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El cambio existe dentro del destino mismo de /as cosas, 
por Jo que hay una singular inevitabilidad de evolución. 
Quizás tiene que ver con /os materiales de /os objetos 

y de /os cuerpos humanos, y por consiguiente de Ja arquitectura. 
La singular autoridad del objeto construido y del paisaje reside en su 

permanencia más allá de /as personas. 
La arquitectura fue uno de esos medios que Ja Humanidad creó para sobrevivir, 

fue el medio para expresar Ja búsqueda fundamenta/ de Ja felicidad. 

A/do Rossi, Una Autobiografía Científica. 
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Durante siglos, especies animales, vegetales y su hábitat fueron considerados como 
materia prima y base natural del desarrollo, ignorando la fragilidad de su existencia: 
pobreza, abuso, sobreconsumo, políticas inadecuadas o ausencia de criterios 
ambientales en el diseño de políticas de desarrollo, falta de tecnología, visiones de corto 
plazo en planeación, han sometido los recursos naturales a procesos que casi 
invariablemente superan su capacidad de renovación. La destrucción del hábitat, la 
deforestación, la erosión y la contaminación han amenazado la existencia de muchas 
especies y han conducido a otras hacia la extinción. Una información genética generada 
durante millones de años, se va borrando del planeta.1 

No obstante, muchos de estos procesos son aun reversibles: la recuperación de los 
hábitats degradados y la protección de los espacios naturales constituye un reto 
formidable para la sociedad contemporánea. La mayoría de los países recupera cada 
vez más la conciencia, aletargada o latente, de la importancia y belleza de la 
biodiversidad del planeta, adquiriendo compromisos y responsabilidades para su 
protección. 

En México, durante muchos años, estos temas fueron preocupación de científicos, 
naturalistas y algunos intelectuales. El cambio en cuanto a la toma de conciencia 
ocurrido en México ha sido extraordinario: hoy forman parte de la política de Estado y 
están contenidos en las directrices del Plan Nacional de Desarrollo. 

¿Cómo evitar la destrucción de la riqueza natural del país? ¿Cómo cambiar las 
tendencias del deterioro que el cambio de suelo provoca? ¿Cómo evitar la deforestación 
y con ella la pérdida de la biodiversidad? Las respuestas a estas preguntas son difíciles 
de formular y más aún de ejecutar. Se requieren cambios estructurales en nuestra 
sociedad: reorientación de las políticas de uso de los recursos naturales, reformas a 
marcos normativos y a las instituciones, nuevos hábitos de consumo, desarrollo 
tecnológico, superación de la pobreza, rescate del conocimiento tradicional indígena y 
campesino y la participación social organizada. 

1 
CARABIAS, JULIA. PROLOGO PARA NATURA MEXICANA. (MÉXICO: BANCOMEXT, 1996). 



Tres estrategias fundamentales deben ser impulsadas para enfrentar estos retos: el uso 
sustentable de los recursos naturales,2 la restauración de ambientes deteriorados Y la 
conservación de la biodiversidad en áreas naturales protegidas:3 

• Para usar adecuadamente los recursos naturales es necesario reconocer la variación 
de los ambientes naturales en los que se establecen las actividades productivas. El 
cambio en el uso de suelo y la aplicación de la tecnología tiene repercusiones 
ambientales distintas según el ecosistema donde se establecen. La productividad 
puede mejorarse y el impacto ambiental aminorarse si dichas prácticas incluyen el uso 
diversificado de los recursos naturales y se respeta la vocación de los ecosistemas. 

• La restauración de los ecosistemas degradados debe orientarse a la regeneración de 
los ecosistemas originales y la recuperación del potencial productivo. México cuenta 
con una amplia experiencia en el desarrollo de tecnología de restauración y 
conservación de suelos, la cual deberá complementarse con estímulos a los 
productores para fomentar prácticas productivas sustentables. 

• La protección de áreas naturales debe garantizar la conservación de los ecosistemas 
más representativos del país y de su biodiversidad. En el período comprendido entre 
1983 y 1992 fue patente en México el interés por resarcir el mal manejo de los 
recursos naturales al crear el Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SINAP), 
promulgar la Ley General de Equilibrio Ecológico (LGEEPA) y establecer la Comisión 
nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). Sin embargo 
estos esfuerzos no fueron suficientes, por lo que en 1996 la Secretaría de Medio 
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), publica el Programa Nacional 
de Medio Ambiente 1995-2000, donde se establece la meta de convertir a las áreas 
naturales protegidas en verdaderos proyectos de desarrollo sustentable.4 

¿Cuál es el lugar del arquitecto dentro de este contexto? ¿Cuál será su postura ante el 
reto de satisfacer las necesidades del presente sin perjudicar a las generaciones 
futuras? Desafortunadamente el proceso de diseño no considera su entorno social e 

2 
EL USO SUSTENTABLE DE LOS RECURSOS VALORA NO SOLO LOS FACTORES ECONÓMICOS SINO QUE 

ADEMÁS CONSIDERA LOS VALORES AMBIENTALES Y SOCIALES, RECONOCIENDO LAS CONSECUENCIAS A 
LARGO PLAZO ASí COMO LOS RESULTADOS INMEDIATOS. 
3 . 

CARABIAS, JULIA. PROLOGO PARA NATURA MEXICANA. {MEXICO: BANCOMEXT, 1996). 
4 

EL DESARROLLO SUSTENTABLE O ·cRECIMIENTO VERDE• FUE DEFINIDO POR LA COMISIÓN EN MEDIO 
AMBIENTE Y DESARROLLO (1987) COMO AQUEL DESARROLLO QUE SATISFACE LAS NECESIDADES DEL 
PRESENTE SIN PONER EN PELIGRO LA SATISFACCIÓN DE LAS NECESIDADES DE LAS GENERACIONES FUTURAS. 
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impacto ecológico. La mayor parte de los arquitectos limitan su responsabilidad 
únicamente a las áreas de funcionamiento e imagen. Sin embargo, está iniciando un 
período en el que el impacto ambiental - así. como una amplia variedad de principios 
éticos y morales - formarán parte no solo de la agenda del gobierno, sino también de 
aquella de la iniciativa privada y los individuos, por lo que habremos de incorporar 
criterios ambientales al proceso creativo. 

Es necesario reconocer que las edificaciones son responsables de gran parte de la 
contaminación global externa: resultado del uso inadecuado de energía en los edificios, 
se generan gases que causan el efecto de invernadero5 y que contribuyen directamente 
al incremento de otros problemas, como la lluvia ácida y la reducción de la capa de 
ozono. El impacto del edificio en el ambiente natural que lo rodea también puede ser 
negativo si los procedimientos constructivos y materiales especificados destruyen 
hábitats naturales, contaminan o perturban el medio ambiente. 

El arquitecto deberá encontrar la forma de minimizar los efectos nocivos de sus edificios, 
asegurando el aprovechamiento óptimo del sitio y creando espacios confortables y 
atractivos al usuario. En esta búsqueda, decidirá entre desarrollar una tecnología 
altamente sofisticada que controle los efectos antes mencionados, o usar elementos 
sencillos completamente naturales. Integrar principios ambientales al proceso de diseño 
será uno de los logros más importantes en la historia de la Arquitectura: creará nuevos 
temas para el diseño y reivindicará la función del arquitecto. 

A medida que seamos capaces de: 
• entender que el arquitecto tiene un papel central en la creación de un mundo mejor o 

en la destrucción del mismo, 
• concebir al diseño como una poderosa herramienta en esta época de producción 

masiva, 
• satisfacer las necesidades del usuario más que sus deseos, 
• reconocer nuestras responsabilidades sociales y morales, 
volveremos compatible el desarrollo del país con la conservación de la naturaleza: 
construiremos un desarrollo sustentable.6 

5 
LA ACUMULACIÓN INNECESARIA DE GASES EN LA ATMÓSFERA CALIENTA A LA TIERRA PUES EVITA QUE LA 

ENERGÍA SOLAR ESCAPE HACIA EL ESPACIO. CONOCIDO TAMBIÉN COMO CALENTAMIENTO TERRESTRE. 
6 

PAPANEK. VICTOR. DESIGN FOR THE REAL WORLD. (1970}. 
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Por su situación geográfica y conformación geológica, México posee una gran riqueza 
natural: se considera como un país megadiverso ya que es una de las diez regiones más 
ricas en formas de vida que existen en el planeta, situación ampliamente reconocida por 
los científicos de todo el mundo. 7 

En México se concentra cerca del 10% de las especies conocidas: 

• nuestro país es el mas rico del mundo en especies de reptiles, con setecientos siete, 
• con respecto a vertebrados terrestres, ocupa el segundo lugar en la región neotropical 

después de Brasil, 
• considerando solamente mamíferos, nuestro país aventaja al resto de los países 

neotropicales, 
• con doscientas ochenta y ocho especies de anfibios se sitúa como el cuarto a nivel 

mundial, 
• con veinticinco mil especies de plantas superiores, cuenta aproximadamente con el 

10% de la flora del planeta. 

Por otro lado, posee una gran cantidad de organismos endémicos, es decir, organismos 
cuya presencia no ocurre en ningún otro lugar del mundo. 

El territorio mexicano es, además, una de las áreas de reproducción de especies 
silvestres más importantes del continente americano. Por su clima y vegetación, es 
santuario de múltiples animales migrantes, como la tortuga marina, la ballena gris, la 
mariposa monarca, el flamenco rosa, el ganso y la grulla gris, entre otros. 

1.1 Áreas Naturales Protegidas en México. 

La preocupación por conservar la naturaleza viene desde la época precolombina. Los 
primeros en crear áreas de protección fueron Netzahualcóyotl y Moctezuma 11. 

7 ' 
DE LA MAZA EL VIRA, ROBERTO. NATURA MEXICANA. (MEXICO: BANCOMEXT, 1996). 
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Siglos más tarde, en 1876, Sebastián Lerdo de Tejada expropió de los Carmelitas 
Descalzos y dio protección oficial a los manantiales del Desierto de los Leones, que 
surtían agua a la Ciudad de México. Sin embargo, no fue hasta 1889 que Porfirio Díaz 
instituyó el decreto Parque Nacional concediéndoselo a El Chico, Hidalgo. 

El concepto de Parque Nacional fue creado por Miguel Ángel de Quevedo, que en su 
calidad de presidente de la Junta Central de Bosques, formuló la primera Ley Forestal en 
1909. Además, Quevedo ideó las Áreas Forestales Protectoras, para preservar el 
entorno de las cuencas hidrológicas, y la Reserva de Caza, dirigida a la conservación de 
la fauna silvestre. 

Lázaro Cárdenas fue el presidente más activo en lo referente a la protección de 
ecosistemas mexicanos en la primera mitad del siglo. Durante su gobierno, se decretaron 
más de la mitad de las áreas de reserva de México. 

El esfuerzo de Quevedo y Cárdenas por proteger áreas y ecosistemas mexicanos fue 
casi neutralizado debido a su falta de implementación: generalmente su existencia no 
trascendió de los diarios oficiales y careció de operatividad. 

Los setenta marcaron un cambio en las políticas de Áreas Naturales Protegidas: fueron 
introducidos nuevos elementos conceptuales de protección y de manejo, destacando la 
figura denominada Reserva de la Biosfera, cuyo establecimiento fue el resultado de 
convenios internacionales promovidos por la Or~anización de las Naciones Unidas para 
la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). 

