest (229%)
and west (19%). Solar radiation has an average
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FIGURE 1
Study area, Mexicali, Baja California

Source: Authors own creation.

maximum of 937 W/m? in the summer period,
and 345 W/m? in the winter. It is possible to have
a maximum radiation of 1.205 W/m? in the warm
period and a maximum daily average of 560 W/
m? in the cold period (Luna, 2008).

DATA AND METHODS

For the development of this research, it was di-
vided into three main parts that are linked to
achieve the determined objectives: make a cli-
matic classification of the city of Mexicali and the
impact on the generation of the urban heat island;
with which a methodology was established based
on different works already cited (figure 2).

FIGURE 2
Methodology developed for research development

— —
— a) STUDY AREA DELIMITATION ‘ I

b) PHOTOGRAPHIC SURVEY ‘

c) CLASSIFICATION LCZ ‘

d) RELATIONSHIP BETWEEN
SUHI AND LCZ

Source: Authors own creation.

First, the area to be analyzed was delimited
through the information generated both by gov-
ernment institutions and previous bioclimatic
diagnoses. Once this was done, a tour of the dif-
ferent sectors of the delimited area was proposed
capturing a photographic survey of the charac-
teristics of each one of them, which helped to
determine typologies, peculiarities and features
of each one of them. With this information, we
proceeded to make a mapping of the urban area
through the use of Geographic Information Sys-
tems software, establishing through the criteria
of Stewart and Oke (2012) by establishing with
this a general panorama the different local cli-
matic zones to later extrapolate the information
generated in the GIs (figure 4) and satellite im-
ages processed with information on surface tem-
peratures (figure 5); With all this, the relationship
between the UHI phenomenon and the different
LCZs was determined.

A. STUDY AREA DELIMITATION

The 2025 Urban Development and Population
Center Plan (UDPPC 2025), prepared by Mexica-
li’s Instituto Municipal de Investigacion y Pla-
neacion (IMIP, 2012) was analyzed. It includes
the urban and sector restructuring plans (figure
3) and the land use plan, which were useful in
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order to make a first evaluation of the basic or-
ganization of the city. Based on the above, the
perimeter on which the study would be carried
out was established; an area of analysis was im-
plemented with approximately 225 km?2, of which
56% is for residential use and the rest is divided
between commercial areas, services, roads and
urban reserve.

B. TOURS AND PHOTOGRAPHIC SURVEY

A route was established to cover the various
sectors of the city previously fixed. After this, a
Geographic Information System (GIS) was used,
which optimized the trips within the study area;
everything was supported with satellite images
that helped a better categorization. It includes
six routes, with four characteristics to take into
account in order to carry them out, among which
we highlight visiting housing neighborhood, in-
dustrial zones, service areas and agricultural ar-
eas or bare soils to reinforce the identification of
the characteristics of each of them.

To plan the routes, criteria such as location
of the area, concentration of economic activities
and population were taken into account, as well
as the age of the sector to be analyzed. The re-
sult of all this was a visual (photographic) survey,
which will help to show particular and general
characteristics of each one, which would also
help to form a graphic synthesis of the real con-
ditions of the urban area.

These excursions through the city took place
in May 2016 and were a fundamental part of the
classification, because it substantially comple-
mented the decision making when establishing
the comparative analysis of the LCZ proposed by
Stewart and Oke (2012), and those found in this
photograph catalog.

C. CLASSIFICATION FOR THE Lcz

The criteria to make the city’s classification in
LCz were the particularities of the zones (cover-
age, surfaces, materials, physical structures and
economic activities). These were identified on a

FIGURE 3
Urban sprawl limit of Mexicali

Note: The polygon’s coordinates: 1. 32.62°2N, 115.55°W; 2. 32.58°N, 115.55°W; 3. 32.582N, 115.37°W; 4. 32.65°N, 115.37°W. Color
code: Yellow = West Zone, Violet = Central Zone, Orange = East Zone, Green = Southwest Zone, Blue = South Zone,

Purple = Southeast Zone.
Source: Based on IMIP (2012).
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horizontal scale comprised of areas of no more
than 1 km? (Stevan, 2013; Zheng, 2017; Chen &
Ng, 2011), in which parameters, such as the per-
centage of buildings, building heights and their
ground cover, were analyzed.

With a series of ordered and sequenced ac-
tions, a satellite image of the urban study area
was examined; which corresponded to a GeoEye
Ikonos file type with a resolution of up to 1 m?
which suggests greater clarity of the RGB and NIR
multispectral bands. ArcMap 10.2 software was
used to analyze these images. This satellite image
was of the month of January 2016.

For the characterization of the LCz, study poly-
gons were established in the completely urban
area, whose dimensions were established in
Stewart and Oke’s (2012) work, where the mea-
surements of these are determined between 100
m to 1500 m per side, since these distances de-
pend on the type of homogeneity that the stud-
ied area presents. At this point, all the previously
collected information was used, such as the pho-
tographic survey and the LCZ’s property tables.

D. DETERMINE THE RELATIONSHIP BETWEEN

SUPERFICIAL URBAN HEAT ISLAND AND Lcz

Satellite images were processed using Idrisi soft-
ware version 17 to determine the urban heat is-
lands. A satellite image of the Landsat project
on the United States Geological Survey website
(UsGs. Available in: https://www.usgs.gov/) was
selected, having a resolution of 30 m per pixel.
In addition to the above, it was necessary that
the image was L8 OLI / TIRS — Lansat 8 satel-
lite image, taken with the Operational Land Im-
ager (OLI) and Thermal Infrared Sensor (TIRS)
instruments. The OLI sensor provides access to
nine spectral bands that cover the spectrum from
0.433 um to 1,390 um, while TIRS registers two
bands from 10.30 um to 12.50 um —. The image is
from July 24, 2016; this is within the 15 represen-
tative days where maximum temperatures are in
the warm season between May and September,
based on the bioclimatic diagnosis made for the
region (Urias, Bojorquez, Garcia & Luna, 2010).

It was necessary to import all color bands Bi1
to Bu (B1, coastal—aerosols, B2 blue, B3 green,
B4 red, Bs near infrared, B6 infrared short wave 1,
B1o TIR 1, Bu1 TIR 2, B7 infrared short wave 2, B§
panchromatic and Bo cirrus) to process the file.
Band 10, the infrared wavelength between 10.60
— 1119 um, was selected. It underwent a process
within the IDRISI program to visualize the tem-
perature variability, which consisted in adjusting
the constants K1 and K2 to band 10, whose values
were obtained from the MTL file that is included at
the time of downloading the image; this analysis
corresponds to the blackbody temperature that is
derived from the B6 band, which corresponds to
the surface temperature of the urban area.

Later, the images processed to classify the LCz,
and the images used to identify the urban heat
island, were contrasted. When performing a com-
parative analysis, the relationship between the
different LCz with the different magnitudes of the
UHI was established. As a result, the L.CZ and its
classification, and for the particular case of the
city of Mexicali, the characteristics that contrib-
ute to the magnification of urban temperatures
were obtained.

RESULTS

The result of the local climate zones’ classifica-
tion was the existence of 13 out of the 21 estab-
lished in Stewart and Oke’s work (2012), whose
characteristics, type coverage and land use, type
and height of the constructions, and the con-
struction density, helped its identification (tab.
D). The Lcz identified in the city of Mexicali were
the following: LzC-3, LzC-5, LCZ-6, LCZ-7, LCZ-8,
LCZ-9, LCZ-10, LCZ-B, LCZ-C, Lcz-D, LCZz-E, LCZ-F
and L.CZ-G, which make up the general plan of the
general LCZ’s in the city (figure 4).
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FIGURE 4
Local Climate Zones’ Classification for Mexicali, Mexico

Source: Authors own creation.

TABLE |
Summary of Mexicali’s LCZ and its occupation area in relation to the total percentage of the city

Typology | Characteristics Urban area (Km?) Percentage
LCZ3 Low compact 78.4757667 34.92%
constructions
LCZ5 Half open 0.41485774 0.18%
LCZ 6 Open low, low density 37.7835763 16.81%
LCZ7 Light constfruction and 0.39682674 0.18%
low height
LCZ8 Large construction and 16.7651101 7.46%
low height
LCZ9 Sparse construction 18.8406358 8.38%
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Typology | Characteristics Urban area (Km?) Percentage
LCZ 10 Heavy industry 3.55802482 1.58%
LCZB Scattered trees 2.01617779 0.90%
LCZC Bushes and shrubs 20.1576325 8.97%
LCZD Low plants 28.0685768 12.49%
LCZE Rock/gravel or 1.00461848 0.45%
pavement
LCZF Bare floor or sand 15.7542686 7.01%
LCZG Water 1.4954162 0.67%
Total Percentage 224.731489 100.00%

Source: Authors own creation based on Stewart and Oke, 2012.

The most prominent climate zones within the
study area were LCZ 3, followed by Lcz 6, Lcz D,
Lcz C, LCZ 9, LCZ 8 and LCZ F, then with much
smaller extensions were LCZ 10, LCZ B, LCZ G, LCZ
E, Lcz 5 and Lcz 7. The classification indicates
that, in Mexicali, the zones with dense trees and
scattered trees are null; there are only areas of
low plants —farming fields and pastures, and
fodder grasslands mixed in urban areas—, bush-
es and shrubs that correspond to land without
buildings, mostly in the peripheral areas. The
results (table 1) were synthesized to establish
the ratio of occupied urban area (km?) and per-
centage that represents the total of each of these
zones within the city. LCZ which were found their
description are below.

West zone: The predominant land uses in ac-
cordance with the UDPCP 2025 in this area are:
popular housing, some urban reserve areas, ur-
ban facilities and services. It has seven different
identified LCz; it has large areas of bare soils and
bushes, combined with agricultural areas —LCZ
C—, coexisting with popular housing and social
interest areas —LCZ 3—. In turn, the urban typol-
ogy is changing as it approaches the urban center
—LCZ 7—, since the constructions and the distri-

bution of the constructions are transformed into
average residential housing —Lcz 6— (figure 5a).

Central zone: It has heterogeneous land uses
and typologies, where the historical part of the
city, recreational, housing, commercial areas of
services and equipment are found. The analysis
carried out by the geographic information system
showed that there are 11 types of LCz. Through
the trips and the photographic survey that was
done, it was observed that in this sector there are
trade—services and equipment —LCZ 8, LCZ 3—;
The central zone has high and medium level
residential neighborhood as it gets closer to the
historical centre —LCz—, with a percentage be-
tween 90 to 100% of paving in the area, —LCZ E—
(figure 5b).

East zone: The prevailing land uses are hous-
ing types such as popular, medium and residen-
tial types. They have large concentrations of
equipment, commerce and services (IMIP, 2012).
Eight climate zones were located in the sector.
The predominant uses of this area, supported
by the photographic survey, is that of traditional
popular housing —LCZ 6—, up to the high-level
residential housing —LCz 8—. In addition, within
the urban area limits, there are large vacant lots
with bare floors and bushes —1Lcz C—, farm plots
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FIGURE 5
Photographic and satellite survey of the city of Mexicali (a) West Zone, (b) Central Zone, (c) East Zone, (d)
Southwest Zone, (e) South Zone, (f) Southeast Zone

Source: Authors own creation.

—LCz D—, which coexist within popular residen- Southwestern zone: The majority of the land is
tial subdivisions —LCZ 3—, industrial zones —  occupied by popular and of social interest type
LCZ 10—, and scattered businesses (figure 5c¢). housing, areas of urban reserves, industrial zones

and services. In this sector, there is a total of 8
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LCz located. A heterogeneity was observed; it
has mostly housing developments of social and
popular interest —LCZ 3 and LCZ 6—, a minimum
of commercial, industrial and warehouse areas
—Lcz 8 and LCZ 9—. There are large agricultural
and grazing areas (cattle raising) —Lcz B, L.cz C
and Lcz D— such as in the periphery of the urban
area, which merge with the housing and industri-
al sectors within the city (figure 5d).

South zone: There are nine different climate
zones contained in this sector. Verified by the
tours made, this zone has lake areas and contains
Mexicali’s drains formed by the wastewater run-
offs of the agricultural irrigations —LCZ G— and
the country golf area, which is considered an
urban green area —LCZ B—; In addition to the
above, there are currently large areas of bare soils
and shrubs —1Lcz C—, agricultural areas —LCz
D— and to a lesser extent, industrial and com-
mercial areas —1LCz 8—. It was estimated that
this sector is one of the sectors with the highest
density of compact residential construction —LCZ
3— (figure se).

Southeast area: Land uses in this area are pop-
ular and social interest housing type, industrial,
services and equipment; The characterization
result for this sector was a total of 7 different
zones. A heterogeneity is distinguished during
the photographic archive of the area was made.
The union of agricultural fields —Lcz C— that
were surrounded by housing complexes of so-
cial and popular interest —LCZ 3— are observed.
Besides this, there are large industrial areas and
warehouses —LCzZ 8— which are already fully in-
tegrated into the existing urbanization. Since it is
a section of the peripheral city, there is a consid-
erable area of bare soil —L.cz F— and low shrubs
—Lcz C and LCZ D—, and urbanized areas with
both popular and social interest housing —LCZ 3
and LCz 6— (figure 5f).

LOCAL CLIMATE ZONES' RELATION WITH THE
SURFACE URBAN HEAT ISLAND

When analyzing the relation between the LCZ and
the Surface Urban Heat Island (SUHI), three zones
with maximum temperatures were detected in the

south, southeast and southwest parts of the city;
whereas the most frequent Lcz are C, D, F, 3, 8, 9,
10. In addition, the effect that the green areas and
bodies of water —LCZ B, L.cz C, LcZ G— have in
the decrease in surface temperature was observed,
while the observed temperature value can be up
to 10° C lower, in relation to other areas.

