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Introduccion

El viejo mundo se muere,

el nuevo tarda en aparecer

y en ese claroscuro surgen los monstruos
Antonio Gramsci

Al terminar la primera década del siglo XXI, las preocupaciones medioambientales
han atravesado todo el espectro de la vida humana.

La Edad Moderna, con la visidn cartesiana de la naturaleza y el pensamiento
cientifico, permitié los grandes progresos de la ciencia y de la reflexion filoséfica;
la llustracion y la invencidn de la imprenta expandieron el conocimiento; las
conquistas maritimas y el crecimiento de las ciudades permitieron salir de la
economia feudal y abrir paso a la edad moderna. Las antiguas fabricas de la
revolucion industrial, se transformaron al paso de los siglos en las grandes
industrias y transnacionales comerciales que hoy dominan, econdomica y
politicamente, gran parte del planeta.

Desde que se inicia la vida pluricelular, en el E6n Fanerozoico, hace 600 millones
de afos, la evolucion se desarrolla a través de lo que puede llamarse la
adaptacion organica, de la cual ninguna especie se independiza. La conquista de
la tierra firme por los reptiles o de la atmdsfera por las aves hubo de requerir
transformaciones que se hicieron a través de adaptaciones organicas, mutaciones
de sus sistemas pulmonares para utilizar el oxigeno atmosférico, en lugar del
oxigeno disuelto en el agua, por ejemplo.

Pero a diferencia de las demas especies, el ser humano (homo sapiens) utilizé la
cultura como principal estrategia de adaptacion. Fue la forma de adaptarse y
sobrevivir ante las condiciones cambiantes del medio natural. Algo que hace muy
singular a la especie humana es la posibilidad de utilizar instrumentos fisicos para
transformar el medio. Y asi, desde el momento en que la especie humana puede
apoyarse en las construcciones artificiales para adaptarse al ambiente, desplaza a
un segundo plano los ciclos naturales. Ahora el ser humano maneja y controla el
ecosistema o gran parte de él, de tal suerte que el equilibrio global depende cada
vez menos del balance de los ecosistemas y cada vez mas de la tecnologia que
incorpora al sistema la actividad humana. Con la actividad agraria o forestal, el
hombre ha modificado la mayor parte de las zonas de vida.
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Las consecuencias nocivas ulteriores a la Edad Moderna no se revelaron sino
hasta el siglo XX: La contaminacion del aire producida por las maquinas, la
deforestacion del medio natural para extraer materia prima y los desechos de las
grandes ciudades en importantes ecosistemas otrora saludables, inhiben la
capacidad de autorregulacion del planeta, que han disminuido su posibilidad de
absorcion por estas causas. Un ejemplo son las aguas sanitarias vertidas desde
las grandes ciudades hacia el mar, el exceso de materia organica prolifera las
algas que posteriormente acaban con el oxigeno y provocan la acidificacion del
ecosistema, acabando con la vida de los arrecifes de corales, principal “sumidero”
de Dioxido de Carbono (CO2) del planeta.

Por la falta de regulacion en las gradientes térmicas, se provocan fenomenos
extraordinarios que se repiten mas seguidamente, con mayor fuerza y con
consecuencias mas catastréficas, ademas del rapido incremento de la temperatura
que en promedio ha aumentado a nivel global casi 2° ¢ y que podria subir a 4°c.
en los proximos anos.

Pero las catastrofes climaticas no se limitan a inundaciones o la extincion de
plantas y animales, su dimension alcanza mas ambitos: el politico, el social y el
economico. El maximo peligro de esta abrupta gradiente climatica no radica en la
degradacion de la naturaleza -ya que en el largo plazo de los tiempos geoldgicos,
ella se recupera, incluso después de grandes cataclismos, llegando a nuevas
situaciones de equilibrio-, consiste mas bien en un colapso civilizatorio con la
desintegracion de sociedades enteras y millones de personas mas cercanas a la
muerte a causa de la escasez de agua potable y alimentos, carencias sanitarias y
migraciones climaticas masivas.

El fatidico tiempo del ascenso de las aguas marinas sobre suelos insulares, la
escasez del agua potable, el petrdleo o el gas natural son ya hechos consumados.
Por eso, cuando grandes extensiones de tierra fértil para la agricultura y la
ganaderia se vuelvan desiertos a causa de las sequias y otros fendmenos, se
desataran embates belicistas en procura de hacerse las ultimas gotas del oro
negro y los residuos de lo que otrora eran fuentes de vida.

Asi, el control de las fuentes de energia es ya un problema de seguridad y de
sobrevivencia humana, por lo que el cambio climético y las crisis ambientales
podrian devenir inminentes factores de desestabilizacidon que confluirian en
nuevas guerras de ocupacion y exterminio por el control del acceso a los
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yacimientos de energia, pero también por la posesion de los territorios de
minerales estratégicos, los bosques y, sobre todo, el agua dulce.

El acceso y la posesion del agua es determinante para el desarrollo, la industria y
el mayor uso de energia. Que su uso se haya incrementado no se debe
solamente al crecimiento de la poblacion mundial, que se triplico en el siglo XX,
mientras el consumo de agua se multiplicO por siete en ese mismo periodo
(Instituto, 2005). El mayor uso del agua se debe también a los habitos y patrones
de consumo de la civilizacion moderna. Un habitante urbano consume en
promedio tres veces mas agua que un habitante rural, un norteamericano
promedio utiliza casi 600 litros de agua al dia, mientras un africano usa en
promedio sélo 6 litros al dia (Morales, 2010). Las fuentes de agua del planeta son
usadas como vertedero de los desechos generados por las grandes ciudades.
Nadie sabe a ciencia cierta cuales seran las consecuencias finales de botar
desechos al mar, de los derrames de petroleo, la matanza de ballenas y muchas
otras acciones irreflexivas que poco a poco socavan el funcionamiento natural de
los sistemas oceanicos.

Por instinto de sobrevivencia, el ser humano ha buscado soluciones a la
problematica ambiental utilizando diversas herramientas politicas y cientificas,
pero los intentos de los gobiernos y los organismos internacionales, han sido
tardios y poco efectivos ante las catastrofes. Después de décadas de multiples
reuniones ambientales (cumbres), solo se tienen algunos acuerdos no vinculantes
que favorecen, desde la vision moderna, la “adaptacion” sobre la “mitigacion”.
Dichas recomendaciones han resultado incapaces de detener la emision de
contaminantes desde la fuente y en cambio la han sustituido por compensaciones
economicas dentro de un “mercado de carbon” controlado por los organismos
financieros internacionales (Ribeiro, 2010).

La Edad Moderna, herida de muerte por el fin de la civilizacion del petréleo, ya no
puede cumplir su promesa de permanente crecimiento y desarrollo y parece no
poder resolver los problemas que ella misma generé.

Desde la segunda mitad del siglo XX, con la validacion de “la teoria de juegos y de
la racionalidad limitada, las ciencias cognitivas y las teorias de la complejidad, del
azar y del caos” (Ascher, 2004), los cientificos e intelectuales han abierto las
fronteras de las ciencias para construir un conocimiento holistico, capaz de
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comprender las interrelaciones entre los procesos naturales y sociales. De alli
emerge la comprension de los sistemas complejos (1) y la busqueda de métodos
interdisciplinarios para el estudio de una realidad abigarrada que no se deja
aprehender por las visiones parcializadas de los paradigmas disciplinarios.

No es casual, pues, que el pensamiento complejo, las teorias de sistemas y las
ciencias de la complejidad hayan surgido al mismo tiempo en que se hizo
manifiesta la crisis ambiental, en los afos sesenta. La segmentacién del
conocimiento y la destruccion ecologica son sintomas del mismo mal civilizatorio.

Los nuevos paradigmas, como el de la complejidad, tardan en decantarse en las
universidades y las escuelas. La ciencia compleja y la Teoria del Caos influyeron
primero en las matematicas, la biologia y la economia, y mas lentamente en otras
areas como la arquitectura y el urbanismo.

Esta ampliacion hacia nuevos horizontes, superando las visiones parciales y
simplistas que encubren la realidad, nos abre el camino hacia la comprension de
los fendbmenos ambientales, urbanos y arquitecténicos, ya que podemos contar
con nuevas teorias y herramientas que permiten trabajar con sistemas complejos y
de multiples variables, elementos fundamentales para comprender en su totalidad
los fendmenos estudiados.