El acelerado desarrollo económico y poblacional de las últimas détadas han originado 
grados significativos de perturbación en nuestros ecosistemas, como son la erosión del 
suelo, la deforestación, el efecto de invernadero, la lluvia ácida y la inminente amenaza o 
desaparición de especies silvestres de flora y fauna. 

8 
PROGRAMA "EL HOMBRE Y LA BIOSFERA". ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA EDUCACIÓN, LA 

CIENCIA Y LA CULTURA. ONU. 1974. 
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Para conservar y proteger los recursos naturales se impulsó la consolidación del SINAP.
9 

De acuerdo con la ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente se 
consideran Áreas Naturales Protegidas: 

• los Parques Nacionales, áreas representativas de uno o más ecosistemas alterados 
por el hombre, cuya belleza natural las hace ideales para las actividades recreativas, y 
su flora y fauna tienen un valor histórico, científico o educativo, 

• los Monumentos Naturales, áreas que contienen uno o varios elementos naturales de 
carácter único para la ciencia y de gran valor estético, donde se restringen las visitas 
educativas y turísticas para conservar mejor la zona, 

• las Áreas de Protección de Flora y Fauna, hábitats de cuya preservación y equilibrio 
dependen la existencia, transformación y desarrollo de especies de flora y fauna, 

• las Áreas de Protección de Recursos Naturales, zonas destinadas a la preservación 
de las zonas forestales y a la conservación del suelo y agua, 

• los Parques Marinos, zonas marítimo terrestres donde solo se autorizan actividades 
de conservación, investigación y educación ambiental, 

• las Reservas de la Biosfera y las Reservas Especiales de la Biosfera, integradas por 
regiones biogeográficas representativas y relevantes de ecosistemas naturales, no 
alterados significativamente por la acción del hombre o sometidos a diferentes usos, y 
al menos, una zona no alterada en la que habiten especies endémicas, amenazadas 
o en peligro de extinción. Combinan la conservación, investigación, enseñanza y 
capacitación, desempeñando una función integradora con las poblaciones locales. La 
diferencia entre las Reservas de la Biosfera y las Reservas Especiales de la Biosfera, 
consiste en que las primeras cuentan con una superficie mayor a las diez mil 
hectáreas, mientras que las segundas tienen una superficie menor. 

Hasta junio de 1995, las Áreas Naturales Protegidas abarcaban casi el 5% del territorio 
nacional, contándose entre ellas: cuarenta y cinco Parques Nacionales, tres Monumentos 
Naturales, ocho Áreas de Protección de Flora y Fauna, dos Parques Marinos y diecisiete 
Reservas de la Biosfera y doce Reservas Especiales de la Biosfera.10 

9 . 
SISTEMA NACIONAL DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS. 

10 • . 
DIRECCION GENERAL DE APROVECHAMIENTO ECOLOGICO DE LOS RECURSOS NATURALES. INE. ÁREAS 

NATURALES PROTEGIDAS DE MÉXICO. (MÉXICO: INE, 1995). --
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1.11 Reservas de la Biosfera en México. 

Las reservas naturales del mundo han sido aisladas y rodeadas por ecosistemas 
dominados y/o alterados por el hombre. El impacto que este fenómeno trae consigo 
incluye:11 

• Extinción de especies por desequilibrio ambiental, 
• Eliminación de flujo de animales de un área protegida a otra, 
• Eliminación de fuentes potenciales de inmigración de especies, 
• Pérdida de recursos vitales fuera de las fronteras de la reserva, 
• Alteraciones en el área adyacente que afectan el corazón de la reserva. 

El concepto de Reserva de la Biosfera es creado por la UNESCO en 1974. Promueve el 
uso de áreas adyacentes, decreciendo así la posibilidad de aislamiento, combinando los 
siguientes conceptos: 

• Zona(s) de amortiguamiento rodeando al núcleo de la reserva natural, 
• Reglamentación de usos de suelo dentro y fuera de la misma, 12 

• Concepto de ecosistema: una suma de relaciones, una comunidad de innumerables 
especies que se regula a sí misma, incluyendo al horno sapiens y su ambiente físico. 

Una Reserva de la Biosfera se integra por regiones biogeográficas representativas y 
relevantes de ecosistemas naturales, por zonas no alteradas en la que habiten especies 
endémicas, amenazadas o en peligro de extinción y en ocasiones incluye áreas que no 
tienen nada que ver con el concepto tradicional de parque. El concepto de Reserva de la 
Biosfera es un concepto adaptable que combina la conservación, investigación, 
enseñanza y capacitación, desempeñando una función integradora con las poblaciones 
locales. A continuación se incluye un diagrama simplificado que sugiere el diseño básico 
ideal de una Reserva de la Biosfera: 13 

11 
SHAFER, CRAIG. NATURE RESERVES. (EUA: SMITHSONIAN INSTITUTION PRESS). 

12 
ESTUDIOS HAN DEMOSTRADO QUE LOS USOS DE SUELO ENTRAN EN CONFLICTO INEVITABLEMENTE 

CUANDO EL USO DE LAS ZONAS ADYACENTES A LA RESERVA NO ES DETERMINADO AL MOMENTO DE SU 
CREACIÓN. 
13 

SHAFER, CRAIG. NATURE RESERVES. (EUA: SMITHSONIAN INSTITUTION PRESS). 
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B 

A. El corazón es el área menos perturbada, donde no se permite el desarrollo y los usos 
de suelo están estrictamente controlados: únicamente se pueden efectuar actividades 
relacionadas a la protección, la investigación y la educación. 

B. La(s) zona(s) de amortiguamiento sirven para proteger el corazón del impacto directo 
de las actividades humanas, y para propósitos tales como: 

• proveer de espacio a especies de amplio rango, como los herbívoros superiores que 
realizan migraciones según la estación del año, 

• para aquellas especies que requieran de un área mayor a la del núcleo por el tamaño 
de su población, 

• tener un área de investigación manipulada que eventualmente sería comparada con 
aquella no manipulada realizada en el corazón, 

• segregar actividades turísticas y recreativas, evitando efectos adversos a la parte más 
íntima de la reserva. 

Si es necesario, se destinan áreas para rehabilitación o renovación ecológica. Las 
fronteras generalmente son indefinidas y fluctúan con el tiempo. 

Como las Reservas de la Biosfera incluyen tanto "ecosistemas variados y armoniosos" 
como "ecosistemas modificados o degradados por el hombre", se implica que los 
indígenas y sus patrones tradicionales de uso de suelo son compatibles con este 
concepto. 

En México, un país con ecosistemas tan variados y complejos, fue necesario expedir el 
decreto de diecisiete Reservas de la Biosfera (ver tabla 1.1). 
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A pesar de su gran importancia, son pocas las Reservas de la Biosfera que cuentan con 
la infraestructura necesaria para la protección y la conservación de sus recursos, así 
como para el aprovechamiento racional de los mismos en zonas de amortiguamiento e 
influencia: 

Tabla 1.1 
RESERVAS DE LA BIOSFERA EN MÉXICO: INFRAESTRUCTURA.14 

r&.~!i!kr.~:·:·:·::::·:::::·:::·:·:·:·:·:·::·:·:·:·:·::·::·:::·:::·::·::·::::·:::·:::::·:::::rº~~r.~~~::·::J7~?F.~~~ri~~1~~::::·::·.·:·:·::·:·::·:·::·:·:·:·:·::·:·:-.·:·.:·:·.·:·:·.·.·:·.·:·.-.·.:·:·:·:·:·::·::·:::·:·:·:·::·.·.·:-.·:.·:·:.·.·.·.:·.·.·.·:·.·.·:·.·:·.·:·:·.J 
¡ Baja California: i ' l 
¡Alto Golfo de California y j 10/06/93 i No cuenta con infraestructura. l 
! Delta del Río Colorado . i : . Í 

i&11•~••liiiiiiiiiiii!lill 
¡ Sierra de la Laguna i 06/06/94 : No cuenta con infraestructura. :: ¡··campec·t\·0:········· ··············· ·· ····················¡-······················· ·· ··r··································· ··········································· ················· ··· ················ ··· ·· ··· ·¡ 

t:mi.1.@m.1uttI::::::::::I::::::::::1::::::::::-::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: J. :mA§t:11:::H:mn!@::11::§i•:::ll::•ª'~':Y::&1~11~~::::::;::::::::::.:1 

llláw1•l•,•-111 
¡El Triunfo ¡ 13/03/90 : Cuenta con administración. :: 
1 Lacatún ¡ 21/08/92 : No cuenta con infraestructura. ..J 

[l@llillifiilliiiilil•J 
l••1•1lt1&·---...1! 
\ Jalisco· : : : 

---~,••1111! 
14 

FUENTE: GUÍA MÉXICO DESCONOCIDO/ PARQUES NACIONALES. (MÉXICO: EDITORIAL JILGUERO, 1!:SS). 
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ra~iríi~-"ª-R:oo .. ;----"---------·--------···--·---·---------r---"--------------"-:-----------·---··-------------------------------------------------------------.. ~ .. --.... "-'·--,.--.. ¡ 
¡ Sian Ka'an j 20/01/86 i Cuenta con casetas de acceso, mirador, ¡ 

L ............ .-__. ................................................................ J. ......................... J.~~-~!!~ .... Y .. ~~9..!~ .. ~~~!~.: ........................................... ._ ............. ._ ............... ¡ 
¡San Luis Potosí: ¡ : \: 
i Sierra del Abra-Canchipa ! 06/06/94 : No cuenta con infraestructura. j 
~· · ··· · · ...... ················· ...... ..................................... ····· ~········· · ·· ···· · ··· ········~· · ········ .. ...... ···· ······ ········ ············· ·· ............................. ... .. ... .. ................ ················· :: 
~ Sonora· ' : ~ 
1 Sierra del Pinacate y Gran ! 10/06/93 i Cuenta con administración, vigilancia y l 

·-·-~l ¡ Tamaulipas: · : :~ 
i El Cielo ¡ 13/07 /85 ~ No cuenta con infraestructura. !\ 
~ ........................................................................ - .................................................................................. ~ ........................................................... v. .................. _ .. ~~ ............................................................................................................................................................................................ .. 

A pesar de que la mayor parte de las Reservas de la Biosfera mexicanas cuentan con 
algún tipo de infraestructura, únicamente las sombreadas en la tabla 1. 1 cuentan con 
estación(es) de investigación y solamente una, El Vizcaíno, cuenta con un centro de 
investigación ambiental similar al que se propone en la presente tesis. 