In the three identified areas, surface tempera-
tures above 50.0 ° C were recorded. The one with
the greatest urban extension was that of the south
zone, followed by the city’s east zone and spread-
ing to the southeast. The third one is located in the
southwest by agreeing with large sectors of low
compact construction (LCz 3) (figure 6). In some
areas where there are a few trees, bodies of water
and more dispersed residential areas with trees
—LCZ 6, LCZ B, LCZ G— lower intensity SUHI are
generated; one is in the western area that runs to
the southwest and another in the downtown area
of the city that spreads to the limit of the southern
area, these were named medium intensity since
the temperatures reach a maximum of 44° C.

It is observed that in the agricultural areas
—LCz D— bordering the city, the temperature can
drop to 35.0° C; all of these generate a strip where
the sUHI decreases drastically, which benefits the
neighboring areas. In addition, by means of the
thermal analysis, the routes for the photographic
survey and the comparative analysis carried out
for the climate classification, it was determined
that in the sectors where there are exterior areas
of bare soils —Lcz F—, abandoned lands —LCZ F
and L.cz C— or scattered constructions —LCZ 8—,
the intensity of the surface heat island’s effects
increase up to 12.0° C.

Seven LCz that most affect the SUHI were
found (table 11), due to their inherent character-
istics and the percentage of city area they cover.
When comparing the LCzs located in the sectors
where the temperatures reached the highest re-
cord, they had areas with very dense and low-rise
constructions —LCZ 3—, areas of warehouses and
industries —LCz 8—, and bare soils or scrublands
—Lcz C and L¢Z F— in common.
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FIGURE 6
Thermal images of surface temperatures and formation of the SUHI, superposition with the LCZ

Source: Authors own creation.

TABLE Il
Surface Urban Heat Island’s relation with the Local
climate zones in the critical areas

Local climate Typology Characteristic
zones in crifical lczC Shrubs and bushes
heat islands with =) Low plants
temperatures -
greater than LCZ F Soil or sand
48.25°C Lcz 3 Low compact —
housing—.
Lcz 8 Low large —
commercial—.
LCz 9 Scattered
construction.
Lcz 10 Heavy industry.

Source: Authors own creation based on Stewart and Oke
(2012).

It is also important to indicate that the surface
temperatures (Ts) and the maximum air tem-
peratures (Ta) recorded are at different times;
the thermal image used was taken at approxi-
mately 10:00 h, while the maximum value of Ta
observed was approximately at 15:00 h (Urias et
al., 2015). On the other hand, the Ts max record is
obtained at approximately 12:00 h due to the heat
transfer processes in the environment, where a
temperature differential of 4.0 to 6.0° C increase
in surface temperature can exist in relation to the
values of the image.
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DISCUSSION

There were five predominant LCZs in the city
of Mexicali. The densely built low-rise (LCZL 3),
represented mainly by land use of social interest,
large paved areas and minimum vegetation indi-
ces. It is mainly distributed to the south, south-
east and east of the city as a result of the housing
policies developed by the government. The low
density and low height in buildings climate zone
(LCZ 6), are dispersed primarily in neighborhoods
that were once populations that did not belong to
Mexicali’s urban area, but that due to their prox-
imity and Mexicali’s urban growth, they are now
part of it. In comparison with the previous LCZ, it
has a higher level of vegetation, and incidence of
bare soils —wastelands—. Contrary to what was
speculated, there is a significant incidence of areas
of bare soil (1.cz F), shrubs and bushes (Lcz C),
and low—Ilying agricultural areas (L.CZ D) located
mainly in the periphery of the city.

The heterogeneity in the urban composition of
the city was confirmed, and this is accentuated as
it approaches the peripheral limits of the urban
sprawl; the excessive growth of this goes beyond
the planning and the planned projects and has led
to an amalgam of particularities that are accentu-
ated and directly affect the temperature increases
within the city.

This stimulates the formation of several heat
islands with different temperature magnitudes,
coinciding with precarious areas, with little or no
urban planning; they are located in areas where
the analysis showed low vegetation levels, high-
er percentages of bare soils, adjacent agricultur-
al areas or within urbanizations; in these heat
islands’ the temperatures surpass 50.02 C; The
difference between these sites and the city center
and residential areas is mainly explained by an
increase in the vegetation index, better urbaniza-
tion plans and building density.

It is important to highlight that the tempera-
tures in the image used are less than the maxi-
mum of SUHI since the maximum value of this
is recorded at 12:00 h (Casillas-Higuera and
Garcia—Cueto, 2019), which means that the in-

tensity can reach an average of 5.0° C higher than
the image used in this study. These temperatures
can be dangerous for the population, since Jaure-
gui (1995) and Jaramillo and Rodriguez’s works
(2011), mention that one of the main causes of the
population’s morbidity and mortality is the urban
temperatures increase.

It was discovered that when applying Stewart
and Oke’s (2012) classification of Local Climate
Zone, the aforementioned urban heterogeneity,
didn’t define a clear basis for classifying certain
areas where there was a conjunction of two or
more LCZ, in which there were a series of partic-
ularities that could define the studied area within
more than one of the classifications established
for LCzZ.

The above was visualized mainly in the west-
ern, southwestern, southern and southeastern
areas, where there are housing areas and agricul-
tural—livestock remnants that cohabit together
without a clear boundary or separation between
them, in addition to large climate zones with
features of bare soils and bushes with buildings
scattered in large vacant areas; extensions of land
destined for agriculture enclosed by large hous-
ing developments or industrial zones, with paved
or poorly paved areas.

These found singularities favor the develop-
ment of Local Climate Zones different from those
established in previous works (Stevan et al., 2013;
Alexander et al., 2014). The results can lead to
the development of LCZ with peculiarities of tem-
perature, constructions, urban structure and soil
properties. Another urban particularity found is
the isolated construction of popular housing (the
product of self-construction) in the midst of large
areas of bare soils or shrubs and bushes, which is
a main characteristic for not being able to classify
it within the established climate zones.

It was established that within the city of Mex-
icali, the application of the established LCz can
be used, but not entirely, due to the fact that the
contexts with which Stewart and Oke’s (2012)
works were developed, for the urban climate
classification are different. The particularities
of the cities from which they were derived, have
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well regulated urban and regional plans, under
regulations and laws that are applied in their
entirety, a constant characteristic in most of the
developed countries.

Just as the result obtained by Nduka and Ab-
dulhamed (2011) in Nigeria, an emerging country
with similar growth to that of Mexico, it was es-
timated that in Mexicali there are four hybrid-
izations between different climate zones, which
are not indicated in different research DOIng in
other countries; This singularity indicate use of
Local Climate Zones developed by Stewart and
Oke (2012) is only applied partially in emerging
countries, with hasty or excessive growth, where
urban plans are not applied completely.

GENERAL CONCLUSIONS

13 different climate zones of the 17 established
by Stewart and Oke (2012) were found, which
can be observed in table 1.

It was observed that out of the 13 LCZ at least
seven of them have a greater relation with
the increase in surface temperatures, and
of these, the bushes and shrubs areas —LCZ
C—, bare soils and sand —Lcz F—, compact
low—residential —LCz 3— and dispersed
construction —LCZ 8—, are more combined
in the southwest, south, east and southeast,
coinciding with the highest magnitudes of
the SUHL

It was discovered that within the Lczs that
had the most effect on the SUH]I, there could
be a value of up to 56.0° C, while in other ar-
eas of the urban sprawl where the vegetation
indexes increased —LCZ B— or where there
were bodies of water —LCZ G—, tempera-
tures were recorded between 33.0 to 38.0° C.
In Mexicali, there is no total paving. There
are still large urban wastelands, areas with
bare soils, constructions of low or medium
height and a particular hybridization of vari-
ous LCz characteristics in small areas. These
favor an increase in urban temperatures,
which is clearly visualized when comparing

the processed images of urban surface tem-
peratures with the result of the developed
climate classification.

It was observed that the heterogeneity of
the city and its unordered composition is a
fundamental factor in the increase of urban
temperatures in the most affected areas. The
possibility of finding hybridization of differ-
ent Local Climate Zones is always latent and
you have to have the discernment to place
the studied areas within the classification
that best suits you; without leaving aside the
possibility of adjustments and the approach
of the development of new climate classifi-
cations to those already existing.

The use of the classification of Lz of the city
of Mexicali, is a starting point to establish
urban heat islands monitoring areas, with the
purpose of improving its research and study.
Finally, it is essential to confirm the methods
used for climate classification in cities with
characteristics similar to the one suggested
in this study, to reinforce the area of knowl-
edge on the subject and to reaffirm wheth-
er the application of the Lcz established by
Stewart and Oke (2012) is the best for cities in
emerging countries with urban areas where
urban development plans are exceeded and
reduced by the urban growth.
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RESUMEN

Pachuca de Soto satisface solo el 45% de la do-
tacion diaria de agua para consumo doméstico.
Se proponen medidas de conservacién: reusar el
agua gris recuperable y cosechar el agua de llu-
via en la azotea de una vivienda de interés social
para reducir la necesidad de agua limpia para fi-
nes no potables.

Se cuantificaron los volimenes de agua pota-
ble necesarios en una vivienda con cuatro habi-
tantes (670.6 L/d), de agua gris reusable (292 L/d)
y de agua residual no disponible (213.6 L/d). Se
determind la precipitacion maxima diaria (hpd >
1 mm, n= 82 d) para un afio, a partir de un registro
histérico de 1991-2014. Se estimo el potencial de
captacion de agua de lluvia a partir de un vo-
lumen de agua de lluvia mensual, la superficie
de azotea disponible para cosecha (75 m?) y un
coeficiente de escurrimiento para superficies de
concreto (0.8).

Se determiné la huella de escasez hidrica to-
tal (HEH), sumando la huella de escasez hidrica
directa (HEHD) e indirecta (HEHI). Se utilizé un
indicador regional de disponibilidad de agua
(AWARE Annual agri); las entradas directas (con-
sumo de agua potable antes y después de utilizar
las medidas de conservacién), asi como la entra-
da indirecta (agua consumida en la operacién de
una bomba de 3 Hp). La HEH se redujo de 4.09 a
1.09 m3 equivalentes, particularmente a través de
la HEHD, lo que muestra que implementar medi-
das de conservacion ayuda a reducir la escasez
hidrica en la vivienda.

Palabras clave: sostenibilidad hidrica, con-
servacion del agua, reduccién del consumo do-
méstico, uso del agua gris

ABSTRACT

Pachuca de Soto satisfies only 45% of the daily de-
mand for domestic consumption of water. Conser-
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vation measures are proposed: reuse recoverable
gray water and harvest rainwater on the roof in a
regular economic level housing to reduce the need
for clean water for non-drinking purposes.

The volumes of drinking water needed in a
house with 4 inhabitants (670.6 L/d), reusable gray
water (292 L/d) and non-disposable raw water
(213.6 L/d) were quantified. The maximum daily
rainfall (hpd > 1 mm, n = 82 d) for one year was de-
termined from a historical record from 1991-2014.
Rainwater harvesting potential was estimated
from a monthly volume of rainwater, the available
roof area for water harvesting (75 m?) and a runoff
coefficient for concrete surfaces (0.8).

The total water scarcity footprint (WSF) was
determined, adding the direct (DWSF) and indi-
rect (IWSF) water scarcity footprint. A regional
indicator of water availability (AWARE Annual
agri) was used; direct inputs (consumption of
drinking water before and after using conserva-
tion measures), as well as indirect inputs (water
consumed in the operation of a % Hp pump). The
WSF was reduced from 4.09 to 1.09 m3 equivalent,
particularly through the bwsF, which shows that
implementing conservation measures helps re-
duce water shortages in housing.

Key words: water sustainability, water con-
servation, reduction of domestic consumption,
use of gray water

INTRODUCCION

La poblacién alrededor del mundo, especialmen-
te aquella en lugares con climas secos, es suscep-
tible de cortes peridédicos de agua, infraestructu-
ra obsoleta, asi como a un suministro ineficiente
y con mala calidad. Mas de una tercera parte de
la poblacién mundial carece de instalaciones hi-
draulicas adecuadas (ONU, 2019), mientras que un
quinto de la poblacién sufre cortes de agua per-
sistentes desde hace méas de dos décadas (UNDP,
2000). Estos problemas ocurren, entre otras co-
sas, por el rapido crecimiento de las ciudades,
que normalmente exceden la capacidad de las
autoridades locales para implementar medidas

adecuadas (Mahaut y Andrieu, 2019). Sumado a
esto, la falta de estrategias y politicas de planea-
cion urbana adecuadas ha ocasionado problemas
relacionados con el agua, tales como desastres
por inundaciones, asi como escasez y cortes de
agua, entre otros (Nguyen et al., 2019). El ahorro
de agua potable a través de planes de conserva-
cion puede tener beneficios a largo plazo (Ma-
rinoski et al., 2018), especialmente en ciudades
que sufren de cortes severos (Oh et al., 2018). Hay
estudios que han explorado con buenos resulta-
dos los planes de conservaciéon del agua. Algu-
nos ejemplos son el tratamiento y retiso del agua
gris a escala doméstica (Cheng y Wang, 2018; Pé-
rez-Uresti et al., 2019); la combinacion del agua
gris con la cosecha de agua de lluvia (Marinoski
et al., 2018). Entre sus principales ventajas esta
que pueden no solamente ayudar a reducir la
presion por el abastecimiento de agua a la po-
blacidn, sino también a mitigar un problema de
escorrentias y encharcamiento en las ciudades.

México no esta exento de esta problematica de
escasez. La disponibilidad de agua para consumo
de la poblacién en el pais a principios de 1900
era de 31,000 m3/hab/afio, mientras que en el afio
2015 se redujo a 3,692 m3/hab/afio (INEGI, 20152).
Esta reduccion se debe no solo al crecimiento de
la poblacién, sino también a riesgos fisicos tales
como: consumo excesivo del agua, cambios en
los regimenes de lluvia y de sequia, asi como a la
creciente impermeabilizacion de superficies que
anteriormente recargaban las fuentes de agua
subterranea. Lo anterior hace que la poblacién
sufra de cortes de agua periddicos para aliviar la
escasez que existe del recurso para el abasteci-
miento publico. Este es el caso de la Ciudad de
México, donde en la actualidad doce millones de
personas sufren cortes de agua periddicos (iA-
gua, 2018), mientras que otros nueve millones de
personas en distintas partes del pais experimen-
tan la misma situacion (Centro Virtual de Infor-
macién del Agua, 2017).