La presente Tesis estudia el tema de la sustentabilidad en los desarrollos
habitacionales de la Zona Metropolitana del Valle de México; sus antecedentes,
sus protagonistas y su proyeccion a futuro.

La naturaleza, el medio ambiente, el habitat humano y la sustentabilidad, son
temas que tienen un origen comun, el planeta Tierra. Hay que mirarlos desde una
perspectiva holistica, ir al origen del planeta -hace mas de 4,600 millones de afios-
y asi dimensionar el tiempo transcurrido por medio del estudio de sus diversas
clasificaciones: Eén, Era, Periodo, Epoca, Edad.

(1) Sistema complejo. Estd compuesto por varias partes interconectadas
0 entrelazadas cuyos vinculos crean informacién adicional no visible
antes por el observador. Como resultado de las interacciones entre
elementos, surgen propiedades nuevas que no pueden explicarse a
partir de las propiedades de los elementos aislados.




Desarrollos habitacionales con criterios de sustentabilidad en la Ciudad de México

Observando la lenta pero inexorable cadena evolutiva hasta la aparicién del ser
humano, la relacion de éste con el medio natural y las diversas cosmovisiones que
lo llevaron a transformar el medio ambiente hasta limites que ponen en riesgo su
propia existencia y las de otras especies.

La Ciudad de México, conformada por el Distrito Federal y municipios conurbados,
es considerada como una cuenca, desde una perspectiva bioregional, solo asi se
puede entender como un habitat de multiples variables, y revisar sus
problematicas ambientales, de vivienda, el origen y el destino del agua y el
drenaje, la energia que requiere para su funcionamiento.

Se trata entonces de estudiar la visiébn y la accion de los diversos actores
involucrados en el tema de la sustentabilidad, insertandolos en un contexto de
territorio, reglamentos, organizacion social, eco tecnologia y otros, sin perder la
vision integral. Para ello se utilizaran algunas herramientas del pensamiento
complejo, tedricas e instrumentales, para tener una mayor aproximacion a los
fenémenos estudiados.

Finalmente se trabajara con nuevos instrumentos para analizar desarrollos
habitacionales nuevos y adaptados, donde se han iniciado procesos de
sustentabilidad que van desde la simple implementacién de sistemas ahorradores
de agua y energia, hasta la busqueda de nuevos paradigmas de relacion con la
naturaleza por parte de sus promotores.

La crisis ambiental se le atribuye a la accibn humana, que pareciera que
desorganiza con su actividad el equilibrado orden de la naturaleza. Alguien incluso
preguntd ;Es que acaso el ser humano tiene sobre si un destino maléfico que lo
sumerge necesariamente en la catastrofe?.

A lo largo de la historia del pensamiento se ha considerarlo asi: en las primitivas
leyendas babilonicas el hombre comete un error al acceder al arbol de la ciencia y
descubrir los secretos de la naturaleza. En los mitos griegos, Prometeo y Tantalo
son atormentados por los dioses por el hecho de entregar a los hombres los
secretos de la técnica.

La osadia del ser humano le ha significado siempre su destierro del paraiso.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Es mas facil desintegrar un Atomo
que un preconcepto.
Albert Einstein

La Tierra es el tercer planeta desde el sol y tiene una vida aproximada de 4,600
millones de afos. Ser conscientes del paso del tiempo que ha transcurrido desde
los origenes del planeta hasta nuestros dias, es un problema complejo. Para ello
estan las herramientas de la Teoria del Caos, la posibilidad de manejar multiples
variables e incluir el azar permite obtener resultados mas aproximados a la
realidad. Asi tenemos a los numeros complejos, aquellos que van en todas
direcciones y sentidos y que han derivado en graficas que se denominan fractales.

Los Fractales (Gleick, 1987)
son representaciones
graficas de numeros
complejos, que tienen
factores de crecimiento que
determina su desarrollo en
graficas de dimensiones
fraccionales, su nombre
deriva del Latin Fractus,
fracturado o fraccion. Su
caracteristica principal es la
repeticion o semejanza en
micro y en macro de sus
figuras, como lo ejemplifica
el fractal obtenido por Benoit
Mandelbrot (F1).

F1. Fractal Mandelbrot

Fuente: Network News, Volumen 1

Edgar Morin refiere también los fractales como el principio hologramatico (Morin,
2007): plantea que la parte esta en el todo y el todo estd en la parte. Las
relaciones que se establecen entre el todo y las partes son complejas, y no es
meramente acumulativa, es solidaria. Las partes conforman el todo, pero este a su
vez retro actua sobre las partes confiriéndoles propiedades nuevas, de las que
carecian antes de combinarse entre si.
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Los numeros complejos que hace muchos afos han influido en areas como la
matematica y la economia, tienen relativo reciente conocimiento en la arquitectura.
En los ultimos afios, se han utilizado los fractales en disefios arquitectonicos, que
van desde simples representaciones figurativas de los mismos, hasta la utilizaciéon
de matematica compleja para calcular estructuras como en el caso del arquitectos
Ushida y Findlay (Michael, 1997).

1.1 Cronologia del planeta Tierra

Para estudiar los 4,600 millones de afos de existencia del planeta tierra,
utilizaremos como herramienta un fractal conocido como “Polvo de Cantor” (G1), el
cual desarrollaremos por medio de representaciones graficas de calendarios que
se contienen a si mismos. Los calendarios tendran la duracion de las etapas mas
significativas de la existencia de nuestro Planeta. Una proporcién relacionada del
tiempo transcurrido desde los origenes del planeta hasta nuestros dias (G2).

: I
—_— — .
(L]
— — — ——
1
L | - . L m -
m mamn o LI ] ] |]
nE nw L nw LT ) | UL
[d) II

G1. “Polvo de Cantor” Tomemos una
linea recta de cierta longitud que
supondremos que es de valor uno.
Dividamos ahora esta linea en tres partes
iguales y quitemos la parte central. Cada
segmento de los que quedaron tiene
ahora longitud igual a (1/3). Repitiendo
el ejercicio llegaremos a secciones tan
pequeilas que pareceran polvo.

G2. Tomemos una columna cuya longitud
equivale a un afio, que supondremos que es
de valor uno. Dividamos ahora esta linea
en doce meses (la G2 solo se divide en
tres) Cada segmento tiene ahora longitud
igual a (1/12). Después tomaremos el
ultimo periodo significativo y esa sera
nuestra unidad, a la que volveremos a
dividir  en 12 partes 'y  asi
subsecuentemente.
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En el Calendario 1 (G3) se toma el
tiempo de vida aproximado del
planeta: 4,600 millones de afos (ma)
y se divide entre las semanas que
tiene 1 afo: 48 semanas.

4,600 ma / 48 sem = 95.83 ma/sem

Es decir, en el C1 cada semana
transcurriran aproximadamente 96
millones de afios. Las columnas nos
muestran los meses y semanas, asi
como las diversas clasificaciones de
la vida del planeta. Las horizontales
representan el paso del tiempo en
una proporciéon de 12 meses con 48
semanas.

En las siguientes laminas
repetiremos el procedimiento
relacionando la ultima etapa

significativa de los calendarios para
convertirla en el afio (la unidad) del
siguiente calendario. De tal forma
que cada calendario contiene los
subsiguientes.

En el ejercicio de los calendarios
también utilizaremos el codigo de la
Whipala (F2), estructura de multiples
interpretaciones ya que se usa como
bandera y calendario. Es originaria
de los territorios andinos
prehispanicos del Collasuyo, lo que
actualmente es el Estado
Plurinacional de Bolivia. Esta
compuesta por 49 espacios con seis
de los colores del arco iris y una
franja blanca en el centro. Se utiliza
este orden de colores representando
periodos de lentitud (colores frios),
de estabilidad (blanco) y de
aceleracion (colores calidos).

G3. Estructura de calendarios

F2. Whipala

fuente: imagen para fines pedagdgicos
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1.1.1 Resultados del ejercicio

El ejercicio grafico resulté en una tendencia no esperada observada hacia el final
de cada periodo donde se presenta una mayor aceleracion respecto al resto del
afio, manifestada por importantes cambios fisicos, de diversificacion o extincion de
poblaciones. Pueden distinguirse porque tienen una clasificacion especifica por
parte de la ciencia, que explica cada cambio de temporalidad.

Este factor repetido lo denominaremos patrén de cambio.

G4. Comparativo
de resultados. Se
aprecia un factor
(Patrén de
cambio) al final de
cada gréfica, que
se repite en las
cinco muestras.