De acuerdo a las necesidades actuales de conservación en México y conforme al 
Programa Nacional de Medio Ambiente 1995-2000, propuesto por la Secretaría de Medio 
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), han sido establecidas la áreas 
prioritarias de conservación en México: 

Tabla 1.2 
ESTADOS Y ECOSISTEMAS PRIORITARIOS DE CONSERVACIÓN EN MÉXIC015 

[~º~~~:~~~~~~-
¡ Estados prioritarios : Baja California, Campeche, Chiapas, Coahuila, Chitiuahua: ¡ 
! ¡ Guerrero, Michoacán, Nuevo León, Oaxaca, Quintana Roo, :: 
! . . ..... . ~ Sonora, Tamaulipas y Veracruz. ¡ 
..,,, ..... ................. -. .... -.-..-.-.-.-. .. -.-. •. o;"o,;-.0, , .,.,., ........... ,._._o;-.-.•.•.o,;-.• .... •:o.•:•:"o:o ... -.-..:, .-.., . ._.,._._.,._,.,.,o;-.o;o;.,o;""'""'""''-."''""'"''·"'-.-.. ... -.-.;-.o;o;o;-.-.-..-.:.,._o;." '·'''''''·"'-.,•;-.-.•.•.-.-.-.·•;•.•:• . ..:-.-.-.:•;-. .... •.o.•.o.•:-. -.-.•.•.•.•.•.•.•:•:•;•,o;• •.•.•,•,•,•.•,•.•-•-•.•:•.•.•.•;-.•.•.•.v .•.•. -. •.•.o.••. -.-. •.•.• -. •.•.o.•.-.••.•.•.•.•.•.• •.•.-.•,•. -.•-. • •,• • •.•••-"; 

15 R . 
VILA COMPTE, MIREYA. LOS PARQUES NACIONALES Y EL DESARROLLO SUSTENTABLE EN MEXJCO. UNA 

PROPUESTA DE POLÍTICA PÚBLICA. (MÉXICO: TESIS DE LICENCIATURA, ITAM, 1996), p. 91. 
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De lo anterior, concluyo que la Reserva de la Biosfera El Cielo es la reserva natural 
idónea para desarrollar el Centro de Investigación y Educación Ambiental propuesto, 
pues además de su valor ecológico y científico intrínsecos, presenta las siguientes 
características: 

• Carece de todo tipo de infraestructura, 
• Parte de su vegetación característica está constituida por bosque mesófilo de 

montaña, ecosistema prioritario en lo que a conservación se refiere, 
• Constituye la única Área Natural Protegida del estado de Tamaulipas, estado 

prioritario de conservación, 
• Proporcionaría al nordeste de la República Mexicana la estación de investigación 

ambiental que necesita. 

BIB LIOTEC A 
, 5, ITUTO DE ECOLOW 

UN/..l!. 
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11.1 Características Físicas. 

Localización y superficie. 
Ubicada al sudoeste del estado de Tamaulipas, en las estribaciones de la Sierra madre 
Oriental conocidas como Sierra de Cucharas y Sierra Chiquita. 

Sus coordenadas extremas son 22º 55' 30", 23º 25' 50" N 
99° 05' 50", 99º 26' 30" o 

La reserva tiene una superficie de 144,530 ha. En ella se establecieron dos zonas 
núcleo: Zona Núcleo 1 con una superficie de 18,695 ha y Zona Núcleo 11 con una 
superficie de 7 ,884 ha.16 

Vías de comunicación. 
Las vías de acceso son: 

• Al oeste, la carretera federal NUM. 101 que pasa por Tula y Jaumave, 
• Al este, la carretera federal NUM. 85 en el tramo de Ciudad Mantea Llera, 
• Al nordeste, por brechas desde Llera al occidente al ejido de San Ramón, rancho, a El 

naranjo y al rancho El Texanito; finalmente, por camino de herradura al rancho Las 
Adjuntas, 

• Al sur, desde la carretera Ocampo - Ciudad Mante, 
• Hacia occidente otra brecha parte de Llega hasta llegar a Felipe Ángeles, 
• La porción occidental de la reserva, hacia el sur de Jaumave, se comunica por una 

brecha que pasa por los ejidos y ranchos de San Lorencito, Padrón y Juárez, hasta 
llegar a Nicolás Bravo. 

16 
SEDESOL, GOBIERNO DEL ESTADO DE TAMAULIPAS. PLAN DE MANEJO INTEGRAL PARA EL ÁREA PROTEGIDA 

DE LA BIOSFERA DENOMINADA "RESERVA DE LA BIOSFERA EL CIELO". TAMAULIPAS, MÉXICO. 
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Descripción del área protegida. 
La reseiva de la biósfera El Cielo se encuentra dentro de la provincia biótica de la Sierra 
Madre Oriental, caracterizada por sierras plegadas y complejas, rica en ecosistemas 
variados. 

La región de la reseiva se ubica en la vertiente este de la Sierra Madre Oriental, 
constituida principalmente por masas calcáreas secundarias de origen sedimentario que 
se formaron durante el Cretáceo inferior y que pertenecen a la formación de Tamaulipas. 

Tanto la orografía como la altitud (que varía de 300 hasta 2,200 m.s.n.m.) y la cercanía 
del Golfo de México hacen de esta zona una barrera natural para los vientos húmedos 
que llegan del este y del sudeste, descargando aquí su humedad en forma de lluvia o 
niebla. De ahí que la humedad relativa en el bosque mesófilo sea muy elevada todo el 
año (más del 90%). 

Existen por lo menos tres tipos de climas: 

• Entre los 300 y 800 m de altitud existe clima cálido - subhúmedo con estación seca 
media (5-6 meses). La temperatura media del mes más frío es mayor de 18º C y la 
precipitación anual entre 1,500 y 2,000 mm, 

• En la zona donde se encuentra la mayor parte del bosque mesófilo, entre los 700 y 
los 1,400 m de altitud, prevalece un clima semicálido - húmedo con estación seca 
corta (3-4 meses) y temperatura media del mes más frío entre 15 y 18ºC. La 
precipitación anual se encuentra alrededor de 2,000 mm o más, 

• Entre los 1,400 y los 2,400 m de altitud prevalece un clima templado subhúmedo, con 
estación seca media (5-6 meses), temperatura media del mes más frío entre 11 y 15º 
C y precipitación anual entre 1,000 y 1,500 mm. 

Vegetación y flora. 
Considerando los trabajos de H. Puig17

, J. Rzedowski18 y V. Sosa19
, los tipos de 

vegetación presentes se restringen a los siguientes: 

17 
PUIG,H. VEGETACIÓN DE LA HUASTECA. MEXIQUE, MISSION ARCHEOLOGIQUE ET ETNOLOGIQUE FRANCAISE 

AU MEXICQUE. (MÉXICO, 1976). 
18 

RZEDOWSKI, J. LA VEGETACIÓN DE MÉXICO. (MÉXICO: LIMUSA, 1978). 
19 

SOSA, V. EL BOSQUE MESÓFILO DE MONTAÑA DE TAMAULIPAS. (MÉXICO: INSTITUTO DE ECOLOGÍA, 1987). 
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Bosque tropical subcaducifolio. 
Localizado entre los 700 y 1,400 m de altitud. En comunidades primarias la altura 
promedio es de 20 m, y los elementos más comunes son: Brosimum a/icastrum, 
Mirandaceltis monoica, Bursera simaruba, Cendre/a mexicana, Leucaena pulverulenta, 
Phoebe tampicensis, Wimmeria conco/or, Casimiroa pringlei, Enterolobium cyclocarpum, 
Croton niveus. 

Bosque mesófilo de montaña. 
Localizado entre los 700 y 1,400 m de altitud. Las especies más frecuentes son: Quercus 
germana, Q. Sartorii, Q. xalapensis, Uquidambar styraciflua, Podocarpus reichei, Clethra 
pringlei, Carpinus caroliniana, Ostrya virginiana, Persea sp., Me/iosma sp., Sapindus 
saponaria, Fagus mexicana, Acer skutchii, Dendropanax arboreus, Cercis canadensis 
var. mexicana, Magnolia tamau/ipana. 

El estrato está dominado por árboles de 25 a 30 m de altura. Las lianas y epífrtas 
abundan, el suelo está cubierto por una densa variedad de plantas no vasculares como 
musgos y licopodios. Existe una mezcla fascinante de especies neotropicales y boreales 
templadas. 

Bosque de Quercus. 
Localmente conocido como encinar, se desarrolla entre 700 y 1,000 m de altitud, con la 
presencia de Quercus crisophylla, Q. Germana y Q. Xa/apensis. Varios árboles y 
arbustos característicos del bosque mesófilo se desarrollan en este tipo de vegetación 
donde las epífrtas y lianas (Antigonum, Dioscorea, Serjania y Smi/ax) son abundantes. 

Bosque de coníferas. 
Se ubica por arriba de los 1400 m de altitud y está dominado por los pinos: Pinus patula, 
P. teocote, P. Pseudostrobus, además de los encinos Quercus crassifo/ia y Q. Affinis. El 
Uquidambar styraciflua es frecuente, y los arbustos Eupatorium sp., Gaultheria sp., 
Myrica, Staphylea y Vaccinium dominan en el estrato arbustivo. Las lianas y epífrtas son 
escasas. 

14 



Matorral xerófi/o. 
Se localiza en las laderas del oeste y noroeste de la reserva a una altitud de 1,600 m. Es 
un matorral denso de 1 a 8 m de alto, algunas eminencias aisladas (Yucca) alcanzan 
hasta 1 O m. Los elementos representativos son especies de los géneros Quercus, 
Yucca, Cerecarpus, Bauhinia, Opuntia, Agave, Oodonea, Leguminosas y Gramíneas. 
Las briofrtas, como los hongos son muy escasas. 

Muchas especies tropicales de plantas tienen en esta región su límite norte y por tanto 
son poblaciones que deben considerarse como verdaderos ecotipos-biotipos adaptados 
al rigor climático en esta zona límite del clima tropical. 

Fauna. 
Como resultado de la vegetación ricamente diversificada que cubre la región, la fauna 
refleja también una gran variedad, consecuencia de las especies neárticas y 
neotropicales.20 

Se han identificado y recolectado: 

• Más de 255 especies de aves residentes, ocasionalmente migratorias, y más de 175 
especies de aves migratorias que anualmente llegan a este lugar, 

• 23 especies de roedores, entre los que se encuentran: Peromyscus ochravente, 
Neotoma angustapalata, Orthogeomys hispidus, Reithrodontomys mega/otis y 
Cryptotis mexicana, 

• En 1958, científicos de la Universidad de Michigan, EUA, identificaron durante un 
corto período de colecta 60 especies de reptiles y 21 especies de anfibios. 

En la zona existen poblaciones de grandes felinos incluyendo al jaguar (Panthera onca), 
el gato montés (Lynx rufus), el ocelote (Leopardus parda/is), el jaguarundi (Herpai/urus 
yagouaround1) y el tigrillo (Leopardus wiedü). El puma (Fe/is conco/or) ha sido visto en la 
parte occidental de la región. El coyote (Canis latrans) y la zorra gris (Urocyon 
cinereoargenteus) están presentes pero no abundan, al igual que el oso negro (Ursus 
americanus). 

2º ÍDEM. 
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Otros mamíferos de menor talla incluyen al mapache (Procyon Jofor), el tlacuache 
(Díde/phís vígíníana), el coatí (Nasua nasua), el cacomixtle (Bassariscus sumíchrast1), la 
comadreja (Mustela frenata), el cabeza de viejo (Eíra barbara) y tres especies de zorrillos 
(Mephítís macroura, Spí/ogale putorius y Conepatus Jeuconotus). 