La ciudad de Pachuca de Soto, en el estado
de Hidalgo, es otro lugar donde esta escasez se
manifiesta a través de los continuos cortes de
agua, que someten a la poblacién a un servicio
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doméstico parcial, ya que recibe diariamente el
45% (56.25 L/hab/d) de la dotacién estimada (125
L/hab/dia, CAASIM, 2019), lo que hace necesario
su almacenamiento en cisternas para sobrellevar
este déficit. Anteriormente, en un estudio se reco-
mendaba implementar alternativas como la cose-
cha de agua de lluvia en azoteas de 100 y 200 m?,
con lo cual seria posible satisfacer parcialmente
necesidades de consumo no potable en lavadora,
sanitarios y limpieza (Lizarraga-Mendiola et al.,
2015). Sin embargo, es necesario explorar nuevas
opciones que permitan no solamente aumentar
los volimenes de consumo necesarios, sino tam-
bién reducir los volimenes de agua que se envian
al drenaje sin ser reusados previamente.

MEDIDAS PARA CONSERVAR EL AGUA
Hay ejemplos en la literatura que muestran el
gran potencial que representa el ahorro en el
consumo doméstico urbano, debido al empleo
de dispositivos de bajo consumo, equipos aho-
rradores, entre otros (Cai et al., 2019), asi como
la adopcidén de medidas de conservacién que
pueden implementar los usuarios (Ananga et al.,
2019). La eficiencia en la adopcién del uso de me-
didas de conservacidén depende en gran parte de
la conciencia de los usuarios de su impacto en la
huella hidrica y del potencial con que cuentan en
la vivienda para satisfacer sus necesidades en for-
ma sostenible, sin depender por completo de la
red de abastecimiento publico (Addo et al,, 2019).
La reutilizaciéon de aguas grises y la recolec-
cién de agua de lluvia son bien conocidas como
algunas de las estrategias mas comunes de con-
servacion de agua, y se estan incorporando para
minimizar la escasez hidrica. La reutilizacién de
aguas grises puede representar entre el 43% y
el 70% del volumen que actualmente se desecha
como aguas residuales (Fane y Reardon, 2013).
Ahorrar agua potable a través de un plan de con-
servacion puede tener beneficios a largo plazo
(Marinoski et al., 2018), especialmente en ciuda-
des con déficit de abastecimiento publico (Oh et
al., 2018). Pérez-Uresti et al. (2019) sefialan que
las aguas grises domésticas que provienen de re-
gadera, lavamanos o lavadora, han demostrado un

gran potencial de uso para fines que no requieren
alta calidad del agua. Koop et al. (2020) indican
que, en paralelo, las tecnologias como el recicla-
je de aguas residuales y la recoleccidon de agua
de lluvia se consideran cada vez mas como una
medida necesaria. Estudios previos han enfatiza-
do en la importancia de combinar volimenes de
agua de lluvia cosechada y aguas grises para usos
domésticos no potables (Marinoski et al., 2018).
La recoleccién de agua de lluvia en si misma es
una estrategia que ha demostrado tener éxito en
minimizar el consumo de agua potable, y no re-
quiere tratamientos complejos (Cheng y Wang,
2018). Ademas, su cosecha ha ayudado a reducir
el riesgo de inundacion en areas urbanizadas (Ec-
kart et al., 2018; Zhan-Tang et al., 2019).

LA HUELLA DE ESCASEZ HIDRICA

La huella de agua es un indicador medioambien-
tal integral que determina el volumen total de
agua dulce utilizado para producir bienes y ser-
vicios (Hoekstra, 2003; Cai et al., 2019). Cuando
se quiere medir parcialmente la huella hidrica,
se seleccionan indicadores basados en la infor-
macién disponible para su determinacién. Tal es
el caso de la huella de escasez hidrica (HEH), que
mide la extensién en que la demanda de agua se
compara con el reabastecimiento del recurso en
un area, sin tomar en cuenta su calidad (CADIS
y COSUDE, 2016). Esta huella de escasez no solo
considera el volumen de agua empleado directa o
indirectamente para producir algo, sino también
evalua dénde y en qué momento se utiliz6é y qué
tipo de agua era: lluvia, rios y acuiferos, red de
abastecimiento publico, fuentes alternas de su-
ministro de agua, agua empleada para asimilar la
carga contaminante en cuerpos receptores (IMTA,
2018). Esta huella de escasez equivale a la diferen-
cia entre el uso de agua total y su disponibilidad
en una region; se mide a través de un indicador
regional, AWARE (Available Water Remaining).
Este indicador representa el remanente de agua
disponible por drea en una cuenca hidrografica,
una vez satisfecha la demanda de los ecosiste-
mas y la poblaciéon (Boulay et al., 2018). Segun la
base de datos mis cominmente utilizada para el
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calculo de la HEH, creada por el grupo Water use
in Life Cycle Assessment (WULCA, 2017), el indi-
cador AWARE tiene un rango entre 0.1 y 100; esta
en funcién de la diferencia entre la demanda del
recurso hidrico y su disponibilidad regional (m3
equivalentes). Valores < 1 representan regiones
con estrés hidrico bajo respecto del promedio
mundial; valores = 10 representan una demanda
diez veces superior al volumen de agua disponi-
ble respecto del promedio mundial.

La huella de escasez hidrica se divide en hue-
lla de escasez hidrica directa, HEHD (volumen de
agua consumido directamente en un proceso) e
indirecta, HEHI (volumen de agua consumido indi-
rectamente en un proceso) (CADIS y COSUDE, 20106).
Aunque se emplea principalmente para el sector
industrial, también puede ser aplicable en el sec-
tor publico urbano (IMTA, 2018). Para determinar la
huella de escasez hidrica, es necesario establecer
primero la unidad funcional o superficie de cap-
tacion, la zona geografica, identificar las entradas
y salidas (en el proceso del consumo de agua), asi
como seleccionar el indicador regional (AWARE).

El andlisis de la huella de escasez hidrica se
emplea internacionalmente para evaluar proce-
sos a nivel de servicios e industria principalmen-

te; sin embargo, no solo esta restringido a estos
fines, también puede ser aplicable en el ambito
urbano (IMTA, 2018). Por tal motivo, en este traba-
jo se plantea un caso de andlisis a través de una
vivienda en la que residen cuatro habitantes en la
ciudad de Pachuca de Soto. Se determin la huella
de escasez hidrica para evaluar el impacto que tie-
ne el consumo de agua potable de sus habitantes
sobre la disponibilidad del recurso hidrico en esa
zona geografica. Ademas, se establecieron medi-
das de conservacion del agua tales como el retiso
del agua gris y la cosecha de agua de lluvia para
evaluar si tienen un efecto positivo sobre la huella
de escasez hidrica a escala de vivienda.

METODOLOGIA

La ciudad de Pachuca de Soto se localiza en las
coordenadas geograficas 20° 07’ 18” de latitud
norte y 98° 44’ 09” de longitud oeste; tiene una
altitud que oscila entre 2,382 y 2,400 metros sobre
el nivel del mar (INEGI, 2015a). Su clima es templa-
do subhtimedo y tiene una poblacién de 256,584
habitantes (figura 1). Su evaporaciéon promedio
anual es de 863.6 mm, su precipitacién promedio

FIGURA 1
Croquis de localizacién de Pachuca de Soto, Hidalgo (sin escala)

Fuente: Elaboracidn propia.
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CUADRO 1
Volumenes de agua consumidos en la vivienda con 4 habitantes que pasan al menos 12 horas al dia

Consumo de agua potable Agua gris Agua residual no
reutilizable disponible
NUm. de veces Consumo L/d A L/d (%) L/d (%)
sugerido*
wC 8 descargas/d |4.8L/ 153.6 22.9 0 0 153.6 71.9
descarga

Regadera |1/d (10 3 L/min 120 17.9 120 41.1 0 0
minutos)

Lavabo 8 veces/d 1 L/min 32 4.8 32 11.0 0 0

Fregadero |2 veces/d (10 |3 L/min 60 8.9 0 0 60 28.1
minutos)

Lavadora |2 veces/ 70 L/ciclo 140 20.9 140 47.9 0 0
semana

Limpieza |3 veces/ 0L 30.0 4.5 0 0 0 0.0
semana

Riego de |3 veces/ 3 L/min 135 20.1 0 0 0 0

jardin semana (15
minutos)

Suma = 670.6 100.0 292 100.0 213.6 100.0

* Consumo de agua sugerido (CONAVI, 2019).
Fuente: Elaboracidn propia.

anual es de §81 mm y el periodo de lluvias com-
prende de abril a octubre (SMN, 2018).

VOLUMENES DE AGUA POTABLE, AGUA GRIS
Y AGUA RESIDUAL

Se propuso como caso de estudio una vivienda de
interés social con cuatro habitantes, ya que este
tipo representa aproximadamente el 53.3% de las
78,570 viviendas promedio que habia en la ciudad
hasta el dltimo censo intermedio (INEGI, 2015b).
Lavivienda tiene una superficie de azotea de con-
creto impermeabilizado de 9o m? y pendiente del
3%; su superficie disponible para cosechar agua
de lluvia es de 75 m?, mientras que el resto esta
destinado a tanque estacionario, tinaco (oo L) y
calentador solar. Cuenta con dos regaderas, tres
lavabos, tres sanitarios, una lavadora, 1 fregadero,
1lavadero y 1 llave para riego de jardin. En la ta-
bla1se resumen los volimenes promedio diarios
estimados (CONAVI, 2019).

En el cuadro anterior se observa que el agua
que se consume en el WC es agua residual no
disponible (no reusable), debido a que requiere
tratamiento para su recuperacion; el agua con-

sumida en el fregadero también es un volumen
no disponible, debido a su contenido de grasas;
mientras que el agua utilizada para limpieza se
dispone como parte del agua para el riego de jar-
din (infiltracion al subsuelo). Los volimenes de
agua gris provenientes de las regaderas, lavabos
y lavadora se consideran agua gris reusable para
fines no potables, siempre y cuando se renueven
diariamente (Fane y Reardon, 2013).

AGUA DE LLUVIA COSECHABLE EN AZOTEA

Para determinar el volumen de agua de lluvia co-
sechable en la azotea de la vivienda se tomé en
cuenta el registro historico (1991-2014) de preci-
pitacion diaria en la estacion climatoldgica de la
ciudad (clave CONAGUA 013056). De este registro,
se seleccionaron todos los dias con precipitacio-
nes superiores a1 mm (n= 82 dias). A continua-
cidn, se selecciond la serie de datos para estable-
cer los maximos diarios mensuales. Su estadistica
descriptiva es la siguiente: o= 0.79050171, media=
417, mediana= 6.03 y rango= 7.36. Enseguida, se
construy6 el hietograma de precipitaciones para
determinar los parametros de calculo (figura 2).
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FIGURA 2
Hietograma representativo de precipitaciones
méximas diarias-mensuales (1991-2014)
Nuimero de dias con lluvias de cada mes en las
barras

Fuente: Elaboracidn propia.

Para calcular el volumen de agua de lluvia cose-
chable (Vall) en la azotea de la vivienda se utiliz6
la precipitacién maxima diaria (hpd, mm/d), el
numero de dias con precipitacion en el mes (n),
la superficie de azotea disponible para su cose-
cha (A, m?) y un coeficiente de escurrimiento
equivalente a 0.8 (C = concreto, adimensional).
Ecuaci6n 1:

Vall = (hpd+n)+ A+ C (Ec.1»
Aunque puede perderse una parte del agua de
lluvia cosechable por salpicaduras y evaporacion,
esta pérdida se reduce al minimo debido a que
su cosecha y almacenamiento ocurren durante la
lluvia de forma casi inmediata. Ademas, debe to-
marse en cuenta que las primeras tres lluvias del
mes se descartan del volumen cosechable, debido
a que contienen la suciedad lavada de la superficie
de azotea y esta agua no se almacena (Lizarra-
ga-Mendiola et al., 2015). Por lo tanto, del nimero
de precipitaciones en cada mes (n), se eliminaron
los primeros tres dias con registros, para efectos
de célculo del volumen de almacenamiento.

DETERMINACION DE LA ESCASEZ HIDRICA
Este indicador de impacto de la huella de agua
permite identificar los riesgos fisicos asociados al
agua a lo largo de una cadena de valor: demanda
de agua, dotacién recibida, dotacién requerida,
escasez (ISO 14046, 2019). Este indicador analiza
la escasez hidrica a que se somete una pobla-
cidn que experimenta cortes de agua periddicos
o continuos, como es el caso de la poblacidon de
Pachuca de Soto. En este estudio se utilizé el mé-
todo de agua disponible remanente -AWARE (Bou-
lay et al., 2016; 2018) y se mide en m? equivalentes
(m3 eq.) en una vivienda con cuatro habitantes.

El indicador AWARE Annual agri mide la es-
casez de agua o su disponibilidad en una regiéon
geografica (PNUMA SETAC, 2004). Este se obtuvo
a partir de una base de datos (AWARE Agri, ver-
sién 1.2, 2016) y se instaldé en Google Earth, desde
donde se selecciono la region donde se realizé el
andlisis. Para este estudio, se selecciond el AWARE
Annual agri para Pachuca de Soto (figura 3).