Al colocar los calendarios en consecucion (G4), se observa como el ultimo periodo
del ano (color rojo), se repite en los distintos calendarios como un factor de
crecimiento propio de los fractales, es decir en multiples escalas con periodos
semejantes pero mas cortos tiempo. Dicho factor observado como tendencia,
equivale en promedio a las tres ultimas semanas del afo.

La Teoria del Caos puede expresar matematicamente que la parte contiene al
todo y el todo a las partes, ver F3.
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F3. Holones

Un holdn es algo que es a la vez un todo y una parte. La palabra fue acufiada por
Arthur Koestler en su libro El espiritu de la boveda

Fuente: James Gleick, caos

En el calendario 5 (C5) los ultimos doce mil afos (holoceno), la construccion de
sociedades complejas se dio en un periodo de gestacion, donde los avances
(descubrimientos) se sucedian muy lentamente en la relacidon naturaleza-ser
humano, hasta que llegamos al Factor final de ese periodo, la edad moderna, los
ultimos quinientos veinte anos, que conjuntaron todos los pequefios avances y
revolucionaron su tiempo con una nueva vision del mundo. Con la Revolucién
Industrial, 250 anos mas tarde, se pudo instrumentar esa vision y la capacidad de
transformaciéon fue a nivel planetario. A esto se debe que, como nunca antes, se
haya contaminado y transformado drasticamente el medio natural.

TABLA 1. Factor final

ANO FRACTAL FACTOR FINAL
C-1 | PLANETATIERRA EON FANEROZOICO
C-2 | EON FANEROZOICO ERA CENOZOICA
C-3 | ERA CENOZOICA PERIODO CUATERNARIO
C-4 | PERIODO CUATERNARIO HOLOCENO
C-5 | HOLOCENO EDAD MODERNA

Fuente: Realizacion del autor

Se observa que en esta temporalidad se presentan cambios muy acelerados que
dan paso a la siguiente escala, donde se repite la misma proporcion de
temporalidades e intensidades pero en menor tiempo. Se deduce también la
presencia de largos periodos de “gestacién” la mayor parte del afio y el comienzo
de los cambios que culminan con el periodo final (1/16 de afno) antes descrito.
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TABLA 2. Promedio de tiempo en dias
NOMBRE ANO MES SEMANA | Promedio

C-1 Planeta tierra 4600 383 95.8 48 d

C-2 Fanerozoico millones 600 50 12.5 39d

C-3 | Cenozoico de afios 65 5.4 1.35 13 d

C-4 Cuaternario 2.5 0.20 0.52 1.7d

C-5 Holoceno _ 12000 1000 250 15.7 d

C-6 |Edad Moderna anes 520 43.3 10.8 17d
PROMEDIO 22 Dias

Fuente: Realizacion del auton

Este comportamiento se puede representar por medio de un helicoide de base
amplia que, conforme se va haciendo mas pequefia, va descendiendo y
acelerando hasta llegar a un punto final o de origen que seria la época actual (F4).
Su imagen coincide con la concepcion de la cultura Maya del tiempo y coincide
también con lo planteado por el bidlogo sueco Carl Johan Calleman.

F4. Espiral geoldgica

Fuente: Imagen de internet para fines pedagdégicos
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La Grafica 5 (G5) muestra una representacion que relaciona los calendarios en
una seccion aurea. Cada vez que un calendario se coloca, una porcidon suya
proxima a 1/16 de la unidad, se desarrolla/desenrolla a 90° de este y ocupa la
siguiente escala de la misma seccién aurea y asi sucesivamente, tendiendo al
origen de la helicoide que representa la época actual.

G5. Grafica de Calendarios superpuestos
en una proporcion aurea. Realizacion autor
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1.1.2. Conclusiones

- El tiempo transcurrido desde el origen del planeta hasta nuestros dias, fue
mostrado por calendarios que se contienen a si mismos y nos reflejan
graficamente la distancia que hay entre cada una de las diversas
clasificaciones.

- Se observd un factor de repeticion en la parte final de cada uno de los
calendarios. Parece que hacia la ultima parte del afio, las transformaciones
se aceleran. Un largo periodo de la gestacion (11 meses) donde suceden
escasos descubrimientos (en relacion al tiempo transcurrido) pero de gran
trascendencia por lo que, al ser conjuntados en el final del afio (1 mes)
aumenta su complejidad en la interaccion de sus partes.

- Esta tendencia que llamamos “factor final” promedia 1/16 de afio, es decir
a los ultimos 22 dias de cada afio (T2).

- Este patrén o tendencia es propia de los fractales, conocida como factor de
crecimiento por la Teoria del Caos, se trata de un factor numérico que
genera los patrones de crecimiento que tiene cada ser en la naturaleza.

- Existe una relacion entre el tiempo y las diversas clasificaciones del mismo;
una imagen que se repite en calendarios que se contienen a si mismos y
que corren desde el origen del planeta hasta nuestros dias, con una
aceleracion endogena. El tiempo se esta acelerando en ciclos repetitivos, a
manera de una espiral moviéndose en circulos cada vez mas pequenos
hacia un punto final.
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1.2 Visiones del mundo

Introduccion

La vision del mundo o cosmovision (Ortiz, 2000), es un conjunto de observaciones
y creencias, que tiene el ser humano, con las que conforma la imagen o concepto
general del mundo que habita. No se trata simplemente de observaciones de la
realidad, sino también de interpretaciones subjetivas que definen nociones
comunes que se aplican a todos los campos de la vida.

El concepto moderno de vision del mundo se desarrollé a partir del trabajo del
fisico Thomas Kuhn, que en 1962 acufd la palabra paradigma para designar el
sistema de creencias por las que una cultura particular interpreta el mundo en un
momento histérico determinado. Edgar Morin desarrolla esa concepcioén y plantea:
“Un paradigma contiene, para todo discurso que se efectue bajo su imperio, los
conceptos fundamentales o las categorias maestras de la inteligibilidad
(conjuncién, disyuncién, implicacién u otras) entre estos conceptos o categorias
(Morin, x). De este modo, los individuos conocen, piensan y actuan segun los
paradigmas inscritos culturalmente en ellos.

Una caracteristica importante del paradigma es que aquellos que interpretan el
mundo segun un paradigma determinado no piensan en él como una caracteristica
de su cultura y su tiempo, sino mas bien como “la forma en que son las cosas”.

Sobre las transformaciones de los paradigmas han reflexionado pensadores como
Imre Lakatos, Jean Piaget, Rolando Garcia, Edgar Morin y otros.

Este capitulo se apoya en la teoria que Charles Darwin publicé en 1859: El origen
de las especies. Vision trascendental respecto a la concepcién del origen del ser
humano, porque descart6 la teoria creacionista y movio al ser humano del centro
de la creacion. Darwin dijo que la naturaleza selecciona las especies mejor
adaptadas para sobrevivir y reproducirse, y llamé al proceso "seleccion natural’.
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1.2.1 El Ser Humano y sus visiones del mundo

En la era cenozoica, durante la época mioceno surgen los mas antiguos
antecesores del hombre moderno.

C-3-b Era Cenozoica (65 MILLONES DE ANOS)

Cada mes transcurren 5.2 millones de anos

Plioceno

Enero | F M A M J J
desarrollo de primates

paleoceno eoceno oligoceno mioceno cuaternario

Fuente: Realizacién del autor con datos de wikipedia.org

Para los paleontélogos, el punto de inicios de la historia humana sucede con el
desarrollo de los primates en los ultimos 65 millones de afos. En el mioceno,
hace 20 millones de anos, habitaban en arboles y se alimentaban principalmente
de frutos. Debido a la falta de depredadores importantes (ya se habian extinto los
dinosaurios) se fueron multiplicando hasta llegar a una sobrepoblacion que
provocé que muchos grupos fueran forzados a abandonar su habitat arbéreo.
Otro factor determinante eran las multiples catastrofes ambientales que
transformaban en climas extremos grandes extensiones de su territorio, donde los
bosques fueron disminuyendo, lo que transformo su habitat.

Los grupos que salieron de los bosques y fueron hacia las sabanas, encontraron
un ambiente hostil ya que sus patas no estaban adaptadas a caminar largas
distancias, eran incapaces de digerir hierba y tampoco sabian cazar.

Los restos mas antiguos conocidos de una especie de primates hominidos,
corresponden al Ramapithecus de hace 12.5 millones de afos (wikipedia, 2010),
el primer fésil se encontré en la India y su esqueleto advierte ya vestigios de una
posicion erguida.