Ente las aves que se encuentran aquí hay 30 especies de aves migratorias, especies 
notables como la guacamaya (Ara mílítaris), el águila elegante (Spízaetus ornatus) y la 
cojolita (Penelope purpurascens), así como varias especies endémicas de México, 
incluyendo al pico grueso cuellirufo (Rhodothraupís ce/aneo), que no se encuentra en 
ninguna otra área natural protegida y cuya área de distribución es muy pequeña. 

Entre otras especies se incluyen el tinamú canelo (Crypturel/us cínamomeus), la codorniz 
silbadora (Dactylortyx thoracícus), el trogon colicobrizo (Trogon elegans), el momoto 
mayor (Momotus momota), el zorzalito coroninegra (Catharus mexícanus) y una 
subespecie endémica del tecolotito (Glaucídíum mínustíssímum). 

11.11 Características Sociales. 

Antecedentes históricos. 
Con la llegada de los españoles hacia principios del S. XVII, las poblaciones indígenas 
establecidas fueron desapareciendo del área paulatinamente. Hasta el S. XIX se 
restablecieron indígenas huastecos, limitando su actividad agrícola a las tierras bajas, 
hacia el este. 

A finales del S. XIX, gran parte de las tierras que componen las altas montañas de la 
reserva se consideraban terrenos baldíos, hasta que hacia 1890 Murdock Cameron y 
Fermín Legorreta reclamaron los terrenos que actualmente la conforman. 

En los años treintas, con la construcción de la carretera Panamericana (carretera federal 
NUM. 85), se hizo más accesible el viajar por el bosque de las tierras bajas y se aceleró 
el desarrollo de esta región. 

Al iniciarse la explotación forestal a pnnc1p1os de los cuarenta, los extranjeros se 
enteraron de la existencia de este raro y único bosque en las montañas. El ornitólogo 
George M. Sutton visitó el Rancho del Cielo en 1941 y a él siguieron otros científicos. 
Gracias a la hospitalidad del señor Frank Harrison, propietario del Rancho El Cielo, éste 
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se convirtió en el centro no oficial de los científicos que visitaban la zona. El Southmost 
College, colegio privado de Brownsville, Texas, tuvo un papel muy importante en la 
promoción de investigaciones de esta zona. 

Con el tiempo, la industria maderera causó grandes estragos. El golpe final llegó con el 
incendio forestal que barrió la zona en el invierno de 1970 y la primavera de · 1911 . Sólo 
unas pequeñas zonas quedaban más o menos en su estado original. 

Para 1971 los bosques estaban en peligro de desaparecer, dejando el Rancho del Cielo 
y otras pequeñas áreas en una especie de islas bióticas aisladas. Sin embargo, un grupo 
de personas organizó un movimiento para preservar esta zona al borde del desastre. 
Entre ellas destacan Andrés Marcelo Sada, Gonzalo Halffter y Laura Alcalá Vargas. 

Antecedentes legales y tenencia de la tierra. 
El 13 de julio de 1985, el gobernador de Tamaulipas, Emilio Martínez Manatou, declaró al 
área como Reserva de la Biosfera El Cielo.21 Fue la primera Reserva de la Biosfera en 
México que se inició como un proyecto privado educativo retomado por el gobierno 
estatal. 

De la superficie decretada, el 56% pertenece al municipio de Jaumave (80,935 ha), el 
16% al municipio de Ocampo (23, 124 ha), el 16% al de Gómez Farías (23, 124 ha) y el 
12% al de Llera (17,343 ha). 

Uso de suelo en el área protegida. 
De los ejidos considerados en a zona, sólo 21 cuentan con tierras de labor que ocupan 
un área de 8,084 ha, de las cuales 1,055 son de riego y 7,02'.'.' de temporal. Los 
principales cultivos en la zona ejidal son: maíz, frijol y arroz; otros de menor importancia 
son avena, cebada, haba y chícharo. 

En general, en los ejidos de la reserva la agricultura es básicamente de subsistencia, 
utilizándose el sistema roza-tumba-quema. El terrenos es cultivado por tres años 
aproximadamente y luego abandonado. 

21 
SEDESOL. GOBIERNO DEL ESTADO DE TAMAULIPAS. PLAN DE MANEJO INTEGRAL PARA EL ÁREA PROTEGIDA 

DE LA BIOSFERA DENOMINADA "RESERVA DE LA BIOSFERA EL CIELO". (MÉXICO: SEDESOL, 1994). 
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Uso de suelo en la zona de influencia. 
La porción oriental de la zona de influencia de la reserva, en parte de los municipios de 
Llera, Xicoténcatl, Gómez Farías, Ocampo y sobre todo El Mante, conforma una zona 
económica muy importante donde la agricultura está altamente mecanizada y con una 
gran proporción de insumos. El cultivo principal es el de la caña de azúcar, existiendo en 
Xicoténcatl y Ciudad Mante ingenios para su comercialización. El cultivo de cítricos 
(naranja principalmente) y algodón es también considerable. En menores proporciones, 
se tienen explotaciones ganaderas con ganado estabulado. 

Asentamientos humanos principales dentro del área protegida. 
Todos los centros poblacionales caen dentro de la categoría de ejidos, nuevos centros 
de población o rancherías: El Julilo, 20 de Abril, San José, Carabanchel, Los 
Manantiales, El Malacate, San Pablo, La Libertad, La Florida, Montecristo, El Cielo, 
Emilio Portes Gil, La Gloria, Barrancos, El Travesaño, El Recreo, El Carrizal, Buenavista, 
Lázaro Cárdenas, Nicolás Bravo, San Gabriel, El Texanito y el Naranjo. 

De acuerdo con el INEGl22 hay 4,300 habitantes en 26 ejidos y rancherías, incluyendo 
los ejidos del área de influencia y las cabeceras municipales. No todos los habitantes 
viven en la reserva, pero sí explotan sus recursos. 

11.111 Amenazas y Observaciones. 

Amenazas. 23 

• Explotación agropecuaria forestal no planificada que se sigue realizando en parte de 
la reserva, 

• Sobreexplotación de los recursos por la ganadería extensiva, 
• Incremento de la densidad poblacional, tanto en el área de influencia como en la zona 

de amortiguamiento, 
• El turismo ecológico mal empleado y la caza furtiva podrían ser riesgos o amenazas 

para la vida silvestre, 
• Sobreexplotación de la palma camedor. 

22 . . 
INEGI. X CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA. (MEXICO: INEGI, 1990). 

23 . 
SEDESOL. PLAN DE MANEJO INTEGRAL PARA EL AREA PROTEGIDA DE LA BIOSFERA DENOMINADA "RESERVA 

DE LA BIOSFERA EL CIELO". (MÉXICO: SEDESOL, 11:94). 
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Observaciones. 
Algunas acciones vitales para la protección adecuada de la reserva incluyen:24 

• colocar un sistema eficiente de vigilancia, con casetas en las principales vías de 
acceso, sobre todo de vehículos, 

• apoyar proyectos de desarrollo social que involucren el uso sostenido de los recursos 
naturales, particularmente la biota, 

• considerar seriamente las propuestas que sobre la relocalización y extensión de las 
zonas núcleo se han elaborado para el gobierno federal, 

• apoyar las investigaciones tendientes a lograr un inventario real de los recursos 
bióticos de la reserva, 

• evitar la caza furtiva y la explotación de recursos forestales, que aunque en menor 
escala, se siguen realizando, 

• llevar a cabo un ordenamiento ecológico conservacionista que incluya toda el área de 
influencia de esta reserva y sus posibles conexiones con otras reservas actuales o 
potenciales para crear una biorregión de conservación para las montañas de noreste 
de México. 

24 
SEDESOL. PLAN DE MANEJO INTEGRAL PARA EL ÁREA PROTEGIDA DE LA BIOSFERA DENOMINADA 'RESERVA 

DE LA BIOSFERA EL CIELO' . (MÉXICO: SEDESOL, 1~). 
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Planificar la explotación de un área natural protegida es fundamental para la 
conservación del medio ambiente circundante, así como para integrar dicha explotación 
a la estrategia del desarrollo nacional. 

Los planes de manejo (anexo 1) son la herramienta fundamental, ya que contienen 
infonnación referente a la conservación de los recursos, interpretación de los mismos, 
equipamientos de investigación, educativos, recreativos y los requerimientos de uso de 
suelo para asegurar un aprovechamiento óptimo con un mínimo de impacto al entomo.25 

Para asegurar una correcta implementación de dichos planes de manejo, es necesario 
crear la infraestructura necesaria acorde con las necesidades de conservación, uso 
público I recreación y administración. 

111.1 Objetivos. 

En este orden de ideas, surge el concepto del Centro de Investigación y Educación 
Ambiental en la Reserva de la Biosfera El Cielo, cuyos objetivos serán: 

• Preservar los ambientes naturales representativos de las diversas regiones 
biogeográficas y ecológicas de los ecosistemas más frágiles, 

• Salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres, en particular las 
endémicas, amenazadas o en peligro de extinción, • · 

• Generar conocimiento y tecnologías que pennitan aprovechar racional y 
sostenidamente los recursos naturales,26 

• Asegurar dicho aprovechamiento racional de los ecosistemas, 
• Proporcionar un campo propicio a la investigación científica y el estudio de los 

ecosistemas, 

25 
PLAN PROVISIONAL DE MANEJO DEL PARQUE NACIONAL LA MAURICE. (CANADÁ: 1900). 

26 • 
V. NOTA AL PIE NO. 4, CAPITULO 1. 
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• Proveer al visitante con los servicios que requiera su visita y movimiento dentro de la 
reserva, de tal forma que le permitan disfrutar de la misma sin impactar los aspectos 
naturales que lo atrajeron desde un principio. 

111.11 Funciones. 

Las funciones principales del Centro de Investigación y Educación Ambiental en la 
Reserva de la Biosfera El Cielo serán: 

Conservación. 
El fin último de la conservación es preservar los procesos ecológicos que tienen lugar 
dentro de la reserva, así como los recursos naturales que se encuentran dentro de la 
misma. 

Reconocemos como recursos naturales a: los microorganismos de la tierra, los insectos, 
las plantas y los animales nativos, el aire, el agua, la tierra, los incendios naturales, los 
fenómenos topográficos y geológicos, las vistas escénicas, la quietud natural y los cielos 
claros de la noche. 27 

Los ambientes representativos serán conservados, así como los ecosistemas más 
frágiles, salvaguardando la biodiversidad genética y controlando el aprovechamiento de 
los recursos. 

Investigación. 
Solo mediante la investigación se puede asegurar una verdadera conservación y uso 
racionalizado de la Reserva de la Biosfera El Cielo, puesto que provee de información 
sobre el medio ambiente y sus recursos, su capacidad de uso sustentable, la evolución 
de los ecosistemas y los inventarios de comunidades animales y vegetales que los 
habitan.28 

La infraestructura que requiere la investigación es la siguiente: 

27 
NATIONAL PARK SERVICE. (EUA: 1988). 

28 
PLAN PROVISIONAL DE MANEJO DEL PARQUE NACIONAL LA MAURICE. (CANADÁ: 1990). 
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• Alojamiento para investigadores e instalaciones que les permitan vivir dentro del 
centro (servicios sanitarios, comedor, áreas comunes para descanso y convivencia), 

• Laboratorios especializados, como un área de investigación manipulada que 
eventualmente será comparada con aquella no manipulada realizada en el corazón de 
la reserva, 

• Biblioteca, 
• Auditorio. 