Se establecieron dos escenarios: 1) Consumo
de agua en la vivienda, donde el volumen de agua
potable proviene de la red publica de abasteci-
miento (Vred); el volumen de agua potable que se
consume sin medidas de conservacion (Vap); el
volumen de agua no disponible o que se descarga
sin ser reutilizado, como agua residual (Vres) y
2) Incorporacién de un volumen de agua de llu-
via cosechada en la azotea para usos no potables
(Vall); retiso de agua gris recuperada en el inte-
rior de la vivienda para fines no potables (Vag);
reuso de agua gris a través del riego de jardin
(Vinf); volumen de agua potable reducido al in-
corporar los volumenes antes citados (Vap); vo-
lumen de agua residual disminuido al reusar agua
gris para un segundo uso y limitar el volumen
de agua de lluvia que anteriormente descargaba
hacia el drenaje (Vres) (figura 4).
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FIGURA 3
Seleccidn del indicador Annual agri para el sitio de analisis FID 7589 (tomado desde Earth Pro.Ink)

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 4
Representacion grafica de la distribucion de los
usos del agua con las medidas de conservacion
propuestas

Nota: Vap: agua potable, Vall: agua de lluvia, Vag: aguas
grises, Vres: agua residual, Vred: agua proveniente de la
red municipal.

Fuente: Elaboracidn propia.

Primero se determiné la vivienda como unidad
funcional o area de captacion. Esta fue la base
de célculo respecto de la cual se normalizaron

las entradas (Vred, Vap, Vag, Vall, Vinf) y salidas
(Vres). Después se establecieron las dimensiones
para el andlisis de la huella de escasez hidrica:
temporal (comprende el periodo de un afio, ana-
lizado diariamente y calculado mensualmente
para establecer los distintos volimenes de las
entradas) y geografico (la ciudad de Pachuca de
Soto, Hidalgo, México).

A continuacién se calcul6 la huella de escasez
hidrica directa (HEHD), que se relaciona con la
dotacién requerida directamente por los cuatro
usuarios de la vivienda (limpieza, higiene, pre-
paracién de alimentos, riego, ver cuadro 1). Para
calcular la HEHD se utiliz6 la ecuacioén 2:

HEHD = Vaph x AWARE Annual agri x nimero de
habitantes (Ec.2)

Donde:

HEHD = Huella de escasez directa (m? eq.)

Vaph = volumen de agua consumido por habitan-
te (0.1677 m3/h/d)

AWARE Annual agri = 0.7 m? eq. anual (tomado
de figura 3)

ARO 5, nim. 9, enero-junio de 2021 / pp. 61-75 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 67



Carlos Alfredo Bigurra Alzati, Liliana Lizarraga Mendiola y Gabriela Alejandra Vdazquez Rodriguez

Para estimar la huella de escasez hidrica in-
directa (HEHI) se estimé el consumo de agua
necesario para la operacién de una bomba con
montaje superficial de 0.75 Hp que funciona du-
rante 8.88 minutos para llenar un tinaco de 600
L; su gasto de operacién es de 1.5 L/min (segtiin
los datos del fabricante). Por lo tanto, el volumen
de agua necesario durante su operaciéon (Vb) es
de 13.32 L/d, y se acciona toda la semana. Para el
calculo de la HEHI se utiliz6 la ecuacidn 3:

HEHI = Vb X AWARE Annual agri x nimero

de habitantes (Ec.3)
Donde:

HEHI = Huella de escasez hidrica indirecta (m3
eq.)

Vb = Consumo de agua de la bomba (L/d)

Se supone que el funcionamiento de la bomba
opera para satisfacer el volumen de almacena-
miento en el tinaco que atendera las necesidades
de los cuatro usuarios a la vez. Por ultimo, para

estimar la huella de escasez hidrica total (HEH) se
sumaron las huellas de escasez directa e indirecta
(ecuacioén 4).

HEH = HEHD + HEHI, en m? eq. (Ec. 4)

RESULTADOS Y DISCUSION

CONSERVACION DEL AGUA EN LA VIVIENDA
Sin tomar en cuenta medidas de conservacion,
los cuatro usuarios del caso de estudio analizado
consumen 670.6 L/d, desaprovechan el agua gris
reusable (292 L/d) y se descarga casi la totalidad
del agua consumida hacia el drenaje (535.6 L/d,
sin considerar el agua que se infiltra como riego
de jardin).

REUSO DEL AGUA GRIS

Si se implementan medidas sencillas de conser-
vacion de agua, tales como el retso del agua gris,
el ahorro se aprecia en la figura 5:

FIGURA 5
Retso del agua gris para fines no potables en riego de jardin y wc.

Se incluye en las barras los valores con volimenes diarios

Riego de jardin 135.0

Limpi
impieza 300

Lavadora 140.0

Fregad
regadero 50.0

Lavabo 220

Regadera 1200

153.6

wC

0.0 20.0 40.0 60.0

Vol. agua gris reutilizable

Fuente: Elaboracion propia.

100.0 120.0 140.0 160.0 180.0
L/d

Consumo de agua potable
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Esta medida constituye una opcion para retar-
dar la descarga de agua residual al dar un segun-
do uso al agua gris (volumen reusable = 292 L/d);
ademas, cubre el 100% del volumen necesario
para el WC y para el riego de jardin, al utilizar-
se solamente el 98.84% del volumen necesario
para estos fines. El volumen de agua gris sobrante
(3.4 L/d) puede infiltrarse en el jardin como exce-
dente. Con esta alternativa, el consumo de agua
potable se reduciria en el 56.96% (de 670.6 L/d a
383 L/d), siempre y cuando el agua gris almace-
nada se renueve diariamente; de lo contrario, se
requerira algtin sistema de tratamiento.

Existen estudios que han propuesto el retiso de
aguas grises para fines no potables en la vivienda
(Castillo-Avalos y Rovira-Pinto, 2013), aunque es-
tos autores recomiendan su consumo Unicamente
en el W, asi como la instalacién de dispositivos
ahorradores para hacer mas eficiente el autocon-
sumo. En este estudio, el uso tanto en WC como
en riego de jardin representa un porcentaje de
ahorro en el consumo de agua potable muy simi-
lar alo que registran otros estudios (Fane y Rear-
don, 2013), lo que confirma que, especialmente en
zonas donde hay problemas de desabasto en el
sistema publico, pueden ser fuentes secundarias
de autoconsumo. Hay casos de éxito en el pais
donde ha sido posible cubrir hasta una cuarta
parte del consumo doméstico de agua a través
de medidas de conservacién tales como el retiso
de agua gris, lo que reduce ademas una cantidad
similar en la descarga de agua residual hacia el
sistema de drenaje, como es el caso de la ciudad
de Querétaro (Pérez-Uresti et al., 2019).

INCORPORACION DEL AGUA DE LLUVIA
Como segunda medida de conservacion, se pro-
puso el agua de lluvia cosechada en azotea para
evaluar su potencial en la disminucioén del con-
sumo de agua potable, al sustituir parcialmente
volimenes destinados en lavabo (32 L/d), lavado-
ra (140 L/d) y actividades de limpieza (30 L/d),
donde solamente se necesita un filtrado como
tratamiento.

Al menos parcialmente, durante los meses de
lluvia es posible utilizar el agua cosechada para
los usos propuestos y atin es posible almacenar
un volumen adicional para dias posteriores: mayo
(siete dias, volumen adicional = 213.88 L), junio
(diez dias, volumen adicional = 77.80 L), julio
(doce dias, volumen adicional = 291.94 L), agosto
(quince dias, volumen adicional = 105.75 L), sep-
tiembre (quince dias, volumen adicional = 71.80
L) y octubre (ocho dias, volumen adicional = 77.87
L). Durante los meses que corresponden al pe-
riodo seco del ano, aunque se pueden almacenar
volumenes suficientes para fines limitados (lava-
bos y limpieza), solamente son volimenes dis-
ponibles para un dia (febrero), dos dias (enero),
tres dias (marzo y noviembre) y cinco dias (abril),
mientras que durante el mes de diciembre no se
cosecharia agua de lluvia (figuras 6a y b). Esta
medida representa un ahorro adicional equiva-
lente al 30.12% en el consumo de agua potable en
la vivienda, ya que, durante esos dias, inicamente
se utilizaria para regadera y cocina (el consumo
en WC y jardin se cubre con agua gris).

Como medida de conservacidn, la cosecha de
agua de lluvia se considera una fuente adicional
de agua dulce para consumo urbano (EPA, 2013).
Aunque Aladenola y Adeboye (2010) recomien-
dan la cosecha de agua de lluvia en zonas con
precipitaciones superiores a 1,000 mm/afio, hay
estudios en sitios aridos y semiaridos como Jor-
dania (precipitaciones entre 274-627 mm/afio)
donde el agua de lluvia cosechada (100 m? de azo-
tea) es utilizada para fines domésticos y riego de
jardines (Abu-Zreig, et al., 2019). En ciudades de
Estados Unidos, la cosecha de agua de lluvia ha
logrado reducir entre el 30% y el 50% el consumo
de agua potable en edificios (Pelak y Porporato,
20106). Por otra parte, también se ha comprobado
que incorporar sistemas combinados (retso de
agua gris y cosecha de agua de lluvia) puede in-
cluso disminuir hasta en el 14.7% el consumo de
agua potable anual como estrategia de conserva-
cion (Marinoski et al., 2018).
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FIGURA 6
Distribucion temporal de los voliumenes de agua de lluvia

a) Volumenes distribuidos para su uso en lavabos, lavadora y actividades de limpieza. Se incluye en las barras los
valores con volimenes diarios (L/d). b) Volimenes de agua de lluvia utilizados y disponibles para dias adicionales. Se

incluye el nimero de dias cosechables.
Fuente: Elaboracion propia.

ESCASEZ HIDRICA EN LA VIVIENDA

La huella de escasez hidrica es un indicador que
ayuda a analizar la relacién entre el consumo de
agua y su disponibilidad como parte de los re-
cursos hidricos naturales de una zona geografica
(Heju et al., 2019). Se analiz6 el caso del consumo
de agua potable en una vivienda de interés social
con cuatro usuarios, que implementaron medidas

tales como el retiso del agua gris y la incorpo-
racion de agua de lluvia cosechada en azoteas,
como sustitutos en usos no potables. En el cuadro
2 se aprecia que, bajo las condiciones del primer
escenario (solo consumo de agua potable, Vapi),
la huella de escasez hidrica total (HEH1) se man-
tiene constante a lo largo del afo (4.09 m3 eq.).
Esto indica que, aunque el estrés hidrico en la re-
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gion es bajo seguin el indicador AWARE (0.7 m3 eq.
<1m? eq., WULCA, 2017), los habitos de consumo
doméstico analizados ejercen una presion sobre
el recurso hidrico.

En el escenario 2 se consider6 que el volumen
de agua potable necesario para satisfacer el con-
sumo doméstico mensual se redujo, al sustituir
una parte de este con agua gris y agua de lluvia
para fines no potables (Vap2). Este segundo es-
cenario se analizé mensualmente, ya que el vo-
lumen de lluvia cosechable varia de un mes al
otro; por lo tanto, las cantidades de agua potable
necesarias variaban segun la disponibilidad de
agua de lluvia, mientras que el volumen de agua
gris permaneci6 constante durante todo el afo. El
indicador AWARE Annual agri se promedio entre
los doce meses del afio, ya que este valor es anual
(0.7 m3 eq. / 12 meses). Los resultados de este
analisis se muestran a continuacion (cuadro 2):

Con respecto a la huella hidrica total (HEH2)
esta logré reducirse de 4.09 m3 eq. en el escena-

rio 1 hasta 1.09 m3 eq. (mes de julio) y 119 m3 eq.
(meses de diciembre y enero), para el escenario
2. Esto se debe a que durante el mes de julio se
tienen las precipitaciones diarias mas elevadas del
afio (8 mm/d), lo que representa un potencial de
captacion de agua de lluvia mayor que en el resto
de los meses. También se aprecia una disminuciéon
importante en la HEH durante los meses mas secos,
debido al uso combinado con el volumen de agua
gris, que ayuda a reducir la presion hidrica en la
vivienda de forma importante. La huella de esca-
sez hidrica indirecta (HEHI) se mantiene constante
en ambos escenarios a través del tiempo. Esto se
debe a que la operacion de la bomba para abaste-
cer el consumo de la vivienda no cambia, solo el
origen del agua consumida. No es posible mitigar
este ultimo impacto a través de la huella hidrica
indirecta en esta propuesta, ya que seria necesario
independizar al usuario del empleo de la bomba
para la alimentacién de su tinaco.

CUADRO 2
Cambios en la huella de escasez hidrica (HEH) en la vivienda en los dos escenarios propuestos:

1) Consumo de agua potable y 2) Consumo de agua potable + agua gris + agua de lluvia

E | F I M ][A[MmM][J ][I ] A]s ]o]N]|D
Escenario |* Vapl 0.67
1 (m3/d)
HED] 2.97
(m3/eq)
HEHIT 1.12
(m3/eq)
HEH 1 4.09
(m3/eq)
Escenario |*Vap2 | 0.29 | 0.04 | 0.13 | 0.25 |-0.04 | 0.10 |-0.12 | 0.07 | 0.10 | 0.10 | 0.28 | 0.33
2
HED2 0.07 | 0.01 | 0.03 | 0.06 [-0.01 | 0.02 |-0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.06 | 0.08
(m3/eq)
HEHI2 112 1112 (112 112 (112 1 112 112 0 112 ) 112 ) 112 | 112 ] 1.2
(m3/eq)
HEH2 119 1 103 | 115 | 118 | 1.11 | 1.14 | 1.09 | 1.14 | 1.14 | 1.14 | 1.18 | 1.19
(m3/eq)
% HEH1- 29.04 |27.60 [28.13 |28.81 |27.17 |27.94 |26.72 |27.78 |27.98 |27.94 |28.95 |29.24
Reduccidn | HEH2
(m3/eq)

* Vap1 = volumen de agua potable, en m3/d (escenario 1)
*Vap2 = volumen de agua potable, en m3/d (escenario 2)
** HED, HEHI Y HHT en m3 equivalentes

Fuente: Elaboracidn propia.
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De lo anterior se concluye que, a través de
las medidas de conservacién que pueden im-
plementar en la vivienda, es posible mitigar el
impacto sobre la escasez hidrica que sufren sus
habitantes. Aunque este es solo un caso de es-
tudio en una vivienda de interés social, repre-
senta un potencial de aplicabilidad en al menos
el 53.3% de las viviendas que hay en la ciudad
de Pachuca de Soto (INEGI, 2015b). Esta ciudad
tiene como principal fuente de abastecimiento
el agua subterranea, que pertenece a la region
hidrolégico-administrativa (RHA) X111 Aguas del
Valle de México. Segtin Olier-Sarlat (2018) esta
RHA tiene un indicador AWARE igual a 100 m3 eq.,
lo que indica que la poblaciéon que depende de
este recurso hidrico experimenta un estrés hi-
drico mucho mayor que el promedio mundial.
Lo anterior hace mas relevante atn la idea de
considerar opciones que permitan a la poblacion
contar con fuentes alternas para satisfacer sus
necesidades de autoconsumo de agua.