Desarrollos habitacionales con criterios de sustentabilidad en la Ciudad de México

Hace poco mas de 4 millones de afos, aparecen los hominidos con el
surgimiento de los Australopithecus (2).

C4-b. Periodo Cuaternario (2.5 MILLONES DE ANOS)

Cada mes transcurren 208,000 arios

Enero F M A M J | A S o N
especie homo homo
homo habilis erectus
(2.5 ma) (1.9ma) (1.5 ma)
Paleolitico inferior Paleolitico medio y superior |

Fuente: Realizacién del autor con datos de wikipedia.org

Una caracteristica de ellos seria la gran diferencia frente a otras especies: la
maduracion retardada. Nacian prematuramente, indefensos y su crecimiento era
demasiado lento. Sin embargo una infancia larga les garantizaba la posibilidad de
aprender mas, incluso conservando el interés por observar y experimentar durante
el resto de su vida, lo que los volvio, a lo largo de millones de afios, mas
inteligentes que el resto de las especies.

Esta seleccién natural se fue agudizando a lo largo de las sucesivas especies de
hominidos hasta llegar a seres mas complejos como el homo habilis, hace 1.9
millones de afos.

Durante la Edad de Piedra en su primera etapa, el paleolitico inferior, el homo
habilis aprendi6 a tallar la piedra para hacerla cortante o punzante (bifaces) y a
organizarse en comunidad para la caza y asi solventar sus limitaciones fisicas
frente a otras especies. Vivian de la recoleccion de vegetales comestibles, de
capturar pequefios animales y de animales muertos o enfermos (carrofia).

Se produjo entonces la primera de cuatro glaciaciones, grandes cambios
climaticos que finalmente extinguieron al australopithecus y al homo habilis.

(2) En 1925, el paleontdlogo Raymond Dart descubrid el craneo de un Australopithecus
en Taung, al sur de Africa. En 1974 se encontraria a “Lucy” el australopithecus afarencis.
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En este periodo aparece el homo erectus (3), hace 1.5 millones de anos. Logré
sobrevivir tanto por sus condiciones fisicas (era mas alto, mas delgado y tenia el
pulgar mas separado) como por haber adoptado nuevas costumbres. Se
desplazaba en grupos, su organizacion se especializd para cazar grandes
mamiferos, se resguardaba del frio en cuevas y del viento colocando piedras
amontonadas (serian las primeras casas). Pero su aporte principal, que lo
diferenciaria de los demas seres, fue hacer fuego. Sin embargo se extinguié como
sus antecesores hace unos 90,000 afos.

Los humanos modernos

El origen del homo sapiens, nos lleva hasta la eva mitocondrial (hace unos
200,000 afos) y al adan cromosémico (hace 140,000 afios) que segun la genética
humana, corresponderia a la pareja de ancestros comunes de la cual desciende
toda nuestra especie humana. Con el tiempo se desarrollarian dos subespecies: el
homo sapiens neanderthalensis (extinto hace 25,000 afios) y el homo sapiens
sapiens (del que descendemos directamente).

C4-c. Periodo Paleolitico (200,000 aiios)

Cada mes transcurren 16,600 anos

Enero F M
homo
sapiens
neander-
thalis

Paleolitico inferior Paleolitico medio Paleolitico superior

Epoca Holoceno
|
Fuente: Realizacion del autor con datos de wikipedia.org

(3) Los primeros descubrimientos de restos de Homo erectus se hicieron
en la isla Indonesia de Java, donde la antropéloga holandesa Marie E.
Dubois hallé en 1894 una béveda craneana, un fémur y dos dientes.
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El homo sapiens neanderthalensis, vivio la ultima glaciacion y se adapto a ella
protegiéndose en cavernas donde mantenia hogueras encendidas ¢ construyendo
hogares excavados en el suelo. Vivian en las zonas del norte de Europa, fueron
cazadores y se especializaron en atrapar a los grandes mamiferos articos. Los
hombres de Neanderthal se cubrian con pieles y disponian de mejores utiles de
piedra que sus antepasados. Ademas tenian una costumbre sagrada, enterraban
a sus muertos. El hombre de Neaderthal se extingié hace unos 35 mil afos.

Por su parte el homo sapiens sapiens (“hombre que piensa”), es una subespecie
de origen africano, aparecida en los ultimos 100,000 anos, y es nuestro antecesor
directo.

La aparicion del comportamiento humano moderno significé el mas
importante cambio en la evolucion de la mente humana, dando lugar a un
desarrollo del ingenio creativo que llevaria a la especie a dominar su entorno
paulatinamente. Las innovaciones que fueron apareciendo consisten en una gran
diversidad de herramientas de piedra, en el uso de hueso, asta y marfil, en
entierros con bienes funerarios y rituales, construccion de viviendas, disefio de las
fogatas, evidencia de pesca, caceria compleja, aparicion del arte figurativo y el uso
de adornos personales.

En el paleolitico superior el Homo sapiens sapiens habitaba en cavernas; arboles
y cuevas eran refugios ocasionales de una vida semi ndbmada. A juzgar por los
restos que dejaron, las cuevas servian principalmente de cocina y de tumba
(Rudofsky, 2000). Tenia un estado predominante de impulsividad biolégica, donde
los sentidos fisicos imperaban y eran estimulados instintivamente para su
sobrevivencia, en un mundo hostil y desconocido.

Los seres humanos habitaban un lugar que veian amenazante, imbuido de
poderes misteriosos y manifestaciones de los espiritus, que debian ser aplacados
y apaciguados a través de rituales. El Ser Humano pas6é mas de dos millones de
anos con una concepcion animista del mundo (C4).

Las pinturas rupestres muestran representaciones conceptuales de la naturaleza,
seres y fuerzas que habian de tener superior importancia ideoldgica, econémica 6
religiosa, lo cual explica que ya desde el Pre ceramico se decorasen algunos
textiles, como el encontrado en Huaca Prieta, con la imagen de un ave rapaz, y
que en el arte mural recogido en cuevas y abrigos, como en Toquepala o Junin, se



http://es.wikipedia.org/wiki/Comportamiento_humano
http://es.wikipedia.org/wiki/Mente
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representasen animales de importancia econdmica, los cuales debieron participar
en sus rituales propiciatorios y contribuyeron al éxito de estas reducidas
comunidades humanas.

Tras la ultima glaciacién hace 12,000 anos, comenzd un periodo de estabilidad
ambiental donde el clima del planeta empezé a hacerse mas benigno. Habia
llegado el periodo Holoceno.

C5b. Periodo holoceno (12,000 afios)

Cada mes transcurren 1,000 anos

Enero | F M A M J J A
Mesolitico Neolitico  Calcolitico Metales Antigua Media

Edad Moderna

Fuente: Realizacién del autor con datos de wikipedia.org

Periodo Holoceno (C5), los ultimos 12,000 afios, donde el desarrollo de la
agricultura daria paso al desarrollo de grandes civilizaciones humanas.

Al desaparecer la megafauna en el Mesolitico hubo alteraciones en la economia
de los cazadores-recolectores, Nuevamente el ser humano (homo sapiens
sapiens), igual que sus predecesores, utilizd la cultura como principal estrategia de
adaptacién. Lo cual desarrollaria la utilizacion del arco y las flechas, los arpones,
el hacha y el cuchillo.

Por entonces los humanos vivian en pequenas tribus que se albergaban en
cavernas o pequefas chozas de madera o tierra; normalmente existian edificios o
parajes naturales con uso exclusivamente religioso, (danzas, enterramientos,
cultos). En pleno mesolitico, se habian desarrollado instrumentos mas
evolucionados, como aparejos de pescar, azuelas o piraguas.

Con el paso al Neolitico, la poblacion humana sufri6 un poderoso cambio,
desarrollandose una alta variabilidad cultural. Se descubrié la agricultura y la
ganaderia como una forma de apropiacion de la naturaleza. La agricultura trae
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una serie de relaciones nuevas entre el ser humano, la naturaleza y el resto de los
animales. Implica la transicion a un ecosistema totalmente diferente y comporta un
nuevo orden de relaciones estructurales entre los elementos actuantes.

Algo que hace muy singular a la especie humana es la posibilidad de utilizar
instrumentos fisicos para transformar el medio. Y asi, desde el momento en que la
especie humana puede apoyarse en las construcciones artificiales para
adaptarse al ambiente, desplaza a un segundo plano a los ciclos naturales.