Las ciencias naturales que podrán desarrollarse dentro del Centro de Investigación y 
Educación Ambiental El Cielo incluyen: biogeografía, biología evolucionaría, ecología, 
genética, geología, paleontología, registro y estudio de la biodiversidad, topografía. 

Educación y difusión. 
La interpretación de la naturaleza se convierte en un programa al involucrar al visitante 
invitándolo a descubrir el entorno natural a través de una serie de actividades definidas 
de antemano. 

El programa de interpretación tiene como objetivo educar a los visitantes para que sean 
capaces de apreciar los recursos naturales del parque y de entender los principios 
ecológicos que regulan el equilibrio ambiental. Este programa es necesario para 
segregar actividades turísticas y recreativas, evitando efectos adversos a la parte más 
íntima de la reserva. 

Un buen programa educativo requiere de personal con amplios conocimientos sobre los 
recursos naturales de la reserva y sus elementos (vida vegetal y animal, geología, 
topografía, climatología). Este personal requiere de infraestructura donde comunique sus 
conocimientos a través de diversas técnicas y medios. 

Los medios de comunicación en el Centro de Investigación y Educación Ambiental El 
Cielo serán de dos tipos:29 

• Contactos personales, que incluyen las presentaciones donde el personal habla 
directamente al visitante, 

29 . 
PLAN PROVISIONAL DE MANEJO DEL PARQUE NACIONAL LA MAURICE. {CANADA: 199)). 
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• Contactos indirectos, que incluyen los formas de comunicación que no requieren la 
presencia de personal. 

Proveer de servicios a visitantes. 
Los servicios a visitantes en el Centro de Investigación y Educación Ambiental El Cielo 
tendrán como objetivo asegurar que el visitante disfrute su estancia y que obtenga el 
máximo beneficio de su experiencia con la naturaleza. Estos servicios incluyen: 

• Recepción a visitantes, información y orientación de los mismos, 
• Medios de transportación y caminos que permitan al visitante acceder a los diversos 

puntos de interés. Estos caminos pueden ser veredas, rutas para bicicleta de montaña 
o para transportación animal (caballo). 

Administración. 
Para llevar al cabo las funciones anteriores será necesario el siguiente personal, cuyo 
número fluctuará a través del tiempo, según las necesidades de la reserva: 

Tabla 3.1 
PERSONAL Y FUNCIONES30 

f P°'Ziest'0"~-""'""'""'"""" .......... --1 .. Ñ?iiñer'O"~---"""'"f"i=iínciones -----.... ~ .. ~-""""" .... """"""" .... --...................... --.... --...... --....... A _________ .... __ " .... --........................ "i 

1•1••1-l Administrador l puesto único ! • coordinar y supervisar el buen funcionamiento l 
) ' ! del centro de investigaciones, así como los l 

l•J ¡ Investigadores ! variable ~ • estudio de la evolución de los ecosistemas ¡ 
~ i dentro de la reserva y del inventario natural de i! 

L ..• ·.······································-.····w.•.·.•.·.w.•.•.•.·.•.·.··········w.·.·.•.·.·.•.·.Lw.,·.·.·.v.w.-.w.•.v.•.·.•.·.·.•.--.-.--...•.·.·.wLw.·.·.·.·.~-~ ..... ~.i,~,~~!. .. .w.w • ..-.--.-.-.-.-.-.-.-.-...-.--.-.·.·.·.•.w.•.•.-.·.·.·.v.·.····························w.w.•.·.·.,•.•.•.-.•.·.•.·.············w.•.w.·.•.·.w.·.w.•.·.·.·.·.·j 

30 
VILAR COMPTE, MIREYA. LOS PARQUES NACIONALES Y EL DESARROLLO SUSTENTABLE EN MÉXICO. UNA 

PROPUESTA DE POLÍTICA PÚBLICA. (MÉXICO: TESIS DE LICENCIATURA, ITAM, 1996), ANEXO 5. 
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r---,.~--------------------------------"' .. --.. ·--r-~------~---------¡:---~~~1~;~-t'~b';;~;---ci~- in~;;ti9~~¡¿;~···--ci; .. ·~-~r;~-----~··¡ 

) 1 : investigación manipulada. :: 

-1 Promotor ecológico l variable i • técnicos encargados de los programas de l 
L ...... ____________ ._ .... ________________ .. J ________ .. ___________ J ______ ~~u~!?l~_r:i_ .. ~'!l~~~-~-~~L .. t~D!r~--~!-Y-I~~~!~.~2..:. __ ........................ ..i 

Organigrama. 
El Centro de Investigación y Educación Ambiental El Cielo, acorde con la información 
anterior, presentará el siguiente organigrama: 

l 

¡;~fo~g~~ii~ 

¡ ............................................................. ! 
l DIRECTOR RESERVA 
l 

ADMINISTRADOR 
CENTRO 

¡-m ·--• ---- • Lm 1 
! PERSONAL ADMINISTRATIVO 1 
! Y DE LIMPIEZA 
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COORDINADOR 
PROGRAMAS 

,. ...... L .................................. i 
~ INVESTIGADORES ¡ 
i ¡ 

........................................... 
PROMOTORES 
ECOLÓGICOS 



IV.I Condicionantes Físicas: Terreno. 

Localización, superficie y límites. 
El terreno se encuentra ubicado a 23º44' latitud norte y 99º08' longitud oeste, a 1 km. de 
la población de Gómez Fañas, al sudoeste de Ciudad Victoria en el estado de 
Tamaulipas. Su superficie es aproximada es de 20,000 m2

, de trazo irregular y con 
pendiente del - 1 % que va de sur a norte. 

Los límites que definen al terreno están constituidos por: 
• al Norte y al Este, ejidos destinados al cultivo de nopales, 
• al Oeste el límite, la curva de nivel de 350 m.s.n.m., 
• al Sur, el camino de terracería Gómez Farías - Ejido Altas Cimas. 

Vías de acceso. 
La vía de acceso desde Cd. Victoria es la carretera federal NUM. 85, donde encontramos 
la desviación a Gómez Farías en el tramo Ciudad Mante - Llera. El acceso vehicular 
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desde los límites de Gómez Farías es a través del camino de terracería que conduce al 
ejido Altas Cimas.26 

Entorno natural. 
El terreno se ubica dentro de la zona de influencia de la Reserva de la Biosfera El Cielo, 
en las inmediaciones de la cadena montañosa Sierra Madre Oriental, rodeado por la 
Sierra Cucarachas al oeste y la Sierra Chiquita al este. 

Como se mencionó anteriormente, la región está constituida por masas calcáreas 
secundarias de origen sedimentario formadas durante el Cretáceo inferior. 

El terreno forma parte del ecosistema denominado bosque tropical subcaducifolio, cuya 
flora alcanza una altura promedio de 20 m y cuyos elementos más comunes son: 
Brosimum alicastrum, Mirandaceltis, monoica, Bursera simaruba, Cedrela mexicana, 
Leucaena pulverulenta, Phoebe tampicensis, Wimmeria concolor, Casimiroa pringlei, 
Enterolobium cyclocarpum, Croton niveus. Desafortunadamente, existen alrededor tierras 
de cultivo que han invadido dicho ecosistema. 

Climatología. 
El clima de una región determinada está constituido por diversos factores: temperatura, 
presión barométrica, insolación, vientos, humedad, nubosidad y precipitación, mismos 
que se ven influidos por los valores de latitud, longitud y altitud. En el terreno propuesto, 
el clima es cálido subhúmedo con estación seca media (5-6 meses), constituido por los 
siguientes elementos: 

Temperatura, presión barométrica e insolación. 

Tabla 4.1 .1 
CONDICIONES ATMOSFÉRICAS DE DISEÑ027 

11m•a111,t11;;;;;;;:~1;;;;;;1;111111111111111111;;;;;;;;;;;;;;;;2;;;;;1 ;;;;1 ;;;;2~1;;;;1;;;;;;;;;;;;:~;;;1;;;,~;;;;:¡:~;;;;1¡;;;;;1iñr ;¡1,;1;;;;;;;;;;;;;;;;1;;;;;;;;;;;;;;;;;J~;·:1 ;:;:·%~: 
l Longitud oeste ! 99º 08' ¡j 
\ ,o.o;o;,•.o:o: .. o,.o.•:o;o;o.._-.,._,.._ •• ._-.. -..;o;•.-. -. .. -.:•.:o.-.• ... ._ o;,_.,,, •.• ;•. •:•.•.o.-.•.•.•.•:o;o.-.-..o;.,,, .. ,,.,,,._-. .•. • . o;o;o: o;o.o,.o;o;• :•;•:•:•:•:•:•: o.o;o.o;._•.• :• .• .•.•:• :• :-.•.O:•, o;o:• :•.-.•.•:o;o.o;-.o;o;o.•~:•.•.o,.o.o;o;o.o ;•. •.• .• : -.-.-.. •.•. •.• .o;o.-.• ..... o; • • .,..._.,._._o;,,o;o;•,•.o;o.-..•.o.-.•,O:o,•,•:•;•.•,•. •.•:•.•.•,•.•.o;o:•.•.o;•,•.O:o.o.-.o,. •,•,•.•.o;o;o;o;o;o.o;o.• . .;o.o,.•,"•;o;o;-:o;o;o,•.-.O:•.O:•:•:•.O:O:O:•.• ,-. •,•.-. •:: 

26 
EL HECHO DE QUE SE TRATE DE UN CAMINO DE TERRACERÍA NO REPRESENTA MAYOR PROBLEMA SI 

CONSIDERAMOS QUE SE TRATA DE UN TRAMO DE 1 KM. ÚNICAMENTE 
27 

TABLA AMICA DE CONDICIONES ATMOSFÉRICAS DE DISEÑO (MÉXICO, 1959). 
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~1B1i91rit1J1&111ml1~:l1!11m;;;;;;;;;;;;;;::;;;;;;;;;:¡:;;;;;;;¡¡;;;;;;;::rn;;;;;;;J;;;;;;;;;;;:;~;illillilvilli~:::n:::m;;;1ill1l111I1illiill111111r11111liI¡ 
l Presión barométrica: ! l 
¡ • presión en milibares ¡ · 997 l 

~~-~1;•a...J 
¡Temperatura de cálculo en verano: j 
¡ • bulbo seco 38º e ¡ 

~~i--~Ullllí[i&i,...___. 
¡Temperatura máxima exterior en invierno ¡ 18º C i! 