Como se discutié previamente, incorporar
medidas de conservacion en el uso y la gestion
de agua en la vivienda puede representar benefi-
cios a largo plazo (Marinoski et al., 2018); también
puede representar ahorros significativos en el
volumen de agua potable que se consume, sobre
todo a escala doméstica (Lizarraga-Mendiola et
al., 2015), donde no se requieren grandes canti-
dades, tratamientos sofisticados (Cheng y Wang,
2018), instalaciones complicadas o mantenimien-
to muy especializado.

CONCLUSION

Los habitos de consumo actual de la poblacién
contribuyen al problema de escasez hidrica que
enfrenta el organismo operador para satisfacer el
consumo doméstico en la ciudad de Pachuca de
Soto. Ello se debe a que gran parte del consumo
de agua potable se utiliza en la vivienda para fines
donde no es necesaria, tales como su descarga
a través del wc y otras actividades donde no es
imperativo utilizar agua limpia (riego de jardin
y limpieza, por ejemplo).

En este estudio se propusieron medidas de
conservacion tales como reutilizar el agua gris
proveniente de la regadera, lavamanos y lava-
dora, asi como cosechar el agua de lluvia en la
azotea de la vivienda. Estos volumenes son pro-
puestos para reusarlos como agua no potable en
la vivienda, lo que reduce considerablemente la
dependencia del agua potable de la red publica
durante el afio.

Se midi6 el impacto que estas medidas de con-
servacion representan sobre la huella de escasez
hidrica en la vivienda respecto de los habitos de
consumo cotidianos. Los resultados indicaron
que es posible mitigar de manera considerable la
huella de escasez hidrica directa; es decir, aque-
lla que depende directamente de los hibitos de
consumo del usuario, si se implementan estas
medidas de conservacion. Debido a la variacion
temporal de las lluvias, y al nimero reducido de
dias al mes en que se puede almacenar agua co-
sechada, la huella de escasez se mitiga principal-
mente a través del retiso del agua gris, que puede
ser constante durante todo el afio.

Es recomendable dimensionar los dispositivos
de almacenamiento para aguas grises y agua de
lluvia, con el fin de adaptar espacios disponibles
en viviendas existentes. Esto permitira establecer
un presupuesto adaptable a cada situacion y a las
necesidades familiares. Para nuevas construccio-
nes, se recomienda tomar en cuenta, como parte
del diseifio, los sistemas de recoleccién y almace-
namiento de aguas grises y agua de lluvia, para
evitar instalaciones y costos posteriores.
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RESUMEN

Este trabajo parte de dos aproximaciones teori-
cas; por un lado, una dimension espacial para se-
fialar algunas particularidades de los territorios
rurales y del habitat campesino, y, por el otro, la
introduccién de debates de la ecologia politica
sobre la sustentabilidad que ponen en tensién na-
rrativas dominantes (particularmente la Agenda
2030 de Naciones Unidas). El articulo se basa en
el supuesto de que el habitar campesino se com-
pone de practicas que pueden ser equiparables
a un ecologismo popular por el tipo de relaciéon
que mantienen con la naturaleza. Este supuesto
se analiza en casos del noroeste de la provincia
de Coérdoba, Argentina, a partir de tres ejes: 1)
produccién de pequeiia escala, 2) materiales, di-
seflo y formas de construccién y 3) mixtura de
funciones. Por otra parte, el sistema productivo
extractivista y las politicas publicas de interven-
cién provincial (analizadas a partir del Plan de
Desarrollo del Noroeste Cordobés) transforman
el territorio rural, de manera que niegan al habi-
tat campesino como forma legitima de habitar
contemporaneo. Como conclusion principal se
destacan tensiones que dan cuenta de la disputa

sobre el sentido del concepto de sustentabilidad
y la urgencia de recuperar en estos debates las
acciones del ecologismo popular.

Palabras claves: sustentabilidad, ruralidad,
ecologia politica, habitat, ecologismo popular

ABSTRACT

The present work starts from two theoretical ap-
proaches; on the one hand a spatial dimension to
point out rural territories and peasant habitat”’s
particularities, in the other hand, introduces po-
litical ecology’s discussions about sustainabili-
ty that strain dominant narratives (referring to
Agenda 2030 of the United Nations). The article
assumes that peasant living represents practices
that can be compared to a popular environmen-
talism, due to its harmonic relationship with na-
ture. This assumption is approached from three
axes: 1) small-scale production, 2) construction
materials, design and technics, and 3) overlap-
ping functionalities; and it is analyzed on the
base of study cases in the northwest region of
Coérdoba, Argentina. However, extractivist pro-
ductive system and the provincial public poli-
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cies (analyzed from the “Plan de Desarrollo del
Noroeste Cordobés”) transform rural territory,
denying peasant habitat as a legitimate contem-
porary way of living. As a conclusion, this study
highlights the tensions over sustainability con-
cept, and the need to recover popular environ-
mentalism actions in these debates.

Key words: sustainability, rurality, political
ecology, habitat, popular environmentalism

INTRODUCCION

Desde hace algunas décadas la teméatica ambien-
tal se instal6 en la agenda publica en una amplia
variedad de perspectivas que deja en evidencia la
incuestionable crisis ecoldgica que atraviesa nues-
tro planeta. A su vez, los conflictos ambientales
en nuestra region se han multiplicado y represen-
tan un foco de disputa politica, ya que ponen en
tension formas en que se producen, distribuyen
y gestionan recursos de una comunidad en situa-
ciones donde no solo se ponen en juego impactos
ambientales, sino también dimensiones politicas,
econdmicas, sociales y culturales. Ademas, al ser
disputas localizadas, también se tornan conflictos
territoriales (Merlinsky, 2013). Particularmente los
conflictos ecoldgicos distributivos se refieren a pa-
trones sociales y espaciales que median el acceso
alos bienes naturales y los servicios proporciona-
dos por el ambiente como un sistema de soporte
de la vida (Martinez Alier, 2004).

Gran parte de esta crisis ha develado que
las consecuencias del auge del desarrollo han
sido brutales para el medio ambiente, y en esa
direccién se advirtié que el sistema econdémico
de crecimiento ilimitado era incompatible con
el equilibrio ecoldgico del planeta. En las inter-
secciones de estas tensiones y disputas aflor6 el
debate sobre la sustentabilidad o sostenibilidad"
como alternativa posible. Su importancia y su
centralidad en el debate hicieron de esta nocién
una disputa en si misma, como sefialaremos, se

1. En este texto utilizaremos el término sustentabilidad, aun-
que consideramos que ambas alternativas conforman ex-
presiones de un mismo sentido.

encuentra en tension por las retéricas dominan-
tes, pero también se hace visible desde campos
como el de la ecologia politica, que apela a la
justicia ambiental y a los ecologismos populares.

Nos proponemos abordar ese debate a partir
de analizar como las practicas histéricas cam-
pesinas configuran su habitat bajo una mirada
equilibrada con el ambiente y la naturaleza, que
prioriza la reproduccion de la vida. Considera-
mos que ese habitar histérico puede ser equipa-
rable a un tipo de ecologismo popular, que se ve
deslegitimado y amenazado por el sistema pro-
ductivo extractivista y por politicas publicas que
contienen modelos de planificacion del territorio
configurados a partir de un patrén de saber y po-
der urbanocéntrico.

Metodoldégicamente, trabajamos con expe-
riencias de habitats campesinos donde desarro-
llamos diferentes lineas de investigacion,” sobre
todo vinculadas a la recuperaciéon de saberes
tecnolégicos que permitan dar respuestas con-
temporaneas a las problematicas de su habitar.
Este trabajo implic6 una aproximacién cualitati-
va y de investigacién-accion, sostenida también
en el estudio de casos considerando las distintas
facetas de la experiencia y del trabajo de campo
(Flyvberg, 20006). En dichos procesos adoptamos
técnicas de recuperacion de informacion a partir
de la observacidn participante y, ademas, del ana-
lisis de documentos primarios y el contenido de
discursos como son el caso “Plan de Desarrollo
del Noroeste Cordobés” y la “Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible” de las Naciones Unidas.

ESPACIO, TERRITORIO Y HABITAT: ENTRE LO
RURAL Y LO CAMPESINO

Para aproximarnos a las nociones de territorio y
habitat nos resulta necesario poner de relieve la
dimension espacial; en ese sentido recuperamos

12. Elabordaje interdisciplinario del hdbitat campesino cuen-
ta con el apoyo institucional del Consejo de Investigacio-
nes Cientificas y Tecnoldgicas (CONICET) y del Ministerio
de Ciencia y Técnica (MINCYT) de la provincia de Cérdo-
ba, a través del Proyecto Orientado a la Demanda y a las
Oportunidades (PIODO).
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el llamado giro espacial (Porto-Gongalves, 2017),
que se genera entre los afios 60 y 70 de la mano
de Foucault (1976) y Lefebvre (1976, 2013), prin-
cipalmente. Dos claves pueden reconocerse en
este giro: por un lado la ruptura con la l6gica del
espacio como algo dado; es decir, naturalizado
como contenedor de actividades, desvinculan-
do la relacién forma-contenido, y, por otro lado,
la superacién de la dicotomia espacio-tiempo
que establecia una relacién jerarquica donde el
espacio era subsumido por el tiempo (Vanoli,
2019). A partir de este giro surge la propuesta de
comprender el espacio bajo una relacion mul-
tidireccional con las relaciones sociales; como
sefala Lefebvre (2013), las relaciones sociales se
proyectan e inscriben en el espacio a la vez que
lo producen. En otras palabras, nos referimos a
una perspectiva de produccién del espacio que
comprende tanto el territorio como el habitat.

Siguiendo a Mancano Fernandes (2005), el
territorio se compone a partir de determinada
forma de relacién social que lo produce y lo sos-
tiene, una forma especifica de produccién de
espacio con sus limites, fronteras y conflictivi-
dades. Es decir, “las relaciones sociales, por su
diversidad, crean varios tipos de territorios, que
son continuos en areas extensas y/o son disconti-
nuos en puntos y redes, formados por diferentes
escalas y dimensiones” (p. 277).

En esa direccién, Haesbaert (2013) propone
revisar las dicotomias que han escindido el te-
rritorio de aspectos vinculados a la temporali-
dad, el movimiento, el flujo y lo simbélico, para
resituarlo en un sentido vincular a relaciones de
poder. El autor senala que el territorio es:

producto del movimiento combinado de deste-
rritorializacién y de reterritorializacidn, es decir,
de las relaciones de poder construidas en'y con el
espacio, considerando el espacio como un cons-
tituyente, y no como algo que se pueda separar
de las relaciones sociales (Haesbaert, 2013, p. 26).

En este sentido, espacio y territorio comparten
una aproximacién epistemologica que los sitia
como conceptos que se co-constituyen desde

lo relacional, dejando atras sus sentidos exclu-
sivamente materiales, funcionales, de soporte o
exteriores a las relaciones sociales y de poder.
El proceso de desterritorializacion y de reterri-
torializacion muchas veces se encuentra en el
centro de la pugna por el espacio, ya que el uso
racional y eficiente que pretenden los procesos
de acumulacidon de capital genera procesos de
desterritorializacion al despojar los valores terri-
toriales, pero a la vez quienes habitan y disputan
los sentidos de esos espacios generan nuevos
procesos de reterritorializacion.

Siguiendo con la ruralidad, los debates den-
tro del campo de los estudios sociales agrarios
postulan

la existencia de unos modos especificos de vida
en la ruralidad posibles de ser agrupados bajo la
nominacion de campesinado, que en principio
se diferenciarian y serian contestatarias de otras
formas de lo rural, principalmente de las empre-
sariales (Martinez Coenda, 2019, p. 35).

En este sentido, la territorialidad rural también
se encuentra en disputa; si bien podriamos hablar
de un territorio campesino para seflalar un modo
particular de produccién de ese espacio, prefe-
rimos introducir la nocién de habitat campesino
para sefalar de manera mas precisa las relaciones
que nos interesa analizar. Mas especificamente,
encontramos que las relaciones de poder ponen
en tension la produccién del espacio entre 16-
gicas capitalistas que mercantilizan el territorio
promoviendo la eficiencia y la utilidad, en con-
traposicion a modos que promueven la reproduc-
cién de la vida campesina. Es decir, el habitat
campesino promueve un tipo de produccién de
territorio rural con practicas histéricas basa-
das en la logica del “cuidado de la vida” (Pérez
Orozco, 20006), mientras que desde las loégicas de
acumulacién la apropiacion territorial molar del
espacio arrasa y despoja dicho habitat.