La cultura caracteriza al ser humano y lo termina por separa de la unidad,
manifestandolo como ser praxico, que actua en funcién de su propia adaptacion y
provoca cambios en su entorno. Animal innatural por naturaleza (Gehlen, 1987).
Parte de la humanidad se volvié sedentaria y se agrup6 en aldeas y ciudades.

Sin embargo, el ser humano es mas espiritu que carne, el homo sapiens-sapiens,
el que sabe que piensa, configuré una proyeccioén temporal del mundo, donde la
metafora le permitié proyectar el futuro (Bachelard, 1975). El ser humano como
animal relacional y proyector de sus propias interpretaciones, utilizé la metafora
para proyectar cosmovisiones y la imagen para representarlas.

Desde la Edad antigua, las civilizaciones compartian una visiéon de respeto y
mutua colaboracion (reciprocidad) con la naturaleza. EI mundo era concebido
como un organismo caotico donde el cambio era la pauta y la incertidumbre un
estado aceptable de existir.

Los principios originarios del universo, dispuesto en los "cuatro puntos cardinales"
los encontramos tanto en la ontologia china y las tradiciones polinésicas, como en
las culturas Americanas, donde los dioses eran la representacion de las propias
fuerzas de la naturaleza; el rayo, el viento, el fuego, el agua, la luna y la tierra.
Entes duales y complejos como la Pachamama que es a la vez tiempo y espacio.

En la India el Sutra Avatamsaka (Siglo - V AC) decia: “En el cielo de Indra hay una
red de perlas de tal forma ordenadas que si miras a una, ves a todas las demas
reflejadas en ella. Del mismo modo, cada objeto del mundo no es sdlo él mismo,
sino que incluye a todos los demas objetos y es, de hecho, todos los demas (...Y
dentro de la Torre de Indra...) hay también cientos de miles de torres (o
Universos), cada una de las cuales esta tan exquisitamente adornada como la
Torre principal misma y tan espaciosa como el cielo. Cada una preserva su
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existencia individual en perfecta armonia con todo el resto; no hay aqui nada que
impida a una torre estar fusionada con todas las demas individual y
colectivamente; hay un estado de perfecta entremezcla y, sin embargo, de
perfecta ordenacion. Sudhana, el joven peregrino, se ve él mismo en todas las
torres y en cada una de ellas, donde el todo esta contenido en cada una y cada
una esta contenida en el todo.”

La cultura griega plante6 que el cosmos estaba ordenado y por tanto podria ser
explicado y conocido. Para ellos el planeta estaba formado por cuatro elementos:
tierra, agua, aire y fuego a partir de los cuales se origina la multiplicidad de objetos
que se manifiesta en la naturaleza, un pensamiento légico y racional, que trae el
paradigma de la busqueda de la verdad y el inicio de la supremacia de la razon.

El nacimiento de Jesus en Nazaret y sobretodo la fundacién de la Iglesia catdlica,
entre el siglo | y el Ill después de Cristo, fue un cambio fundamental en los
paradigmas de occidente, ya que la religion catdlica impuso una nueva vision del
mundo que explicaria el origen del universo, el planeta y la vida. Durante gran
parte de la Edad Media existio el “Paradigma Escolastico”, donde el principal
poder dominante a nivel internacional era la Iglesia Catdlica, que contaba con una
gran influencia en las monarquias europeas. El Papa, que gozaba de infalibilidad,
era visto como el representante de Dios en la Tierra. En las universidades, las
antiguas ensefanzas de Aristételes eran practicamente sagradas e
incuestionables, el termino Filosofia Natural cubria las actividades de aquellos que
examinaban vy clasificaban los diferentes aspectos de Ila naturaleza.
Intelectualmente, la sociedad europea estaba estancada y cada afio era igual al
anterior. Se pensaba que la Tierra era el centro del universo, cubierta por un
firmamento celeste que obedecia a leyes diferentes a las de la Tierra.

Los reyes gobernaron junto con los sefiores feudales gran parte de la Edad Media
hasta que en los siglos XIV y XV, llevados del interés de concentrar el poder en su
persona iniciaron un proceso de negociacién con la burguesia en contra de los
sefores feudales, quienes cedieron sus derechos individuales sobre sus feudos, a
cambio de una serie de privilegios. Los que no estuvieron dispuestos a transar,
fueron sometidos a través de violentas guerras. Los Burgueses apoyaron porque
les interesaba dejar de depender del sefior feudal. De este modo, el concepto
feudal de lealtad fue reemplazado por los de autoridad y obediencia, propios de un
Estado con poder centralizado.
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Entonces un nuevo paradigma recorre en Europa hacia finales del siglo XV, la
edad moderna.

C6. edad moderna (520 anos)

Cada mes transcurren 43 anos

edad moderna edad contemporanea

edad Renacimiento Revolucion Revolucion Independencias Guerras
moderna e llustraciéon industrial francesa latinoamericanas mundiales

Globalizacidén
Fuente: Realizacion del autor

En un mundo lleno de creencias y mitos, era preciso observar, medir y comprobar,
para dar certeza al conocimiento. Se revisaron los principios de la antigiedad
clasica (cultura greco romana), sin renunciar a la tradicion cristiana pero
sustituyendo la omnipresencia de lo religioso por el aumento y afirmacion de los
valores del mundo y del ser humano, basandose en el principio de verdad en las
ideas “claras y distintas”, el método cientifico y el sistema cartesiano, nuevas
visiones que miraban hacia el progreso, la comunicacién y la razén.

La edad moderna se manifesté en todos los campos, en el avance de la ciencia y
tecnologia, en el desarrollo de las artes. El método cartesiano que consiste en
poner en duda todo, hasta llegar a un punto sobre el cual ya no era posible dudar,
viabiliza la existencia del sujeto pensante. Por lo tanto, la esencia del ser humano
fue el pensamiento. A su vez, los pensamientos y problemas se dividieron en
partes, para luego disponerlas en un orden légico, lo que se denomind el método
analitico.

Francis Bacon (1561 — 1626), aporta una visidbn pragmatica y utilitarista de la
ciencia; no se trata tanto de descubrir la verdad (Aristoteles y las Escolasticos),
como de dominar la naturaleza, de ahi su emblematica frase: “saber es poder”.
Otros de los pensadores mas influyentes de este paradigma fueron René
Descartes e Isaac Newton.
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El Renacimiento propicio la instauracién de un alto concepto del ser humano, al
grado de ponerlo por encima de la naturaleza. Se produjo un gran desarrollo en
las artes, principalmente en ltalia donde renacentistas como Leonardo Da Vinci o
Fibonacci, transformaron su época con invenciones y descubrimientos.

Antiguos tratados arquitectdénicos romanos (Vitruvio) son redescubiertos por los
nuevos arquitectos, influenciando profundamente la nueva arquitectura. La libertad
de investigacion cientifica llevdo al avance de las técnicas constructivas, los
conocimientos obtenidos durante el periodo medieval (como el control de las
diferentes cupulas y arcadas, la ligereza estructural y el manejo de la luz por parte
de la arquitectura gética) fueron aplicados de formas nuevas, incorporando los
elementos del lenguaje clasico. El descubrimiento de la perspectiva represento
una nueva forma de entender el espacio como algo universal, comprensible y
controlable mediante la razén.

Sin embargo el fendmeno mas destacado de este tiempo fue el surgimiento del
Estado Moderno: un territorio con fronteras determinadas, un gobierno comun y un
sentimiento de identificacion cultural y nacional de sus habitantes.

Con el crecimiento de las ciudades y la expansion maritima se produjo un cambio
en el sistema econdémico: la economia feudal dio paso a los primeros indicios del
sistema capitalista. Esta primera fase del capitalismo, el mercantilista, se
caracterizé por la acumulacién primitiva de capital (de metales preciosos): un
mundo comercial y manufacturero comenzé a sustituir a otro esencialmente rural y
artesano. Se transita entonces de sociedades centrada en una concepcion ciclica,
estable de la historia, hacia una sociedad basada en la busqueda de
continuamente revolucionar el presente en funciéon de un tiempo futuro, en
que el destino historico de paz y armonia se realizaria.

Cuando los espanoles llegaron al Abya Yala (4), hoy continente Americano, se
produjo el encuentro de dos cosmovisiones diferentes, la vision pragmatica hacia
la naturaleza frente a la visidn holistica de los pueblos pre-americanos.