;111»11mrml!1a::m1J1::1i:::m1m:::::::1:::r¡;&'It::i::Ir::::::2;111:::I:::::::::1w;:::::::::::eli~~f:::P.Aiiiiiiisiiu±1::::;::::::::::::::::::::::::1::::::::::::\\{ 
¡Temperatura de cálculo en invierno ¡ 2º C ¡ 
'1®111.111,1.1;-1111111112111&&11;;¡¡¡¡;¡&;11~1&11;;¡;¡&;;¡¡¡¡¡¡;&111;;¡¡¡;11:1~1111;;¡;¡;21w:~:11111z;.::1r:&1;;¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡;11Mrn1111111111112;;¡¡~ 
! Rango diario en º C j 6.42º C ¡ 

! Insolación máxima ¡ 750 Kwh/m ¡ 
~iJ.1Smgg:::11~1!m1~;::::;;;;::::;;::::::;;1;::;;;;;;;;;;;;;::1;;;1;;::;;;;::;1;;;1;;;;;;1:1:::;;;;;::::::::::::::::;;;::::::11;;::;;::;::::;::::::;;;::::m::l~wnt.1r;::;1;:;:1::::::::::::::;;::1:ili;;;;::::::::::;::;;;;:::::::::~ 

Vientos, nubosidad, humedad y precipitación pluvial anual. 
Como consecuencia de su orografía, altitud y cercanía al Golfo de México, esta zona es 
una barrera natural para los vientos húmedos que llegan del este y de sudeste que 
descargan aquí su humedad en forma de lluvia o niebla. Por lo tanto, la humedad relativa 
es elevada todo el año (90%) y la precipitación anual se registra entre los 1,500 y 2,000 
mm. 

28 
LOS GRADOS DÍA SON LOS GRADOS EN QUE LA TEMPERATURA ESTUVO POR ENCIMA O POR DEBAJO DE LA 

ZONA DE CONFORT DURANTE UN DETERMINADO PERÍODO DE TIEMPO. 
29 íDEM. · 
30 

SE REFIERE AL PROMEDIO MENSUAL DE RADIACIÓN MÁXIMA TOTAL PROCEDENTE DEL SOL REGISTRADA 
BAJO CONDICIONES METEOROLÓGICAS ÓPTIMAS EN UNIDADES DE ENERGÍA POR METRO CUADRADO DURANTE 
EL MES DE JULIO. 
31 

SE REFIERE AL PROMEDIO MENSUAL DE RADIACIÓN MÁXIMA TOTAL PROCEDENTE DEL SOL REGISTRADA 
BAJO CONDICIONES METEOROLÓGICAS ÓPTIMAS EN UNIDADES DE ENERGÍA POR METRO CUADRADO DURANTE 
EL MES DE ENERO. 
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IV.U Condicionantes normativas. 

Reglamento de construcciones para el Distrito Federal. 32 

El Centro de Investigación y Educación Ambiental El Cielo se clasifica dentro de los 
siguientes géneros, según el artículo 5º, capítulo único, título primero del Reglamento de 
Construcciones para el Distrito Federal: 

Tabla4.2.1 
GÉNEROS COMPRENDIDOS: MAGNITUD E INTENSIDAD DE OCUPACIÓN33 

~~--¡ 11.3.2 Laboratorio ¡ más de 250 m 1 

¡ 11.4.5 Museo {instalaciones J?.ara exhibición) l hasta 1000 m i 

-~-me:::= 
¡ IV .1 Plazas y e~lanadas i hasta 1000 m :: 
:-.......................................................................................................................................................................................................................................... v .............................................................................................................................. , .• -. .• -..................................................................................................... -:. 

Para garantizar las condiciones de habitabilidad, funcionamiento, higiene, 
acondicionamiento ambiental, comunicación, seguridad en emergencias, seguridad 
estructural, los proyectos arquitectónicos deberán cumplir con los siguientes 
requerimientos y especificaciones técnicas: 

Tabla 4.2.2 
REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO ARQUITECTONIC034 

--
: ARNAL, L. REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL. (MÉXICO: TRILLAS, 1996). 

IBID. pp. 17 - 21 . 
3< IBID. TITULO 5, pp. 102-198. 
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CONSTRUIDA. "'" ·. ~t 
35 PARA EFECTOS DE ESTE ARTÍCULO, LAS ÁREAS DE ESTACIONAMIENTO NO CONTARÁN COMO SUPE 'étiÉ ,,_,·,;-~ 

36 VECES EL ÁREA DEL TERRENO. ~r;' ' ":: 
37 V. NORMAS INTERNACIONALES DE DISEÑO: ARNAL, L REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTikrro '; 
FEDERAL (MÉXICO: TRILLAS, 1996), pp. 13J. .,Li:. 11 

"'\ ~ 'J 

29 

~\:.:~ ~' ...... 

s 1 s 1 __ , ~1 , L e A 
IN< TIT'Jlü ü E ECOLOGIA 

UNAM 
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38 ESTA CISTERNA ALMACENA AGUA EN PROPORCIÓN A 5 L POR M2 Y SU CAPACIDAD MINIMA ES DE 20 MIL 
LITROS. LAS TOMAS SIAMESAS SON DE 64 MM DE DIÁMETRO CON VÁLVULAS DE NO RETORNO EN ENTRADAS. 
39 ARNAL, L. REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL. (MÉ.XJCO: TRILLAS, 1996), ART. 9 
TRANSITORIO, pp. 346 - 378. 
40 DEBIDO A QUE A LOS GÉNEROS DE EDIFICIO LES CORRESPONDEN REQUISITOS DIFERENTES, SE DETERMINÓ 
UN REQUISITO MÍNIMO PROMEDIO. 
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[ ___ _ 
:: ¡área comensales . 1.00 .· 2.30 m. ) 
! i cocina y servicios : 0.50 ¡ 2.30 m. ¡: 

L::::::::::::::::::::::::::::::·::::::::::::::::::::::::::::::::::· :::::::::::::::::Jll~[~llllB~!illllllli:lllll:li:lllllllllllllili:¡:;;¡¡¡¡¡¡:liil!ili:li:llllllil:lllli:ll~81,ilim&liili=i:lt 
¡ ¡ 11.6 Hotel : 7 .00 i 2.30 m. ¡: 

¡ ¡ 11.3.2 Laboratorios j 20 l/m /día . . j 

¡~¡~~~;:~~~-!!! 3 
1 i 11.6 Hotel : 300 !/huésped/día :: 

1::::::::.::::::::::: : ::::: ::::::::::::::.:::::::::::::::::::: ::::: :::::::::::::::::: :: ::::B1~~m;;1:¡::m--.1n11;;11;;~1rg;;;;11flwJl...:~~t::;;1;;;;1;1;;;1;;;;1;;;;1;;1~: 
i . .. . .. . .. . .. .. .. . .. . i IV Plazas y explanadas : 5 l/m /día . . ... . ... . .. . . :' 

l~~,;-º~=an-ft~si::~~~~i;ii~~(EC:~::tÍ:!f = 
L~_:·.~_:·_::::::::::::::~::·_::::::::.::::::::::::.:::_: _:_::::::::::::.::::.: .. ::::::::::: 111~!~¡~¡*¡iii1!111;;;:11101·.1m1®.'.11·;:~:*ilir;1~11:;1111:::_j;111¡1m1111·:;;;;;,181t11m;11·:1111111i¡:1·_;111111rn.1~1 

41 
EL ÍNDICE DE M2 POR PERSONA INCLUYE ÁREAS DE ESCENA, ÁREAS DE ESPECTADORES SENTADOS Y 

CIRCULACIONES DENTRO DEL AUDITORIO. 
42 

NO INCLUYE TARJAS DE TRABAJO. CUYO NÚMERO VARÍA DE ACUERDO A LAS NECESIDADES DEL 
LABORATORIO. 

32 



¡ Ventilación artificial ¡ Local : Cambios por hora l 
1:::::::::: :::: :::::: : :: :::~::::::: : ::::::: ::::::: ::::~::::::: ::::: :::: ::: :::~::~::::J:1il.lt1M.itii::Ir::Iriiii!iii:':t:r1;~;:tf::::;0;00:::It::::rn;::1::11::::::::::::rn:::tirn1;0;;¡¡¡~ 
¡ ; Locales de trabajo : 6 l 
1:: : :::::::: : :::: : ::: :::::::::: : :::::::::: : ::::::::::::::::::::: : :: : : : ::::::::::::: : ::: : ::~:1i.11m;;;1:':::':::::::':::::'::::::::::;:::'::::01:::t::::::::.::t~:::::':::'iiiiiii!00100;:::1lg100!!::::m0011rn1;~ 
¡ Iluminación natural ¡ El área de ventanas no será inferiror a los siguientes ¡ 
! i porcentajes44 para cada orientación: l 

1 i: i~:.~~1:~17.5 % 1 
;·· ·· ··················· ·· ································································«······················ ····· ·· ········································-················· ··········································45·······:: 
¡ Iluminación artificial i Tipología : Nivel de iluminación !: 

r:::::::::::::::::::::::::: :: : :::: : ::~: :: ::: ::::.::::::: :::::: :: ::: :::::::::::::: :::::::J:]l~J::::ifl.1ªliii1!!i!i1!iiii1i12@ii!11i~~@!10iii1ii!@!!!!!!!!!gl.).j))))@!i1!!!iii1füi!!!!i 
i ! 11.3.2 Laboratorios : 300 l 
L::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::·:::::::::::::::::::::::::::::::::::::Jl~,,~~tmlí!illmilmmai;;¡:;¡:;¡;¡~;;;:l:;::;;:;;;;:i:::rnm:;;g!Q;;;;¡;;;;:,;:,;::;;;¡;;::m;::,::;;1,: 

t~:-~~ ~~~~~~~-:iiz:::;:r:i:::J 
~ ¡ 11.6 Hotel : 75 :: 

1 :::::::::::::::::::::: ::: ::::: ::::: ::::::: ::::::: :::::::::::::: ::::~::::::::::::::::::J:::m1n::::-liiiliirn;;1;51;1;;¡;;¡¡;;;;1;;¡¡;rn1ª-P.Ji1i!!i2!1i!!!!!1is!iiiii~ 
:: Dimensiones mínimas en puertas ¡ Las puertas de acceso principal tienen un ancho ¡: 

¡¡ l mínimo de 1.20 m. Las otras puertas requieren un l 
! ! mínimo de 0.90 m. de ancho. La altura mínima en j 
i ¡ todos lo casos seráde 2.1 O m. :: 
:~ .. •.O.•.• ... ........ v .•.•.-.•.•.'-•·'·'-'-'-O.'- O.H•.O.o. o.o.o.o,• ... -.• ... ._._._._._._._._.,._ ._,,.,._, . ._._._, ,._ .... ._ .. ._._,, .. ._ ._._._.,._._._.,._._._._._._._,._ .. ._., ._·._._._._.,._._._., .... ._ ._._._._._._._"'-''''._'-'-'-''-0.0.0.0.0.0.0.0. 0.-.0.0.0.0.._0.0.0,0.0.0.0.0.'-'·'-'·'' •'"'-'-'-'- ' ·'-'- '-0.0.-.'-'-'-'-'·'-°''"'-'-'-'-'-'"'-'-0.'-" '-"''-''-'-"''-'- '- '-'-0.'' '-'-'-0.0.0.0.0.'-'·''''-'-'-'-'-'-'·'·'·'-'-'-'-'-'-''-'-'-:: 

43 REQUIERE ADEMÁS 3 REGADERAS COMO MÍNIMO. 
44 CORRESPONDIENTES A LA SUPERFICIE DEL LOCAL. 
45 EN LUXES. 
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¡ lntalaciones de combustibles ¡ • los recipientes de gas deberán colocarse a la :~ 
¡ 1 intemperie en lugares ventilados y protegidos del :~ 
:: acceso de personas y vehículos. ¡: 

·· • los calentadores de gas para agua deberán ! 
colocarse en patios o azoteas o en locales con :: 
ventilación mínima de 25 cambio I hora. l 

! • los medidores de gas se colocarán en lugares t 
• . , secos, iluminados y protegidos del deterioros, ¡. 

i ... , .. "'"'º"' ···"·'··--····'"º"""""' """""'• ••"'"'"""•••• •W• •'""••-'""' "''"'L .... .-.~~,99.~-~-~"Y .. ~~~~"!~.~P.~r~!!:'.r~~-: .. .......................... .. .. ..... ...... .. ....... ... J 
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Restricciones dentro de la Reserva de la Biosfera El Cielo. 46 

• Queda prohibida la obra pública o privada dentro del corazón de la Reserva de la 
Biosfera, 

• Para realizar obra pública o privada dentro de la zona de amortiguamiento se requiere 
autorización previa y aprobación de los requisitos de impacto ambiental, 

• En el corazón de la Reserva hay veda total en el aprovechamiento de flora silvestre y 
de captura y caza de fauna silvestre, 

• El aprovechamiento de la flora y la fauna silvestre dentro de la zona de 
amortiguamiento, quedará restringido a actividades de desarrollo de los habitantes de 
la zona, siempre y cuando no afecten negativamente al ecosistema. Sin embargo, 
queda prohibida la caza de especies en vías de extinción en esta zona. 