En consecuencia, podemos sefalar que la no-
cidén de habitat nos permite revisar las practicas
cotidianas de quienes producen ese territorio.
Dicho habitat se compone de un sistema de es-
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pacios por los cuales se transita la vida, como
proceso de flujos y movimientos que impugna la
relacion dicotémica entre espacio y tiempo. Sin
embargo, suele identificarse la nocién de habitat
con la de vivienda, ya que su definicion tendi6 a
una reduccién moderno/occidental del espacio
“casa”, que enfatiza el lugar por el cual transita-
mos o situamos gran parte del tiempo de nuestra
vida. Podemos decir que el hébitat involucra lo
doméstico, pero no se reduce a él; a su vez hay
tantos espacios domésticos como culturas dife-
rentes, lo cual obliga a situar el habitat en esas
particularidades. Las costumbres y los modos
de vida de los pueblos, los cambios historicos y
sociales, las innovaciones técnicas y la situaciéon
de la economia de una region, son todos factores
que orientan la configuracién y la transformacion
del habitat (Mandrini, Cejas y Bazan, 2018, p.84-
85). Lo cual implica comprender esta nocién en
“un marco de respeto de los rasgos culturales y
simbolicos de cada comunidad y de la preserva-
cién del ambiente, segin las particularidades del
medio urbano y del rural” (CELS, 2017, p. 8).

Las categorias geograficas territorio y hébitat
comparten cualidades que le son propias al espa-
cio: se componen por multiples escalas y dimensio-
nes, a la vez que estan atravesadas por relaciones
de poder que disputan su produccién y sus senti-
dos. La singularidad del habitar en relacién con
los modos de vida campesinos se compone de una
relacion espacio-tiempo que escapa de la concep-
ci6én moderna. La funcién doméstica se diluye en la
funcién productiva de escala familiar, con patrones
muy distantes de las naturalizadas formas del habi-
tar urbano. Sin embargo, los territorios rurales y el
héabitat campesino, a la luz de las politicas publicas
y los modelos de planificacién del territorio, han
sido configurados a partir de un patrén de saber y
poder urbanocéntrico y productivista que deslegi-
tima modos de habitar historicos.

ECOLOGIA POLITICA: LA SUSTENTABILIDAD
DESDE EL ECOLOGISMO POPULAR

Desde los marcos epistémicos de la ecologia po-
litica entendemos que es necesaria una “decons-

truccion de los conceptos tedricos e ideoldgicos
que han soportado y legitimado las acciones y
procesos generadores de los conflictos ambienta-
les”; en ese sentido, pensar la sustentabilidad im-
plica indagar en practicas y campos teéricos que
permitan politizar los conceptos. De esa manera,
“biodiversidad, territorio, autonomia, autogestion,
estan reconfigurando sus significados en el campo
conflictivo de las estrategias de reapropiacion de
lanaturaleza” (Leff, 2003, p.12), lo que permite una
aproximacion critica a territorios apropiados por
el sistema productivo extractivista e intervenidos
por politicas publicas de discurso modernizador
sobre las ruralidades.? Ademas, se trata de un
campo de estudio central en la construccion de
alternativas sustentables donde las “acciones del
ecologismo popular o de los movimientos de jus-
ticia ambiental (...) son mas eficaces para conse-
guir (...) una economia menos insostenible y mas
ecologica que los esfuerzos del ambientalismo de
la eco-eficiencia o del conservacionismo interna-
cional” (Martinez Alier, 2015, p. 71).

Uno de los ejes que visibiliza este campo se
refiere al concepto de distribucién ecoldgica, que
refleja la carga desigual de los costos ambienta-
les producto de las denominadas externalidades
del modelo de desarrollo. Sus consecuencias
afectan el ambiente, la salud y la produccién; es
decir, al habitat campesino en su conjunto. Recu-
rrentemente, la perspectiva de la sustentabilidad
oculta este problema de distribucion bajo dis-
cursos aparentemente favorables para el cuidado
del ambiente. De alli que este marco conceptual
incorpora la ecologia politica como campo de

13.  Visto desde el paradigma del desarrollo, se pretende com-
prender el territorio como espacio unidimensional; es de-
cir, el territorio como una dimensién del desarrollo, muy
comun en la implementacién de los denominados proyec-
tos de desarrollo territorial (Mangano Fernandes, 2005).

14. La “externalidad” vinculada a la economia clasica impli-
ca la concepcién de que “los sistemas econémicos eran
abiertos, siempre podian crecer, y no se atendian las ex-
ternalidades ambientales. En algunos casos se asumia que
los recursos naturales eran infinitos, o bien que el merca-
do aseguraria que aquellos que se volvian escasos serian
suplantados por otros” (Gudynas, 2010, pp. 44-45). Al con-
trario, consideramos necesario revisar criticamente este
concepto, pues toda consecuencia generada a partir de un
proceso es parte misma del proceso. Es decir, cuando una
situacién genera algin dafio, este no puede ser considera-
do como algo exterior a ella, lo cual involucra su respon-
sabilidad en dicho perjuicio.
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estudio que aborda los conflictos ambientales
haciendo énfasis “en el estudio de las relaciones
de poder, configuradas histéricamente como me-
diadoras de las relaciones sociedad/naturaleza”
(Alimonda, 2016, p. 37).

En ese sentido, desde hace algunas décadas
las relaciones de poder estan volviendo tensos
los debates sobre la sustentabilidad, los cuales
suponen comprensiones diferentes del mundo.
Entendemos que la sustentabilidad se ancla en
el esfuerzo de no transgredir

los limites biogeoquimicos del planeta, en relacio-
nes comerciales cada vez menos desiguales, en la
valoracidn de la naturaleza desde una diversidad
e inconmensurabilidad de valores, en el didlogo
social, y en la participacion y construccién social
de los territorios (Martinez Alier, 2015, p. 71).

Estas caracteristicas comprenden dimensiones
politicas que apuntan hacia el debate del desarro-
llo. En este trabajo no vamos a profundizar sobre
dicho eje, pero resulta necesario sefialar que la
nocion de desarrollo sustentable ha puesto en cri-
sis la posibilidad de un crecimiento econémico
exponencial e ilimitado. Sin embargo, ese esquema
continda promoviendo una economia basada en el
progreso, tacito en el concepto de desarrollo y que
pone en tension el sentido de la sustentabilidad.”

Esta amplitud del debate en torno a la sus-
tentabilidad y el desarrollo involucra un amplio
abanico de practicas que se enuncian desde la
preocupacién por la conservaciéon del ambien-
te, pero comprenden diferencias epistemologi-
cas que suponen distintas alternativas politicas,
econdmicas y sociales. Por lo tanto, es necesario
ir mas alla del rétulo desarrollo sustentable para
indagar en cada caso como se “desempenan los
limites ecoldgicos, las formas de valoracion (éti-
ca), las concepciones sobre la apropiacién y uso

15. Abrir el debate sobre el concepto de desarrollo implica
abordar preguntas que, por los limites y la extensién de
este trabajo, no seria posible. Las distintas perspectivas
sobre el tema apuntan a debatir si es posible seguir ima-
ginando tipos de desarrollo, incluso sustentables, o si re-
sulta necesario pensar alternativas a la idea de desarrollo.
Para profundizar esos debates recomendamos Svampa y
Viale (2014) y Escobar (2007).

de los recursos naturales (economia), el papel de
la ciencia y la tecnologia, o los modos de debatir
y tomar decisiones (politica)” (Gudynas, 2010,
p- 46). Colocando en el horizonte la necesidad
de asegurar la supervivencia de ecosistemas mas
alla de su capitalizacion, supone desarticular la
idea del crecimiento econémico como motor del
desarrollo con acento en la calidad de vida (Gud-
ynas, 2010).° En sintesis, no hay sustentabilidad
en miradas deterministas, sino se establecen “li-
mites de posibilidad ambiental y social bajo las
cuales se pueden ensayar diferentes estilos de
desarrollo, con distintos énfasis en el consumo,
y en el ordenamiento econémico”; en consecuen-
cia, “la apuesta a la sustentabilidad (...) implica
seguir estrategias por las cuales la pobreza se re-
duce y la opulencia se limita” (Gudynas, 2010, p.
54), teniendo en cuenta la apropiacién de bienes
naturales y los costos ambientales.

Este debate sobre la sustentabilidad y el desa-
rrollo también ha entrado de lleno dentro de los
discursos dominantes a escala mundial, sobre todo
el encabezado por la Organizacidn de las Naciones
Unidas. La Agenda 20307 (Naciones Unidas, 2018,
p. 5) propone “una vision transformadora hacia la
sostenibilidad econ6émica, social y ambiental de
los 193 Estados Miembros que la suscribieron”,
y de esta manera conforma una referencia de
trabajo institucional para los préximos afos. Es
decir, plantea un desarrollo sostenible de caracter
integral, a partir de comprender la inviabilidad
del sistema productivo actual, al declarar que ya
no es viable continuar con los mismos patrones
de produccioén, energia y consumo “lo que hace
necesario transformar el paradigma de desarrollo
dominante en uno que nos lleve por la via del de-
sarrollo sostenible, inclusivo y con visidn de largo
plazo” (Naciones Unidas, 2018, p. 7).

16. Es importante destacar que el autor sostiene que una
prioridad de la sustentabilidad implica asegurar que las
personas puedan satisfacer sus necesidades, sobre todo
en regiones en condiciones de desigualdad histéricas,
como América Latina.

17.  “La Agenda 2030 es una agenda transformadora, que pone
la igualdad y la dignidad de las personas en el centro y
llama a cambiar nuestro estilo de desarrollo, respetando
el medio ambiente” (Naciones Unidas, 2018, p. 7).
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Dicha Agenda presenta diversos objetivos para
el desarrollo sostenible (ODS), y propone accio-
nes como: asegurar la sostenibilidad de los sis-
temas de produccion de alimentos, contribuir al
mantenimiento de los ecosistemas, promover la
construcciéon y el reacondicionamiento edilicio
con materiales locales, garantizar modalidades
de consumo y produccién sostenibles, promo-
ver la reduccién de la utilizacién de recursos, la
degradacién y la contaminacién durante todo el
ciclo de vida de los materiales constructivos (Na-
ciones Unidas, 2018).

Estos debates son una pequefia aproximacion a
la tematica de la sustentabilidad, y lo expuesto nos
permite sefialar tensiones de una discusion actual
que atraviesa el territorio en estudio. Nos interesa
destacar que es posible encontrar una estrecha vin-
culacién entre las practicas campesinas del caso de
estudio y los ODS ntimeros 2, 11, 12 y 15 de la Agen-
da, que mas adelante analizamos. Y, sobre todo,
nos interesa recuperar la propuesta de la ecologia
politica de pensar una sustentabilidad a partir de
practicas existentes entendidas como ecologismos
populares. Mas alla del profuso debate que se nos
abre a partir de la crisis ecoldgica actual y las trans-
formaciones urgentes que nuestra relacion con el
planeta requiere, también es posible recuperar, a
partir de las practicas historicas de quienes habi-
tan los territorios rurales, formas sustentables de
relacion con el ambiente y la naturaleza.

CASO DE ESTUDIO Y ANALISIS

LA MIRADA POLITICA DEL PROGRESO SOBRE
EL TERRITORIO RURAL

La estructura agraria de la provincia de Cérdoba,
Argentina, muestra dos caracteristicas: el centro y
el sureste, que forman parte de la region pampea-
na y contiene al desarrollo capitalista centrado
en la produccién de granos, y el noroeste (region
extrapampeana), con predominio de monte bos-
co0so, base para el desarrollo de produccién cam-
pesina (Hocsman, 2014). El habitat campesino del
noroeste se caracteriza por ndcleos aislados que
distan varios kilometros entre si, y cada uno se

articula de varias unidades domésticas que inclu-
yen el trabajo y la produccidn, asi como espacios
para la organizacién colectiva. En paralelo, el mo-
delo productivo extractivista se apropia esta re-
gién y la despoja. El avance de la frontera agricola

sobre territorios ubicados en la zona extrapam-
peana, tradicionalmente utilizados para explo-
tacion forestal y produccion familiar de peque-
fia escala, se basd en el uso de semillas de soya
transgénicas adaptadas a suelos de menor pro-
ductividad relativa (Hocsman, 2014, p. 35).

Este modelo avanza con el aval del gobierno
provincial como trofeo de progreso.® El Plan de
Desarrollo del Noroeste Cordobés (PDNC) es una
propuesta de gestidon provincial? en el territo-
rio rural, implementada a partir del afio 2000.
El territorio que abarca el PDNC esta compuesto
por parajes de todo el arco noroeste y noreste de
la provincia de Cérdoba. Los casos del habitat
campesino a que hacemos referencia involucran
algunos de esos parajes de la region pertenecien-
tes a diversos departamentos: Pocho, San Javier,
San Alberto y Tulumba.

El Plan contiene diversas acciones relacionadas
con el héabitat: caminos, salud, vivienda, electri-
ficacidon y agua, destinadas a atender las necesi-
dades basicas de este sector de la poblaciéon de
escasos recursos. Es decir, el PDNC impulsa el
mejoramiento de las condiciones del habitat me-
diante la puesta en marcha de un programa de
“discurso modernizador sobre las ruralidades y
territorios campesinos desde una idea de progre-

18.  En el discurso de entrega de la vivienda ntimero 2,000 co-
rrespondiente al “Plan de Sustitucién de Viviendas Preca-
rias y Erradicacién del Mal de Chagas”, el exgobernador
de la provincia expresaba: “Esto es progreso para Cérdo-
ba, dignidad para las familias, es justicia social y ganarle la
batalla al Mal de Chagas”. Portal de noticias del gobierno
de Coérdoba, publicado el 31 de agosto de 2017. Disponible
en: http://prensa.cba.gov.ar/gobernacion/chagas-schiare-
tti-entrego-la-vivienda-numero-2-ooo-del-plan-de-erradi-
cacion-de-ranchos/.