(4) Abya Yala. En la lengua Cuna de Panama significa "tierra en plena
madurez" era el nombre con el que las culturas prehispanicas llamaban a
lo que hoy se conoce como continente americano.
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Para los indigenas mexicas por ejemplo, “la realidad era al mismo tiempo material
y espiritual; los dioses y la naturaleza poseian una esencia comun” (Lépez Austin,
1972). Los invasores llegaron a imponer una nueva religion y cultura, pero
sobretodo una forma diferente de relacion con un medio natural, al que percibian
como fuente riqueza y sustento.

La destruccion de piramides, lugares sagrados y codices, respondia a la
necesidad de dominar al “diferente”. No era una relacion feudal como en la Edad
Media, era un sistema esclavista, pre-capitalista.

Este punto marca el nacimiento de la Modernidad para Enrique Dussel [La
Modernidad se origind en las ciudades europeas medievales, libres, centros de
enorme creatividad, pero “nacié” cuando Europa pudo confrontarse con “el Otro” y
controlarlo, vencerlo, violentarlo; cuando pudo definirse como un “ego’
descubridor. Conquistador, colonizador de la Alteridad constitutiva de la misma
Modernidad. De manera que 1492 sera el momento del nacimiento de la
Modernidad como concepto correcto, el “origen” de un “mito” de violencia sacrifical
muy particular y, al mismo tiempo, un proceso de “en-cubrimiento” de lo no-

europeo] (Dussel, 1992).

El jefe indio Seattle de la tribu Suwamish escribié una carta donde claramente se
plasman estas dos visiones del mundo. En el célebre texto se pregunta: “;Cémo
se puede comprar o vender el cielo o el calor de la tierra?” y continda: “Sabemos
que el hombre blanco no comprende nuestras costumbres. Para él una porcion de
tierra tiene el mismo significado que cualquier otra, pues es un forastero que llega
en la noche y extrae de la tierra aquello que necesita. La tierra no es su hermana
sino su enemiga, y cuando ya la conquisto, prosigue su camino. Deja atras las
tumbas de sus antepasados y no se preocupa. Roba de la tierra aquello que seria
de sus hijos y no le importa (...) Trata a su madre la tierra, a su hermano el cielo,
como cosas que puedan ser compradas, saqueadas, vendidas como carneros o
adornos coloridos. Su apetito devorara la tierra, dejando atras solamente un
desierto (...) ¢Qué ha sucedido con el bosque espeso? Desaparecio. ;Qué ha
sucedido con el aguila? Desaparecio. La vida ha terminado. Ahora empieza la
supervivencia” (5).

(5) Fragmentos de la Carta del Jefe Seatle. El presidente de los
Estados Unidos, Franklin Pierce, envia en 1854 una oferta al jefe
Seattle, para comprarle sus territorios del noroeste de EEUU.
Como respuesta recibe la histérica carta.
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La llustracion se gestdé en el siglo XVIII (Siglo de las Luces) y sostenian que la
razon humana podia combatir la ignorancia, la supersticion y la tirania, y construir
un mundo mejor. La llustracion se asentd en Francia, donde la anglofilia fue
difundida por Voltaire y produjo aqui su cuerpo ideoldgico con el enciclopedismo.

Sus mas representativas personalidades (Montesquieu, Diderot, Rousseau, Bufén,
etc.) tuvieron una gran influencia en aspectos econdémicos, politicos y sociales de
la época. La expresion estética de este movimiento intelectual se denominara
Neoclasicismo.

Respecto a la arquitectura en los siglos XVII y XVIIl, el Barroco potencia el
descontento del Manierismo por las normas clasicas y propicia la génesis de un
tipo de arquitectura inédita que reflejaba la expansién del mundo y el individuo
queriendo experimentar un contacto con lo divino y lo metafisico, en espacios
suntuoso, elipticos y antieuclidianos. Por su parte el Neoclasico, mas tarde,
constituird una reaccion al Barroco y a la recuperacion del ideario clasico.

La revolucion industrial hacia 1750 es un cambio cuantitativo, ya que los antiguos
talleres y gremios pasan a convertirse en grandes fabricas con centenares de
obreros, las villas de docenas de vecinos, crecen y se expanden en metrdpolis de
centenares de miles de habitantes. Pero los cambios definidores parecen ser
cualitativos. La esencia de la sociedad industrial es que evoluciona de modo
continuo; cada cambio suscita la necesidad de otro, es un proceso dinamico. Su
comprension del ser, de los entes y de las cosas, por medio de la racionalidad
cientifica y tecnoldgica con la que ha sido dominada la naturaleza y economizado
el mundo.

La arquitectura ir4, en mayor o menor grado, a reflejar los avances tecnolégicos y
las paradojas socioculturales generadas por el advenimiento de la Revolucién
industrial. Las ciudades pasan a crecer de modo desconocido anteriormente y
nuevas demandas sociales relativas al control del espacio urbano se producen. El
ser humano maneja y controla el ecosistema o gran parte de él, de tal suerte que
el equilibrio global depende cada vez menos del balance de los ecosistemas
y cada vez mas de la tecnologia que incorpora al sistema la actividad
humana.
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La revolucion francesa de 1789, significdé para muchos historiadores el transito
hacia la edad contemporanea, la transformacion de la sociedad estamental,
heredera del feudalismo, a la sociedad capitalista, basada en una economia de
mercado. La burguesia, consciente de su papel preponderante en la vida
economica, desplazé del poder a la aristocracia y a la monarquia absoluta. Fue
difundido un nuevo modo de pensar que se expandio a la mayor parte del mundo.

Los principios de los Derechos del Hombre y el concepto de la soberania de los
pueblos, es decir el derecho de darse su propio gobierno, fueron fundamentales
para la independencia de las naciones latinoamericanas y las revoluciones
nacionalistas del siglo pasado.

En las primeras décadas del siglo XIX, las independencias de las colonias
espafnolas de América, marcaran nuevamente un cambio en la relacion con la
naturaleza. La pérdida de las colonias espafolas en el continente americano
agravo los viejos problemas politicos y fiscales de la monarquia absoluta. Afecté
también a aquellas industrias y cultivos que durante afos habian gozado en
América de un mercado protegido. Esto sucedia precisamente en el momento en
que otros paises europeos avanzaban en el proceso de industrializacion. Los
criollos, de dominados pasaron a ser los dominadores del nuevo orden
neocolonial, periférico.

Las caracteristicas sociales y econdmicas de los recién nacidos paises
americanos no variaron. Los criollos que ahora se habian establecido en el poder,
temian mas revueltas de las clases campesinas desfavorecidas, por lo que se
desarroll6 un poder autoritario protagonizado por caudillos militares que habian
obtenido prestigio en las guerras de independencia.

En la segunda mitad del siglo XIX, el liberalismo plante6 una concepcién de la
vida “ciudadana” abstracta, burguesa e individualista, que comenzo a imponer
la propiedad privada del campo y luché contra la “comunidad” como modo
de vida. (Dussel, 1992).

No hay que olvidar que en nombre de la civilizacidon y el progreso durante la
colonia fueron diezmadas las poblaciones aborigenes, y sus tierras convertidas en
propiedad de los grandes hacendados, quienes, apoyando a conservadores o0 a
liberales, contaron con el beneplacito de los respectivos estados- nacién.
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La primera mitad del siglo XX a nivel internacional, se caracterizé por las guerras
mundiales, las grandes depresiones econdmicas, regimenes totalitarios y el
surgimiento de nuevos paradigmas politicos.

La arquitectura moderna se revela como una revolucion en el campo del arte,
tuvo su germen en la Escuela de la Bauhaus y su desarrollo principal en el
Movimiento Moderno (1928-1959). Se sucedieron dos principales tendencias: el
funcionalismo racionalista y el organicista (racionalismo arquitectonico y
organicismo arquitecténico). Pero su principal influencia a la cosmovision
humana seria el uso de nuevos materiales como el acero y el concreto armado, y
la utilizacién de la tecnologia para satisfacer las necesidades basicas de vida
(la maquina para vivir), dejando de lado los ciclos naturales y el contexto
natural (bioregion) donde se emplazarian las construcciones. Esto, sumado al
manejo insustentable de los recursos naturales y los desechos urbanos sera
determinante para entender el estado actual de nuestras ciudades..

En 1922 con la formacion de la Unién de Republicas Socialistas Soviéticas se
levanta el bloque socialista, que tuvo importantes avances en términos de justicia
social y distribucion econdmica de los recursos, pero no cambid la vision
“‘moderna” sobre la naturaleza. Por lo que la industrializacion de sus procesos
agricolas y de produccién, transformaron rapidamente sus poblaciones rurales en
ciudades industriales convirtiéendose, al igual que los paises de occidente, en
potencia cientifica y tecnoldgica a costa de la degradacion del medio ambiente.