46 SEDESOL. PLAN DE MANEJO INTEGRAL PARA EL ÁREA PROTEGIDA DE LA BIOSFERA DENOMINADA ªRESERVA 
DE LA BIOSFERA EL CIELO". (MEXICO: SEDESOL, 1994). 
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IV.111 Principios de diseño ambiental. 

Debido al presente e inaceptable estado de degradación progresiva del medio ambiente 
por la acción del hombre, es necesario reconocerlo como parte del sistema de procesos 
ambientales y minimizar sus impactos destructivos. 47 

Tradicionalmente, el arquitecto concebía a la Arquitectura en términos de estética, uso 
espacial, forma, estructura, elementos constructivos, uso de colores y sombra y otros 
aspectos del diseño arquitectónico. Sin embargo, ante la situación expuesta 
anteriormente, el arquitecto debe incorporar principios ecológicos al diseño y evitar 
impactos nocivos al medio ambiente en distintos niveles: al especificar materiales de 
construcción según los procesos de extracción y manufactura que los generaron, durante 
los procesos constructivos y en el destino de los desechos producidos por los edificios. 

Por su ubicación y objetivos el Centro de Investigación y Educación Ambiental El Cielo, 
deberá ser una construcción basada en principios de diseño ambiental. 

Fundamentos del diseño ecológico. 
Las premisas básicas para implementar los principios ecológicos al diseño son las 
siguientes: 

El concepto ecológico de entorno. 
Al considerar el terreno, el arquitecto necesita incorporar a su limitado concepto de 
entorno, el concepto ecológico de medio ambiente: el entorno natural de cualquier 
edificio pertenece al ecosistema donde se encuentra ubicado, que a su vez existe dentro 
del conjunto de ecosistemas de la Tierra. 

Al aplicar el concepto de ecosistema al diseño, el arquitecto concebirá el terreno como 
una suma de componentes bióticos y abióticos48 funcionando como un todo para 

47 • 
CABE RECONOCER _QUE TAMBIEN LAS INFLUENCIAS NATURALES DE LA BIOSFERA (TERREMOTOS, EROSIÓN, 

MOVIMIENTOS GEOLOGICOS, PROLIFERACIÓN DE FLORA Y FAUNA) TIENEN TAMBIÉN CATASTRÓFICAS 
CONSECUENCIAS EN LOS ECOSISTEMAS, NUESTRA PREOCUPACIÓN SE LIMITA A LOS PROBLEMAS 
AMBIENTALES ATRIBUIDOS AL HOMBRE Y A SUS EDIFICACIONES. 
48 

VIVOS Y NO VIVOS. 
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constituir el ecosistema y, antes de que la acción humana intervenga en él, sus 
elementos e interacciones deberán ser identificados y completamente entendidos. 

Paralelamente, los edificios pueden concebirse como sistemas análogos a los 
ecosistemas, integrados por: 

• Un componente abiótico: constituido por los elementos físicos 
• Un componente biótico: lo constituyen la flora, la fauna y las personas. 
• El medio ambiente circundante 
• Las fuentes de energía 

El arquitecto tiene la opción de controlar los procesos del ecosistemas o cooperar con 
ellos. En este último caso, el diseño deberá basarse en un conocimiento del ecosistema 
y en la búsqueda de combinaciones e interacciones compatibles entre la edificación y su 
entorno. 

Energía, materiales y conservación del ecosistema a través del diseño. 
En el pasado, los arquitectos cometían el error de concebir al medio ambiente como una 
fuente infinita de recursos y como un colector infinito de basura y desechos. Un diseño 
encaminado a la conservación del entorno natural implementará la explotación racional 
de los ecosistemas, la energía y los materiales, y tomará en consideración la capacidad 
de asimilación limitada de los ecosistemas, anticipando y resolviendo los desechos no 
deseables generados por el edificio, anticipando los impactos no deseables en la medida 
de lo posible. 

El efecto de invernadero, la destrucción de la capa de ozono, la pérdida de los bosques 
tropicales y la contaminación del agua, son los principales problemas que un arquitecto 
debe tomar en cuenta al momento de especificar materiales y procesos constructivos. 

49 
MACKENZIE, DOROTHY. DESIGN FORTHE ENVIRONMENT. (EUA: RIZZOLI, 1991), pp.24-37. 
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En consecuencia, un verdadero diseño ecológico incluye: 
• El aprovechamiento de energía natural: energía solar y viento. 
• El uso racional de materiales regionales que no contaminen al ecosistema. 
• Estrategias de diseño para el manejo de desechos. 

desechos una 

Los edificios dentro del ciclo de vida. 

50 
YEANG, K. DESIGNING WITH NATURE. (USA: MC GRAW-HILL), pp. 173-181 . 

51 . • . . 
ESTO INCLUYE CAMBIAR LA PRODUCCION, CONSTRUCCION, CONSUMO Y PROCESOS DE RECUPERACION. 
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Los edificios son parte del flujo de energía y materiales dentro del ciclo de vida del 
ecosistema, así que es necesario conocer su impacto en el mismo. Las interacciones 
dentro de los ecosistemas son procesos dinámicos que cambian con el tiempo, por lo 
que se requiere algún tipo de monitoreo ambiental que mida el impacto de la edificación 
en el medio ambiente y que registre los cambios del mismo. 

Minimización del impacto estético y físico de un edificio. 
Si uno acepta el hecho de que la Arquitectura es un pre-requisito de la existencia 
humana, la pregunta que surge es la siguiente: ¿Cómo se puede diseñar construir y 
utilizar arquitectura con un mínimo de impacto a los ecosistemas terrestres? Una 
reducción en las demandas de espacio del hombre tendrá como consecuencia una 
reducción en el impacto ambiental ocasionado por el edificio. El arquitecto tendrá que 
decidir que espacios serán provistos y cuales no. 

Tabla 4.3.3 
CRITERIOS Y ESTRATEGIAS EN LA PLANEACIÓN DE UN EDIFICI052 

¡ criteriosecolói}icos-aevai~ar"~------~~~ ¡ Estratef,i85"'de'Cíiseha'8"c.oñ.'Sicierarw ... --.... wu ... wN-·-----·¡ __ , 
¡ • impactos del proyecto en el ecosistema ¡ • integrar el diseño al paisaje circundante l 

l • impactos en la rehabilitación del terreno ¡ • responder a las características climáticas ¡ 
¡ una vez que concluya el tiempo de vida j del lugar para derivar en un edificio de ¡ 
L .. ----~~!~E!!!~~.'.""º"""'""'"""'"~"""'"' ·' ·"'·"""'""''"'"""''"~'"""wL.- .--.-.~~ .... ~!}~~-~~--~~--~~--~ .. rn.!~ .. '.--------.w,.-.w .. -. .......... . · . .-.-....... J 
La incorporación de los criterios ecológicos al diseño no significa un perjuicio a las 
condiciones de confort, ya que todo diseño arquitectónico se diri~e hacia la satisfacción 
del usuario con el ambiente biotérmico y sensorial que lo rodea.5 

52 
YEANG, K DESIGNING WITH NATURE. (USA: MC GRAW-HILL), pp. 187 - 211 . 

53 
V. VÉLEZ, R. LA ECOLOGÍA EN EL DISEÑO ARQUITECTÓNICO. (MÉXICO: TRILLAS, 1~). pp. 43- 61 . 
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Para diseñar el Centro de Investigación y Educación Ambiental El Cielo, fue necesario 
buscar ejemplos análogos en distintos lugares para estudiarlos y adaptarlos, creando un 
programa acorde con las necesidades de la región. Dichos ejemplos análogos son: 

V.I Centro de Protec;ao Ambiental de Balbina. Manaus, Brasil.54 

El Centro de Protección Ambiental Balbina fue creado en 1983-1988 para el monitoreo y 
el estudio del impacto ambiental que la construcción y operación de la planta 
hidroeléctrica Balbina ocasionó a su entorno, especialmente, los efectos en la 
temperatura, el clima y la distribución de flora y fauna que la creación de la nueva 
represa traía consigo. 

Monitorear y estudiar el impacto de esta nueva infraestructura proveería de valiosa 
información para proyectos futuros y ayudaría a desarrollar procedimientos y medidas 
con el propósito de minimizar los efectos negativos que conllevan los proyectos de este 
tipo en la región del Amazonas. 

Para poder llevar al cabo este programa, se requirió un centro de investigación formado 
por un conjunto de laboratorios muti-uso, áreas de recolección de datos y estudios de 
campo, así como alojamientos para huéspedes y visitantes. 

Características. 
• Localizado dentro de la región del Amazonas, esta compuesto por varias unidades 

que se extienden según la topografía natural del terreno en diferentes niveles, 
conectadas entre sí por puentes y pasos a cubierto, 

• El centro está construido de tal forma que los vientos dominantes de la región con 
plenamente explotados, 

• Las unidades individuales se encuentran dispuestas alrededor de un espacio abierto 
central multi-uso, 

54 
RIBEIRO, MARIO E. 'SEVERIANO MARIO PORTO, BRASIL' EN ZODIAC, 1SOO, pp. 236- 241 . 
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• Las formas y los volúmenes son consecuencia directa del sistema constructivo 
empleado. Sin embargo los amplios techos responden a un deseo total de libertad en 
la composición, más que al funcionamiento de los materiales. La cubierta unifica, con 
su línea ondulada, los puntos altos y bajos del centro. Los aleros son orientados para 
proveer refugio en una secuencia de alturas y anchos variables, 

• El proyecto pretende explorar al máximo el potencial de la madera, utilizando para la 
cubierta variedades no comerciales en su estado natural o procesadas, 

• Las paredes que crean los espacios interiores, fueron hechas de mampostería, 
estructuralmente independientes de la cubierta, 

• En locales con aire acondicionado, tragaluces de vidrio transparente fueron instalados 
para revelar la belleza de la cubierta. 