19. La ejecucién del Plan supone la integracién de distintas
dependencias gubernamentales; el gobierno nacional fi-
nancia este proyecto, gestionado desde el Ministerio de
Servicios Publicos de la provincia de Cérdoba (MsP), me-
diante préstamos internacionales pertenecientes al Banco
Mundial (BIRF 4454-AR) y al Fondo para el Medio Ambien-
te Mundial (TF 020548-AR), sumados a financiamiento pu-
blico-privado local (ucp, 2008, p. 7).
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so, dignidad y sanidad” (Sesma et al., 2019, p. 255).
A pesar de que promueve un mejoramiento del
hébitat campesino de forma integral, podemos ob-
servar un elemento recurrente en el discurso y la
argumentacion de este programa estatal, centrado
en enfrentar un problema endémico, como la en-
fermedad de Chagas,* a partir de la eliminacién
de la vivienda campesina, y reduciendo gran parte
del problema de la proliferacion del insecto trans-
misor al modo constructivo vernaculo, idea que se
encuentra desarrollada en los apartados siguientes
del analisis. En muchos aspectos, el Plan supo-
ne procesos de desterritorializacion (Haesbaert,
2013), al despojar los valores con que al habitat
campesino produce su territorio. Ante todo esto,
consideramos necesario revisar perspectivas al-
ternativas para abordar esta problematica.

LA OTRA MIRADA: EL HABITAT CAMPESINO
Las caracteristicas sefialadas sobre el habitat
campesino constituyen la sintesis de una com-
pleja e historica forma de vida arraigada en el
territorio; como indicamos anteriormente, com-
pone una forma especifica de produccién de es-
pacio que, ademas lo mantiene vigente (Mangano
Fernandes, 2005). Ante ello, nos preguntamos si
resulta posible que ese habitar, aun siendo des-
legitimado por las politicas habitacionales men-
cionadas, sea capaz de componer formas de sus-
tentabilidad vinculadas a un ecologismo popular.
Para abordar esta pregunta, identificamos tres
practicas que consideramos propias e historicas
del habitat campesino y que cuidan la naturaleza.
Nos interesa sefialar estas en particular, puesto
que contienen rasgos reconocibles en discursos
dominantes sobre sustentabilidad a escala mun-
dial y, paraddjicamente, son negados para este
territorio rural por la politica provincial que pre-
tende desarrollar la region.

PRODUCCION DE PEQUENA ESCALA
Como senalamos, los nucleos de viviendas estan
compuestos por varias familias y también contie-

20. Por razones de extensién no desarrollamos en este trabajo
aspectos vinculados a este tema en particular, lo que pue-
de encontrarse en Rolén, Olivarez, Dorado y Varela Freire
(2016) y (Mandrini, Cejas y Bazan, 2018).

nen espacios de trabajo y produccion. Quienes
alli habitan se sostienen econ6émicamente me-
diante diversas actividades productivas agroga-
naderas (produccion caprina, derivados lacteos
de dicha produccidn, arropes, dulces, frutos y
yuyos del monte) de pequeiia escala, suficientes
para su subsistencia y para incorporarse a peque-
fias redes de comercializacién informal. Como
seflala Gudynas (2010), es un tipo de economia
que permite estrategias para evadir la pobreza, a
la vez que la meta no se encuentra en la opulen-
cia; es decir, rompe con la l6gica exclusiva del
crecimiento econ6émico y hace hincapié en sos-
tener una calidad de vida.

Este tipo de economia implica un uso regula-
do de la escasa agua disponible en la region y la
rotacion de siembras segin lo disponible en cada
época del afio. Incluso los limites del espacio no
reproducen el esquema convencional de la propie-
dad privada. Ejemplo de esto es el pastoreo del ga-
nado, que recorre espacios de campo abierto (cam-
pos vecinos) y permite el crecimiento regulado de
los pastos y el cuidado del suelo. Encontramos en
estos procesos una relacion con la naturaleza ba-
sada en el cuidado y con el propoésito de sostener
a largo plazo su economia. En ese mismo sentido,
se realiza la elaboracion de productos derivados de
yuyos y frutos del monte, que van desde produc-
tos medicinales hasta productos comestibles. En
general no se realizan siembras individuales con
estas especies, sino se practica una recoleccién en
el monte abierto, respetando este bien natural y
asegurando periodos de cosecha anuales.

Podemos comprender estas practicas como
semejantes a teorias que se promueven a escala
mundial; por ejemplo, la permacultura constituye
un sistema proyectado sostenible, e integra armoé-
nicamente la construccidon material con el paisa-
je, ala vez que promueve la conservacion de los
bienes naturales, apuntando al disefio de habitats
humanos sustentables y sistemas agriculturales
que imitan las relaciones encontradas en los pa-
trones de la naturaleza (Mollinson y Holmgren,
1978). Estas formas de produccién, que el modelo
agricola actual depreda y las politicas publicas
pretenden modernizar, son equivalentes de las
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propuestas de los objetivos de las Naciones Uni-
das para el desarrollo sostenible en la Agenda
2030, mencionados anteriormente.

IMAGEN 1
Produccién pecuaria correspondiente a una familia
integrante de la asociacién campesina Nuestras
Granjas Unidas, en Cura Brochero, Cérdoba,
Argentina (2018)

Fuente: Fotografia de autoria propia.

Estas formas econémicas territoriales se encuen-
tran cada vez mas amenazadas por el avance de
la frontera agricola y el esquema extractivista
que consolida un uso eficientista del territorio;
es decir, provocan los mencionados procesos de
desterritorializacién que despojan los valores
territoriales preexistentes (Haesbaert, 2013). En
consecuencia, generan un acceso desigual a bie-
nes naturales como el agua y la tierra: aparecen
nuevos limites fisicos para el pastoreo del ganado
(se construyen alambrados eléctricos que impi-
den al animal recorrer los campos libremente, al
mismo tiempo que las pasturas se ven modifica-
das por la degradacion del suelo producto de la
agricultura intensiva), se producen desmontes de
arboles nativos (a partir del cual comienzan a es-
casear frutos de monte y plantas nativas, acervo
medicinal ancestral), se generan nuevos proble-

21.  ODS 2: poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria
y la mejora de la nutricién y promover la agricultura sos-
tenible. ODS 11: lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sosteni-
bles. ODS12: garantizar modalidades de consumo y produc-
cion sostenibles. ODS 15: promover el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres, luchar contra la desertificacion,
detener e invertir la degradacion de las tierras y frenar la
pérdida de la diversidad biolégica.

mas sanitarios por el uso masivo de agrotoxicos,
etcétera.

A pesar de que estas formas de producir en
los territorios rurales dialogan estrechamente
con los modos de sustentabilidad propuestos en
el discurso dominante mundial, siguen siendo
formas de producciéon amenazadas y practicas
deslegitimadas por la politica provincial.

MATERIALES, DISENO Y FORMAS DE
CONSTRUCCION

La autoconstruccién forma parte de las practicas
histdricas de los grupos familiares campesinos.
Mediante esta modalidad se ponen en juego lazos
familiares y comunales, conocimientos técnicos
consolidados por la practica cotidiana a través
de la ensenanza inter-generacional y el aprove-
chamiento de recursos locales. Los grupos fa-
miliares emplean, de esta forma, una tecnologia
constructiva que les es propia, que se desprende
de sus posibilidades fisicas y que se funda inte-
gralmente en su conocimiento, asi como sucede
con otras actividades: la construccion colectiva
campesina constituye una metodologia también
utilizada para otras actividades, tales como faena,
cosecha, huerta, etcétera:

el trabajo de construccidn de la casa no se consti-
tuy¢ histéricamente en el campesinado como un
trabajo especializado, sino como un trabajo vul-
gar, transmitido y conocido por todos, asi como
la produccién de la manteca o de la harina para el
consumo propio de la familia (Lenzi, 2017, p. 1006).

La arquitectura de sus viviendas originales se ha
caracterizado por el empleo de sistemas estructu-
rales independientes, construidos con columnas
y vigas de madera locales. Cerramientos laterales
materializados principalmente con muros de quin-
chay adobe, empleando materiales disponibles en
la zona (diversos tipos de plantas que proveen ra-
mas, maderas, cafas, asi como también piedras y
distintos tipos de suelos); otros provenientes de
su propia produccion (cueros, grasas y pinturas),
y en el dltimo tiempo se ha incorporado algunos
materiales industriales (chapas, puertas y venta-
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nas metalicas, vidrios, etcétera) procurando adap-
tarlos a las necesidades particulares.

En cuanto al disefio arquitecténico, también
existen muchas similitudes con lo que se pro-
mueve como disefio bioclimatico. A partir de la
utilizacién de sus saberes ambientales, las fami-
lias presentan una plena conciencia del compor-
tamiento del entorno natural en cuanto a ubicar
sus construcciones. Esta practica arroja como
resultado todo tipo de acciones que tienden a uti-
lizar los recursos naturales a favor de los espa-
cios construidos, como, por ejemplo espacios de
galeria o enramada, que aportan sombra donde
se desarrolla gran parte de las actividades cotidia-
nas colectivas, debido a las elevadas temperaturas
en la region a lo largo del afo. Otras acciones se
centran en la ejecucion de muros aislantes o acu-
muladores de calor, techos sombra, ventilaciéon
cruzada, etc. A partir de estas acciones se logran
edificaciones de bajo consumo de energia en toda
su vida util, lo que reduce los consumos por clima-
tizacion para lograr un confort interior estable, ya
que las caracteristicas de los materiales emplea-
dos presentan la capacidad de regular la humedad
ambiental, situacidon que impacta directamente en
la economia y en la calidad de vida familiar. Esto
también es recomendado por la Agenda 2030: el
ODS 11 promueve la sostenibilidad a partir de la
construccién con materiales locales y el uso efi-
ciente de recursos (Naciones Unidas, 2018).

En esa linea, las técnicas constructivas conoci-
das como arquitectura y construccioén con tierra
(Rotondaro, 2012; Sosa y Latina, 2018) utilizan
materiales que no han pasado por procesos in-
dustriales en gran porcentaje, con lo que colabo-
ran con el cuidado del ambiente, la salud de las
personasy los ecosistemas. Las Naciones Unidas,
a fines del siglo pasado, estimaban que cerca de
un tercio de la poblacién mundial vivia en un ha-
bitat construido total o parcialmente con tierra.
A pesar de la diversidad de requerimientos, fue
el aprovechamiento de sus propiedades fisicas y
térmicas, su inmediata disponibilidad y su facili-
dad de trabajo con herramientas manuales, lo que
permitié el desarrollo y la transmisién de distin-
tas técnicas constructivas (Sosa y Latina, 2018).

La promocio6n de la arquitectura y la construc-
cion con tierra por parte del Estado® se ha venido
implementando en casos aislados en los dltimos
afnos. En contraposicion, el Plan de Sustitucion de
Viviendas Precarias y Erradicacion del Mal de Cha-
gas, inscripto en el PDNC, implica la construcciéon
de viviendas nuevas, que a veces coexisten con
otras edificaciones autdctonas, mientras que otras
son sustituidas. Las viviendas nuevas responden a
logicas de la vivienda urbana y presentan limitacio-
nes al ser transferidas al entorno campesino, tanto
en el confort climatico interior como en la mayoria
de los aspectos senalados en este analisis.

A pesar de que existen ejemplos diversos de
promocién de estos modos de materializar el
habitat, encontramos en el caso del noroeste
cordobés una oportunidad para preguntarnos:
épor qué la misma forma constructiva puede ser
silenciada desde algunas ideas politicas y promo-
vida por otras?, ¢en qué sentido esos modos de
construccién campesinos dialogan con los dis-
cursos sustentables globales? Consideramos que
la utilizacion de materiales locales, disponibles
en el entorno para la edificacién de sus vivien-
das y espacios productivos atiende a la idea de
materiales de bajo impacto ambiental que esos
mismos discursos promueven, evitando un gasto
excesivo en su transporte, al tiempo que se evita
la generacion de residuos de obra, al tratarse de
materiales biodegradables en un gran porcentaje.

22. En la provincia existen diversas acciones de promocion
de este tipo de arquitectura; entre otras, vale destacar el
proyecto para el Salon de Usos Multiples Experimental
del Instituto Nacional de Tecnologia (INTI).
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IMAGEN 2
Vivienda original de adobe a la derecha en
convivencia con vivienda del PDNC hacia el fondo

Grupo Agua Viva, en La Patria, Cordoba, Argentina,
(2018)

Fuente: Fotografia de autoria propia.

MIXTURA DE FUNCIONES

El disefio funcional de las viviendas vernaculas
emerge, indefectiblemente, de las necesidades de
cada familia. Este disefio contiene una légica que
habilita la progresiva expansion de la vivienda. La
distribucién espacial de la vivienda en cuestiéon
usualmente empieza por un nicleo pequeiio de
lugar social (comedor), uno privado (dormitorio)
y uno de servicio (cocina, bano, o ambos); lue-
go se van incorporando otros espacios segun el
crecimiento de cada familia. En la mayoria de los
casos, el espacio de encuentro social se encuen-
tra contiguo a una galeria o enramada, donde se
realizan actividades sociales y colectivas, en un
espacio de transicion entre el adentro y el afuera,
generalmente desdibujad en el territorio rural, ya
que la mayor parte del tiempo se habita el exte-
rior. Por ejemplo, uno de los espacios centrales
es el fogodn, al exterior de la vivienda, donde se
desarrollan las actividades domésticas vincula-
das a la cocina y a las actividades productivas,
como la elaboracién de quesos y dulce de leche
de cabra, pasteurizacioén de leche de cabra y co-
cina de cueros de animales.

Este tipo de disefio retine usos y funciones
correspondientes a varios grupos familiares que
articulan no solo lo doméstico, sino también lo
productivo y lo comunitario (espacios abiertos

de esparcimiento y organizacién colectiva). Es
decir, algunas practicas productivas se realizan
colectivamente; esto se ve reflejado en el espacio
por la organizacion de los lugares colectivos de
produccidén, que se encuentran distribuidos en
terrenos de diferentes integrantes de la comu-
nidad, y que conviven con las propias practicas
domésticas del propietario o la propietaria. Es
decir, la actividad econémica productiva trans-
curre en el mismo espacio que la doméstica, en
sus viviendas y peridomicilio.