Tras la caida del bloque socialista y el fin de la guerra fria surge la Globalizacién
(década de los 1990). Se trata de un proceso econdmico, tecnoldgico, social y
cultural a gran escala, que consiste en la creciente comunicacion e
interdependencia entre los distintos paises del mundo unificando diversos ambitos.
Se caracteriza por la integracion de las economias locales a una economia de
mercado mundial donde los modos de produccion y los movimientos de capital se
configuran a escala planetaria, cobrando mayor importancia el rol de las empresas
multinacionales y la libre circulacion de capitales junto con la implantacidon
definitiva de la sociedad de consumo y la reduccién (adelgazamiento) del estado.
El ordenamiento juridico se uniformiza y simplifica a fin de mejorar las condiciones
de competitividad y seguridad juridica, ademas de universalizar conceptos como
los derechos humanos occidentales y la democracia liberal.
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Sin embargo desde la segunda mitad del siglo XX, La modernidad y su visiéon de
desarrollo ilimitado comenz6é a tropezar, por aquellos anos surgieron las
consecuencias nocivas ulteriores de la propia modernidad, como la contaminacion
mortal por las fabricas, la erosién del suelo por la extraccion de materias primas, la
desigualdad social y los multiples problemas consecuencia de estos topicos.

El método analitico devino con el paso del tiempo en una actitud reduccionista de
la cual se empaparon las ciencias naturales y sociales, tratando de reducir los
fendbmenos complejos a sus partes constitutivas para poder entenderlos. Se
aislaron los fenbmenos, viendo a los sujetos como objetos (de estudio), separando
lo que estaba ligado (disyuncion) y unificando o generalizando lo que era diverso
(reducciodn). Si bien este procedimiento permitié importantes avances cientificos y
tecnoldgicos, lo hizo a costa de perder el concepto de totalidad y la posibilidad de
mirar los fendbmenos desde un punto de vista holistico.

El paradigma moderno generé maquinas que tienen un caracter sustitutivo y cuya
ventaja diferencial consiste en ahorrar, disminuir o eliminar el esfuerzo fisico, el
esfuerzo psiquico y sobretodo ahorrar tiempo (no es lo mismo ir al pozo que abrir
la llave). El sistema dominante define ese logro como: “comodidad”, “bienestar”,
“calidad de vida”. Sin embargo el tiempo ahorrado no se aprovecha masivamente
para descansar o cultivar lo cualitativo: el arte, la ciencia o la espiritualidad. La
psiquiatria nos reporta que, lo que ha traido consigo este estilo de vida (mayor
tiempo libre), es el incremento exponencial de las enfermedades mentales,
numero de suicidios, tasas de subnormalidad crecientes, alcoholismo y drogas,
aumento de comportamientos violentos, etc. Los que actualmente se considera
una crisis civilizatoria.

Thomas S. Kuhn dice: “La adopcion de un nuevo paradigma requiere a menudo
una redefinicion de la ciencia correspondiente. Algunos problemas antiguos
pueden ser relegados a otras ciencias o declarados “no cientificos” por completo.
Otros que previamente eran inexistentes o triviales pueden, con un nuevo
paradigma, convertirse en los arquetipos reales de significativos logros cientificos”
(Kuhn, 2000).

Desde la segunda mitad del siglo XX, con la validacion de “la teoria de juegos y de
la racionalidad limitada, las ciencias cognitivas y las teorias de la complejidad, del
azar y del caos” (Ascher, 2004, 31), los cientificos e intelectuales han abierto las
fronteras de las ciencias para construir un conocimiento holistico, capaz de




Desarrollos habitacionales con criterios de sustentabilidad en la Ciudad de México

comprender las interrelaciones entre los procesos naturales y sociales. De alli
emerge la comprension de los sistemas complejos (6).

La ciencia compleja, es capaz de trabajar con multiples variables e incertidumbres,
mirando al mundo desde su unidad, entendiendo las partes como un todo y al todo
en las partes. Una vision holistica del mundo, de interconexién y unidad, donde se
puede distinguir sin desarticular, asociar sin identificar o reducir. El paradigma de
lo complejo es un modelo multidisciplinario y holistico de la realidad.

Son muchos los tedricos que han dotado de sentido y contenido este nuevo
paradigma; Edgar Morin, Lev Vygotsky, Ludwig von Bertalanffy, Boaventura de
Sousa, Rafael Lopez Rangel, Enrique Leff.

Esta nueva etapa ha sido nombrada por Enrique Dussel como la
Transmodernidad (Dussel, 1992). Aunque para algunas comunidades, como los
pueblos indigenas de América y los misticos orientales, es una vision antigua que
se esta retomando.

Morin nos dice: “Cuando hablo de complejidad, me refiero a la raiz latina
elemental de la palabra “complexus”, o sea "lo que esta tejido junto". [...] El
verdadero problema (de la reforma del pensamiento) es que nos formamos
demasiado en la tendencia a separar. Mejor vale aprender a vincular. “Vivimos
bajo el imperio de los principios de disyuncién, reduccién y abstraccion, cuyo
conjunto constituye el “paradigma de simplificacion”. (Morin, 1990).

La complejidad, identifica tres érdenes: Orden fisico (entorno), Orden bioldgico
(especie) y Orden social (cultura). La nueva vision se manifiesta de muchas
maneras en todos los aspectos de la vida, en particular en las inquietudes sobre la
relacion entre ciencia y espiritualidad, ser humano y naturaleza, justicia y
sociedad.

Pero quizas lo mas innovador de este nuevo paradigma sea la inclusion de la
conciencia como un aspecto esencial del universo, y la necesidad de incluirla en
cualquier teoria sobre los fendmenos fisicos.

(6) Sistema complejo. Esta compuesto por varias partes interconectadas
0 entrelazadas cuyos vinculos crean informacion adicional no visible
antes por el observador. Como resultado de las interacciones entre
elementos, surgen propiedades nuevas que no pueden explicarse a
partir de las propiedades de los elementos aislados.
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El reto es generar nuevos modelos globales para explicar el funcionamiento de
nuevas realidades complejas, descubrir la cosmovision subyacente y también
cosmovisiones alternativas, lo que Boaventura de Souza llama “ecologias de los
saberes” (Santos, 2007).

Los factores involucrados en el entendimiento de la complejidad para alcanzar la
sustentabilidad estratégica son definidos por Lopez Rangel como “parte integral de
la planificacion y la elaboracion de estrategias econdmico-productivas, socio-
politicas, ideologicas, ambientales, territoriales y culturales, que se ensamblan vy
se llevan a cabo mediante politicas y acciones publicas de tal manera que no
excedan la capacidad de carga de los respectivos ecosistemas. No es posible
entender cada uno de estos componentes por si solos, sino que es necesario
comprenderlos como parte de una interrelacion de elementos que constituyen una
vision de conjunto como proceso.”

Los bidlogos del siglo XX dotados de aficiones matematicas formaron una
disciplina, la ecologia. Los ecologistas estaban destinados a desempenar funcién
especial en el nacimiento del Caos como ciencia en el decenio de 1970 (Gleick,
1997). Ya que sus limitaciones con los modelos matematicos que disponian, les
hicieron notar la importancia de lo que los matematicos habian considerado
rarezas interesantes, que ecuaciones regulares tuvieran desarrollo irregular. El
planeta tierra ofrece un desordenado laboratorio para los ecologistas. Los bidlogos
de la poblacion, por medio de modelos complejos, aprendieron sobre la historia de
la vida, como los depredadores y sus presas se influyen mutuamente, y como un
cambio en la densidad demografica de un pais afecta a la propagaciéon de una
enfermedad. Con el uso de fractales han podido seguir a una poblacion especifica
a lo largo del tiempo, por medio de factores de crecimiento. Del mismo modo se ha
utilizado en el pronostico del tiempo, la medicina e incluso las ciencias sociales.

Desde hace varios decenios los ecologistas y los cientificos del medio ambiente
defienden el desarrollo de una nueva ciencia que tenga en cuenta el ambiente en
su globalidad; es decir, una ciencia de la biosfera, el sistema planetario, que
incluya y permita la vida. Tal ciencia, necesariamente interdisciplinaria y compleja,
se plantea como indispensable para cambiar la forma como se debe decidir y
prever en materia de medio ambiente.
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1.2.2. Ejercicio grafico

En una visién holistica de la historia del ser humano podemos ver cuatro
momentos por medio de calendarios que se contienen a si mismos (C7).