55 íDEM. 
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V.11 Boyne River Ecology Center. Shelbourne, Ontario, Canadá.56 

Perteneciente a la Escuela de Ciencia Natural de Shelboume y ubicado dentro de la 
reseiva natural del río Boyne, al noroeste de Toronto, este edificio fue renovado en 1993 
por los arquitectos Douglas Pollard para proporcionar un espacio adicional a la 
enseñanza. 

La esencia del mismo está integrada por construcciones históricas optimizadas 
radicalmente con tecnología de punta, constituyendo una demostración de cómo es 
posible construir un edificio público con un impacto ambiental cercano a cero. 

El edificio fue diseñado para elevar el espíritu. Las vidrieras en la totalidad de sus 
paredes permiten que la luz y los colores en el interior cambien con las horas del día y 
las estaciones del año. Al centro está la chimenea, proveedora de luz y calor, 
representando a la comunidad humana. 

Características. 
• Arquitectura de impacto ambiental cercano a cero, 
• Planta circular que permite a la luz entrar al edificio desde todos los ángulos a través 

de sus vidrieras, 
• Edificio semienterrado para evitar los cambios drásticos de temperatura en el interior 

del mismo, 
• Las paredes de cedro forman una piel de madera que permite mantener una 

temperatura interior de 26ºC durante el verano, y de 10ºC durante el invierno (sin 
necesidad de encender la chimenea), 

• Gracias a sus 100 m2 de ventanales y 30 m2 de tragaluces, los estudiantes se 
encuentran en contacto constante con el mundo natural que rodea al edificio. 

• La cubierta del edificio dirige el movimiento natural del aire, así como distribuye la luz 
en el interior, 

• Los techos son cubiertas de tierra y vegetación del lugar para reemplazar los biomas 
perdidos por la construcción del edificio, 

• Cubrir los techos con tierra soluciona también el enfriamiento del edificio: la tierra 
refleja entre el 20% y el 30% de la radiación solar, absorbiendo el resto, 

56 
L., B. "ECO - BUILDING AT THE BOYNE" EN THE CANADIAN ARCHITECT, 1994:6, pp. 15-19. 
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• Cuando la cubierta se encuentra mojada, disipa el calor mediante la evaporación, 
• Las fuentes naturales de energía funcionan prácticamente todo el año: el viento es 

explotado en invierno, el sol en verano y el agua en primavera y otoño. Para este fin 
cuenta con una máquina de viento, páneles solares y un generador hidráulico. La 
energía se concentra en un baterías de plomo para su uso, 

• El agua utilizada se procesa en una máquina viviente constituida por 4 tanques 
sellados, 17 cilindros de acrílico, un tanque de madera con filtros de grava, 
fertilizantes y limo, un esterilizador de rayos ultravioleta y un tanque exterior. Después 
de ser procesada, el agua puede ser vertida a un tanque séptico o reutilizada en el 
edificio, 

• Uso de materiales naturales, no tóxicos y cuya limpieza no requiere del uso de 
químicos. 

Tabla 5.2 
ANÁLISIS DE ÁREAS BOYNE RIVER ECOLOGY CENTER57 

~'""'""""'""'""'""'"'""""""""'""""""' .. ""'"'-""""""'"''""-"'""'"'"'"r""'""'"""~'"'""""'"""""""'"v:"''""'"""'""""'w·"""'·"""''""""'"'·""'·:: 

l Local ¡ Area ~ Orientación l 

¡Taller de estudios naturales ¡ 70 m : Sudeste :: 

~==z::!3:1 1 Servicios sanitarios i 35 m : Norte ¡ 

i Cuarto de máquinas 1 12 m : Norte :: 

¡ T o t a 1 ¡ 457 m : l 
~ .......................................................................................................................................................................................................................................... ..;: ........................................................................................................................ ..: ........................................................................................................................ :: 

V.111 Center for Regenerative Studies. Ponoma, California, EUA.58 

El Centro de Estudios Regenerativos, prototipo experimental patrocinado por el 
Politécnico de California, es un ejemplo práctico de arquitectura auto-suficiente. 

57 íDEM. 
58 WHITESON, LEON. ' BUILDING TO RECYCLE NATURE' EN ARCHITECTURE, 1994:12, pp. 101 -107. 
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Su componente arquitectónico fue diseñado por los arquitectos Dougherty + Dougherty, 
en base al Proyecto Experimental en Laboratorios de Campo iniciado en 1987 por el 
Colegio de Estudios Superiores de Diseño Ambiental del Politécnico. 

Ubicado en un pequeño valle a 20 km. al sur de Los Ángeles, se trata de un conjunto 
dedicado a la educación, demostración e investigación de tecnologías regenerativas. 
Estas tecnologías incluyen energía solar, recuperación de agua, fertilidad de la tierra, 
cultivos sin uso de pesticidas o fertilizantes químicos, reciclar desechos y creación de 
refugios compatibles con el entorno. 

El centro comprende villas para hospedar 100 estudiantes y profesores, así como 
laboratorios, librería, cafetería y oficinas. Además cuenta con sistemas de irrigación, 
acuacultura, agricultura, silvicultura y generación solar. Sistemas para el tratamiento y 
purificación del agua serán añadidos eventualmente. 

Características. 
• Equipamiento único que provee de espacio a la experimentación, la investigación, la 

enseñanza, la vivienda y el trabajo, 
• Edificios agrupados para dar la sensación de oasis y de refugio del sol abrasador y 

del paisaje árido, 
• Los edificios de la sección norte del conjunto fueron semienterrados en la colina y 

protegidos por muros de contención para crear una masa termal que retenga el 
calor del sol invernal, 

• En contraste, los edificios de la sección sur del conjunto (a un costado del río) 
descansan en pilotes, generando una corriente de aire bajo el edificio enfriándolo en 

• verano, 
• Las ventanas proveen a los edificios de abundante luz y ventilación natural, la cual es 

complementada por ventiladores eléctricos. Solo un edificio cuenta con sistema 
mecánico de ventilación, a causa de las leyes locales, 

• Uso de sistemas solares voltaicos, energía en base a viento, recuperación y 
tratamiento de agua, acuacultura, agricultura y silvicultura ambientales, 

• La selección de materiales incluyó consideraciones como la toxicidad de los mismos y 
su cualidad de ser reciclados o reciclables, además de cualidades como estética, 
durabilidad y bajo mantenimiento. Se dio prioridad a aquellos materiales producidos 
por industrias comprometidas con los recursos renovables, que incorporan productos 
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reciclados en la elaboración de nuevos materiales y que reciclan sus propios 
desechos, 

• Estrategias de ahorro de energía condicionan el diseño. 

en superficies !i 
:· 

59 íDEM. 
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r---·-----------------------···"""'"~'""""'"'"'"""'"~----------------···---------Tluz .. solar:-------··---"""'-----------.. --·--------------------·'·"""'''j 
¡ ! Promover la ventilación. 1 Crear el interior en base a un diseño l 

1 abierto con ventanas que permitan la l 

¡ Envoltura : Minimizar la conducción de 1 Colocar taludes de tierra contra las l 
! edificio. i calor. ! paredes para minimizar la ganancia de l 
¡ Verano. 1 calor. i! 
¡ ! Promover el enfriamiento. 1 Proveer de sombras a las paredes l 
! ¡ expuestas al sol de verano con el uso de l 
L'""" """"'"'""'"'y·'"""""'"L""'" " "'""""" """"'"" "''"''"""'" "' .. """'"""·"J~~-!~~~~~--Y .. Y-~.9-~! .. ~~~9~------·"'"'"·º·""'"' .. ' '"""'''''""'""·'"J 

60 íDEM. 
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Vl.I Estructura teórica del programa arquitectónico. 

José Villagrán García consideró al programa el conjunto de necesidades por satisfacer 
en un problema cualquiera. Estas necesidades son de dos clases: las generales y las 
particulares. Las necesidades generales son el medio físico, los medios social -
económico, psicológico - social, intelecto - social, la tradición, la industria mundial. Son 
necesidades particulares las directamente especiales del problema por resolver: de 
funcionamiento, de capricho, de sistema constructivo por emplear, de clima regional, 
entre otras. 61 

El programa arquitectónico es un principio de creación, y por lo tanto, es de una 
subjetividad incuestionable. Sin embargo, adquiere objetividad relativa al estar 
determinado por la suma de las finalidades causales de la arquitectura, que consisten en 
transformar el espacio para obtener formas aptas en las que el hombre integral habite.62 

El programa arquitectónico divide al proyecto en tres partes diferentes según su 
jerarquía: 

• Parte característica, que comprende aquellos espacios que dan razón de ser al 
proyecto, sin los cuales no podrían realizarse las actividades para las que se planteo 
el mismo, 

• Parte complementaria, que se refiere a los espacios que dan apoyo y optimizan las 
actividades de la zona característica, 

• Parte de servicios, que engloba los locales de servicios anexos a las zonas anteriores. 

61 
VILLAGRÁN GARCÍA, JOSÉ. TEORÍA DE LA ARQUITECTURA. (MÉXICO: UNAM, 1988), pp. 42. 

62 
ENTRE LAS FINALIDADES CAUSALES DE LA ARQUITECTURA ENCONTRAMOS: DEFENSA, PROTECCIÓN, 

COBIJO, ESPARCIMIENTO, TODAS LAS DIMENSIONES HUMANAS, SUS EMOCIONES Y PASIONES, SUS ANHELOS E 
INCLUSO SUS VELEIDADES. 
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Durante el desarrollo de mi tesis me enfrenté a la incredulidad y desconfianza de un 
número razonable de personas: el primer cuestionamiento que recibió mi trabajo fue si 
realmente en un país pobre como México, era válida la preocupación por el medio 
ambiente. Mis reflexiones sobre arquitectura ambiental fueron consideradas signos de 
romanticismo y no una postura de vanguardia. 

Sin embargo, durante el proceso de investigación y, sobre todo, durante el proceso de 
diseño, llegué a la conclusión de que los arquitectos no podemos cerrar los ojos ante un 
mundo que nos exige responsabilidades. El arquitecto que limita su función a cuestiones 
meramente estéticas es un ser en vía de extinción, pues su campo de acción cada día es 
más pequeño y por ende, rígido. 

Quizás se podría argumentar que el interés por cuestiones ambientales es una moda. Es 
verdad que este interés ha crecido de forma notable recientemente, no obstante, pienso 
que se trata de una toma de conciencia: la gente está cada día más convencida de lo 
desastroso que son las planeaciones a corto plazo y lo terrible que ha sido contaminar 
sin límite nuestro entorno. 

Probablemente yo no este presente el día en que estas posturas alcancen la importancia 
que merecen, pero lo estarán mis hijos, o los hijos de mis hijos y ellos sabrán si este 
pequeño esfuerzo fue en vano o no. 

La sociedad tecnológica necesita hacer una pausa, volverse más sabia y reconsiderar su 
dirección. Deberemos ser capaces de dejar atrás a la sociedad de consumo en busca de 
la herencia natural y humana que nos ofrezca modelos de equilibrio y lecciones de cómo 
vivir. Y pudiera ser que entonces sea posible para nosotros imaginar otro tipo de tiempo, 
un tiempo más lento... cuando, habiendo aprendido a vivir en nuestro medio ambiente 
cultural y natural, tomándolo en cuenta en nuestra vida diaria y en nuestros proyectos de 
desa"ollo tecnológico, no va a ser necesario separar áreas naturales para protegerlas. 
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