Este tipo de integralidad funcional se promue-
ve en la actualidad por l6gicas urbanas que im-
plican acciones sostenibles a partir del disefio de
vivienda agrupada, la realizacidon de huertas co-
munitarias urbanas que promueven la agricultura
en la ciudad, la reduccion de distancias de movili-
dad a partir de la cercania entre lugar de residen-
cia y de trabajo, todas medidas de mitigacién a
los problemas ambientales.”* Como complemento
a la idea de reducir la movilidad entre lugares
de residencia y trabajo, se considera que, en el
momento en que una sociedad se hace tributaria
del transporte para sus desplazamientos coti-
dianos, se pone de manifiesto la contradiccidon
entre justicia social y energia motorizada. La de-
pendencia en relacidon con el motor, niega a una
colectividad precisamente aquellos valores que
se considerarian implicitos en el mejoramiento
de la circulacion (Tllich, 1985). En la misma linea,
la permacultura también realiza sus aportes, por
proponer que el desplazamiento de materiales,
personas y otros seres vivos debe ser lo menor
posible en cualquier sistema, para ahorrar ener-
gia y tiempo. Esto representa una nueva idea para
la modernidad de la comodidad y el poder que
derivan del incremento de la movilidad y de la
velocidad de traslados.

Bajo una mirada critica, consideramos que las
viviendas del PDNC carecen de un disefio funcio-
nal apropiado y presentan una falta de interpre-

23. Estas sugerencias, consideradas como intervenciones
para mejorar las condiciones ambientales de la ciudad
actual, se encuentran en multiples trabajos, cartillas y
manuales que promueven la ecologia urbana. Se puede
consultar: Velasco Rodriguez et al. (2011), Gonzalvez y La-
brador (2011), entre otros.
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tacion de los modos de vida campesinos, de las
costumbres y formas de vida historicas. Esto se
ve reflejado en un producto arquitectonico de
vivienda urbana que no considera las funcio-
nes reales anteriormente analizadas. Se puede
observar en la falta de lugares adecuados para
la produccién econdmica familiar y la ausencia
de elementos simbdlicos como el fogdn dentro
del disefio integral: la introduccién de cocinas
modernas, cuando la practica de cocinar hist6-
ricamente se ha realizado en el espacio exterior.
Todos estos elementos de disefio, sumados a la
eleccion de materiales diferentes de los origina-
les, constituyen partes de una légica urbanocén-
trica distante de la identidad cultural precedente.

IMAGEN 3
Huerta comunitaria de la asociacién campesina “Los
Algarrobos” en Tulumba, provincia de Cérdoba,
Argentina, 2020

Fuente: Fotografia de autoria propia.

CONCLUSIONES

En los casos del noroeste cordobés analizados
resulta posible reconocer formas reciprocas de
relacion entre el habitar, el ambiente y la natura-
leza, vinculadas al modo de vida campesino his-
torico y vigente en esta region que, en narrativas
actuales, se sefnalan como elementos vinculados
a la sustentabilidad, tales como el predominio
de uso de materiales locales en la construccién,
las huertas comunitarias, la mixtura de funciones
en un mismo lugar, los espacios de produccién

préoximos a los espacios residenciales, el uso
de energia renovable, etc. Todos ellos son facil-
mente reconocibles en las tradiciones del habi-
tat campesino, aunque no sean enunciados como
sustentables. En ese sentido, en este trabajo pre-
tendemos dar cuenta de que en estos territorios
rurales existen factores que impactan en la des-
articulacion de las formas de vidas preexistentes.

La principal politica publica que interviene en
esta region es el Plan de Desarrollo del Noroeste
Cordobés que, desde una logica urbanocentris-
ta, plantea un mejoramiento de las condiciones
habitacionales y erradica la vivienda vernacula.
Al mismo tiempo, la construcciéon de la vivienda
nueva pone en marcha el circuito econémico de
la construccién con materiales industriales que
implican mayores impactos ambientales. A partir
de la erradicacion de la vivienda original, también
queda oculta gran parte de las practicas campe-
sinas que eran capaces de subrayar su modo de
relacion histérico con el ambiente y la naturaleza.

Por otro lado, desde hace décadas que el va-
ciamiento y la deslegitimacion del habitar cam-
pesino se vienen intensificando por el sistema
productivo extractivista que continiia expandien-
do sus fronteras hacia territorios que antes eran
considerados improductivos por el capital. Las
caracteristicas geograficas y ambientales de esta
region no eran dptimas para el modelo agricola
intensivo; sin embargo en la actualidad, el avance
de la tecnologia ha transformado esta situaciéon
y esta permitiendo la expansion del modelo con
el aval del gobierno provincial. Esto puede ob-
servarse, por ejemplo, con las extensiones de las
redes eléctricas en la region, que posibilitan la
incorporacién de empresas agricolas para la pro-
duccién de leguminosas a gran escala, mientras
que a escasos kilémetros los sectores campesinos
no cuentan con ese servicio. También con la eje-
cucién de circulos de riego para nuevas produc-
ciones agricolas, que genera un consumo de agua
excesivo en una zona donde su escasez es un gra-
ve problema; a su vez, la produccién incorpora
nuevas semillas modificadas genéticamente para
aumentar su rendimiento. Este modelo incorpora
alaregion nuevos problemas sanitarios, ademas
del acaparamiento de tierras y la apropiacién de
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bienes naturales, que agravan la situacién am-
biental y dejan atras todo posible debate sobre las
nuevas (o viejas) narrativas de la sustentabilidad.

El término sustentabilidad se transforma en un
sentido en disputa, pero compartimos con Gudy-
nas (2010) que, mas alld de cobmo enunciemos las
practicas, el valor reside en cémo cada situacion
resuelve los limites ecoldgicos, las formas de va-
loracion, las concepciones sobre apropiacion y
uso de los bienes naturales, la importancia de la
ciencia y la tecnologia, o los modos de debatir
y tomar decisiones priorizando la vida y no el
crecimiento econdmico infinito. En ese sentido,
consideramos que el habitat campesino demues-
tra su capacidad para disputar el sentido de la
sustentabilidad desde sus modos de hacer y de
producir historicos.

Por ello consideramos que la ecologia politi-
ca puede ser una opcion para repensar la idea de
sustentabilidad en el ambito rural, y aportar a la
transicion hacia politicas publicas de caracter local
apropiadas alos modos de habitar campesinos, tan-
to historicos como actuales, donde el ambiente es
parte constitutiva. Ademas, este trabajo contribuye
al estudio de las relaciones de poder que median
con el ambiente; como sefialamos, la Agenda 2030
fomenta el desarrollo y la divulgacién de tecno-
logias ambientalmente racionales, y la colabora-
cion local entre ciencia, tecnologia e innovacion.
En el caso de la implementacién de las politicas
provinciales, como la del PDNC, se encuentran li-
mitaciones para generar un dialogo entre el sector
politico, la comunidad y el sector cientifico-tecno-
logico. Estos vinculos colaborativos entre sectores
diversos podrian plantear respuestas superadoras
en lalinea de la sustentabilidad integral, abarcando
elementos de lo social, lo econémico, lo ambiental,
lo ético y lo politico. Principalmente, un horizon-
te de alternativas sustentables exige recuperar las
acciones del ecologismo popular, aqui expresadas
en las practicas histdricas del habitar campesino.
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Es un honor presentar una obra tan relevante tan-
to en tema como en temporalidad. El presente
libro, Estudios sobre energia y medio ambiente en
la arquitectura, coordinado por la doctora Ma-
ria Guadalupe Alpuche Cruz y publicado por la
Universidad de Sonora en el afio de 2019, compi-
la cinco estudios de caso que nos ofrecen estra-
tegias y herramientas practicas para mejorar el
medio ambiente construido.

Este texto es de particular relevancia precisa-
mente en esta época en que la sustentabilidad ha
ganado relevancia en el quehacer arquitectonico
y urbano. Sin embargo, aunque pareciera estar
en todas partes, la sustentabilidad sigue siendo
un concepto dificil de operacionalizar. Los casos
que se presentan en este libro son de particular
importancia respecto de este efecto.

Asimismo, como establece la doctora Yanes
en su introduccién al libro: “la formacion de re-
cursos humanos, asi como la generacién, trans-
ferencia y aplicacion del conocimiento sobre la
sustentabilidad aplicado a la habitabilidad es un
compromiso ineludible”.

Yo afnadiria que la generacién de conocimiento
enfocado en atender las demandas de las caracte-
risticas climéaticas de nuestra region es sin lugar a
duda una prioridad innegable para todos los que
de alguna manera estamos relacionados con el &m-
bito de la construccioén, de la vivienda y de la pla-
nificacion urbana en ciudades con climas aridos.

Tres principios bdsicos de la sustentabilidad:
viabilidad econoémica y ecolégica, equidad e in-
clusion social, y habitabilidad (Bruntdland, 1987)

A nosotros los arquitectos se nos adjudica casi
automaticamente la labor de explorar la tematica
de la habitabilidad, usualmente centrada en el ser
humano. Sin embargo, creo que es necesario que
empecemos a expandir nuestra visién y nuestro
entendimiento de los sistemas en que nos des-
envolvemos profesionalmente. ¢Cémo podemos
los arquitectos asegurarnos de que nuestra labor
incorpore tanto la viabilidad econdémica como la
ecolégica, y abarque también la equidad y la in-
clusién social? Estos son temas que generalmente
no estan dentro de nuestros programas de apren-
dizaje, y temo generalizar que la mayoria de los
arquitectos nos quedamos cortos frente al reto.

Por eso este libro resulta de lectura obligatoria
tanto para los estudiantes de arquitectura como
para los colegas miembros de la facultad y los
practicantes en el campo profesional, pues nos
presenta cinco casos de estudio enfocados en
distintas localidades del estado de Sonora. Cada
caso contiene un analisis detallado de diferentes
técnicas que podemos aplicar en nuestra labor, y
recomendaciones para su insercion en la practica
como para su mejora.
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Ventilacion pasiva por efecto chimenea en una ca-
sa-habitacidén. Juan Ayala, Irene Marincic y Ana
Cecilia Borb6on

El primero explora la funcionalidad de la ven-
tilacion pasiva mediante el efecto chimenea, un
tema que ha sido ampliamente aprovechado por
las culturas del medio oriente y sur de Asia.

Este analisis nos muestra como, mediante cier-
tas estrategias de diseflo, se logra controlar la
cantidad de flujo de aire para mejorar el confort
en el interior de la vivienda.

Relacion entre condiciones interiores de la
vivienda, condiciones climaticas (temperatura,
velocidad del viento, niveles de radiacion)

En el siguiente capitulo se presentan instru-
mentos y métodos para la evaluacion subjetiva de
la iluminacién natural en aulas de instruccion,
bajo condiciones de cielo despejado.

Arlet Alejandra Chavez e Irene Marincic pro-
ponen complementar la evaluacidén cuantitativa;
es decir, las mediciones de parimetros del am-
biente luminoso, con evaluaciones cualitativas,
pues en ocasiones la percepcién del usuario vy,
en consecuencia, su grado de satisfaccién con la
iluminacién, no corresponde a lo que presentan
dichas mediciones.

La evaluacién del confort térmico adaptativo per-
cibido en espacios publicos abiertos en la ciudad
de Nogales, Sonora. Francisco Guzman, José Ma-
nuel Ochoa y Luisa Maria Gutiérrez Sanchez

Este capitulo presenta los resultados de un es-
tudio comparativo entre dos espacios publicos,
un parque urbano y una unidad deportiva en No-
gales, que tiene un clima semi-seco y templado.

Entre sus conclusiones se presentan recomen-
daciones de disefo y seleccion de materiales que
mejorarian la sensaciéon de confort en espacios
publicos y, en consecuencia, podrian prolongar la
permanencia de las personas en dichos espacios,
ayudando asi a fortalecer los lazos sociales que
se dan en dichos espacios.

Ana Aranzazd Sanchez, Maria Guadalupe Al-
puche y José Manuel Ochoa

Definicién y aplicaciéon de una metodologia
para obtener el rango de confort térmico en dreas

interiores de naves industriales que cuentan con
climatizacién artificial o aire acondicionado.

Nogales, Sonora

El comportamiento del confort térmico dentro
de naves industriales es distinto del de otros es-
pacios debido a la presencia de maquinaria que
genera una gran cantidad de calor que se suma
al gran namero de personas que suelen laborar
en ellas. Este estudio mide e identifica los rangos
de confort térmico para el verano y el invierno, y
presenta recomendaciones que seran utiles para
que un mayor nimero de usuarios logre alcanzar
dicho confort.

Comportamiento térmico y gasto energético de una
vivienda vertical sin aire acondicionado, en clima
cdlido seco con envolvente de poliestireno y venta-
nas de doble vidrio. Hermosillo. Samuel Vasquez
Rosas, Maria Guadalupe Alpuche y Ana Cecilia
Borbén

En este capitulo se presentan los efectos que
tienen la orientacidn, la ubicacién y los mate-
riales constructivos en el comportamiento tér-
mico de diferentes espacios habitacionales en
una torre de departamentos, y se identifican las
condiciones que puedan tener los resultados méas
efectivos en términos de confort térmico y con-
sumo energético.

Los cinco proyectos presentan soluciones
practicas y aplicables a algunos de los proble-
mas de habitabilidad y sustentabilidad de nuestra
region.

Asimismo, los cinco casos estin basados en
uno de los principios mas importantes de la efi-
ciencia energética: empezar por reducir la de-
manda a través de un disefio integral y conscien-
te, antes de buscar alguna solucién tecnoldgicay
potencialmente de alto costo y mantenimiento.

Por esto su lectura resulta no solo interesante
sino también de gran utilidad para enfrentar los
retos de nuestros tiempos.

Una sincera felicitacion a la doctora Alpuche,
tanto como al equipo de autores, y esperemos
que este libro sea solo el primero de una larga
serie de documentos que nos ayuden a modifi-
car poco a poco la forma en que se construye en
nuestra region.
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