El primero comienza con el surgimiento de la especie homo (200,000 afios) y
culmina con su factor final (equivalente a 1/16) en el holoceno (12,000 afios) y es
aquel en que el ser humano forma parte integrante del ecosistema y tiene una
relacion de armonia y equilibrio con la naturaleza.

El segundo parte del final del primero, con el holoceno y concluye en la
modernidad (520 afos), aqui encontraremos la domesticacion de la naturaleza, las
culturas complejas, la expansion de la cultura patriarcal, el gobierno, el desarrollo
del arte y la cultura.

En el tercero encontraremos a la modernidad (520 afos) como partida y teniendo
como factor final a la globalizacién (25 anos), en €l se conjuntan todas las
pequefias aportaciones de la ciencia y la tecnologia en cinco siglos de desarrollo
que finalmente adquieren sentido y desembocan en una proliferacion de la
tecnologia dificilmente asimilada por el grueso de la poblacién. Es el momento en
que el ser humano tiene una incidencia global y provoca una destruccion
importante el medio natural sobre todo en el siglo XX.

El cuarto momento corresponde a estas ultimas décadas y trae consigo una nueva
vision del mundo, gestandose lenta pero inexorablemente en la conciencia
humana. La toma de conciencia respecto al planeta, sus problemas ambientales,
nuevas concepciones sobre la naturaleza humana, la justicia social y la economia.
Fundamentados en conceptos como la Teoria de la Relatividad y las ciencias de la
complejidad, esta moviendo los estamentos basicos de la civilizacion humana.

El ser humano es la Unica especie viviente con capacidad para transformar
conscientemente el mundo: la naturaleza, la sociedad y el pensamiento. Dicha
propiedad no puede seguir orientandose solamente hacia intereses econémicos,
ya que nos llevara a la extincion como especie y a la destruccion del planeta.

Es momento de dar sentido y contenido a una nueva visidon del mundo,
encontrando un nuevo paradigma que garantice la sustentabilidad ambiental.
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C7. Comparativo de calendarios endégenos

Se vuelve a repetir el Factor final que existio
en los anteriores calendarios y que
corresponde a 1/16 de ano. Los ultimos 21
dias del afo. La historia de la especie homo
marca tres momentos determinantes de su
historia aue coinciden con este factor:

[

El época holoceno, la edad moderna y la globalizacién

Epoca pleistoceno (Cada mes transcurren 16,600 afos)

Paleolitico inferior Paleolitico medio Paleolitico superior
|
Epoca Holoceno

Epoca holoceno (Cada mes transcurren 1,000 afios)

M J J A
Mesolitico Neolitico Calcolitico Metales Antigua Media

Edad Moderna

Edad moderna (Cada mes transcurren 43 afos)

edad moderna edad contemporanea

edad Renacimiento Revolucion  Revolucion  |nqependencias~ Guerras
moderna e llustracion  industrial francesa  |atinoamericanas mundiales

Globalizacion

Fuente: Realizacion del autor con datos de wikipedia.org
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Como resumen, y tratando de no caer en reduccionismos ni jerarquias de dominio,
se utilizara la Dinamica Espiral (WEB. Graves, 1996) para detectar patrones
comunes respecto a las visiones del mundo que la humanidad ha construido a lo
largo de su desarrollo, relacionandolas con las diferentes etapas estudiadas en los

calendarios.
C8. Visiones del mundo a lo largo de los calendarios
Clasificacion Caracteristica Especie
Era Supervivencia, estado de predominante .
. impulsividad biolgica, donde los sentidos fisicos y | P rimates
cenozoica |, floi ) P ent diriaid
(65 ma). .os. rg ejos imperan. Pensamientos dirigidos | 1 ominidos
instintivamente. Preverbal.
| A.mblente percibido como una Jurlglla donde homo habilis
Periodo triunfan los fuertes, estando los débiles a su
cuaternario | servicio, la naturaleza es una adversaria a la cual | homo erectus
(2.5 ma) conquistar. Se imponen la dominacion, la o _
conquista y el poder. Egocentrismo. Omo sapiens
Ambiente percibido como un lugar amenazante, _
imbuido de poderes misteriosos y habitado por | NOMO sapiens
Paleolitico | espiritus que deben ser aplacados a través de | Ne@nderthalis
(200,000 a) | rituales, . orando a los ancestros, adqwrllendo homo sapiens
relevancia los lazos de parentesco. Pensamientos sapiens
magico- animistas y una cultura etnocéntrica.
Orden y estabilidad, realidad controlada por una
autoridad superior, que castiga el mal
Holoceno P g 9 . y
recompensa las obras buenas. Pensamiento | Ser humano
(12,000 a) . i . . . .
mitocratico — absolutista. Obediente segun decida
la autoridad superior y de cultura sociocéntrica.
Ambiente percibido como repleto de recursos para
desarrollar y oportunidades para mejorar las cosas
y alcanzar la prosperidad. Ejercicio de control y
Modernidad | transformacion de los recursos naturales, | Ser humano
(500 a) promocién de la competencia para la obtencién de moderno
resultados y autonomia. Mentalidad pragmatica
para lograr resultados y avanzar con una
racionalidad positivista, cientifica, de causa efecto.
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Ambiente percibido como un habitat donde la
humanidad, en conjunto puede convivir
alcanzando propésitos comunes a través de | Ser humano
asociaciones y experiencias  compartidas. | contempo-
Pensamiento relativista. Promueve el desarrollo de raneo

la conciencia y la nocién de pertenencia. Cultura
mundicéntrica.

Globalizacion
(22 a)

Fuente: Realizacion del autor

Es importante aclarar que las caracteristicas descritas no son exclusivas de cada
época (aunque predominaron en cada una) y no guardan una relacion evolutiva,
es decir, casi todas ellas las podemos seguir encontrando en la poblacion humana
actualmente.

Estos ultimos anos tiene caracteristicas semejantes a la descripcion que la
Dinamica Espiral expresa como el séptimo estado, donde el ambiente percibido
es como un organismo caotico, donde el cambio es la pauta y la incertidumbre un
estado aceptable de existir, en este punto la modalidad del pensamiento es
sistémica. Es entonces cuando el pensamiento complejo se vuelve un aliado
fundamental para entender un mundo que se acepta cambiante, lleno de
incertidumbre y caos.

Como conclusiéon del presente capitulo se infiere que un paradigma es muy
resistente al cambio, asi que s6lo cambia cuando es realmente deficiente. La
crisis ambiental exhibe el fracaso de modelo civilizatorio dominante y la necesidad
de nuevos paradigmas que estarian relacionados con la visiéon holistica de las
cosas. Después de cinco siglos de “aislar’ fendmenos, ahora es importante verlos
en su contexto, percibir al ambiente como un sistema delicadamente equilibrado
de fuerzas entrelazadas en peligro, cuya destruccion 6 conservacién pasa por
manos de la civilizacion humana, cuya caracteristica es caordica (caos-ordenado)

y donde lo que se busca es la supervivencia de la vida en el planeta.
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2. EL PARADIGMA DE LA SUSTENTABILIDAD

Las culturas que se desenvuelven desordenadamente
y no son dirigidas conscientemente dejan desiertos a su paso.
Carl Marx

En 1798 se ubica el antecedente conceptual mas antiguo de la preocupacion
ambiental después de la Revolucién Industrial y a consecuencia de esta. Malthus
(7) expresa en un ensayo, la preocupacion por la escasez de recursos naturales y
sus consecuencias sobre el crecimiento econdmico (Malthus, 1827).

En los anos cincuenta del siglo XX cuando se vio que la produccién de la pesca y
la madera estaban descendiendo, disminuyendo por unidad de area, surgio el
concepto de Sostenibilidad Material (Carrizosa, 1998). En 1968 el Club de Roma
convoca a una reunién multidisciplinaria donde se analizan hasta cuando puede
mantenerse el crecimiento econdmico, frente al uso cada vez mas extendido de
los recursos naturales y cuyo resultado es el libro “Los limites del crecimiento”
(1972) de D. Meadows, que marcaria el inicio del neomaltusianismo.

En 1972, la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano en
Estocolmo Suecia, fue la respuesta de los organismos internacionales, para
decidir sobre los riesgos de la degradacién ambiental, teniendo como resultado; la
vinculacion de los principales problemas que afectaban al bienestar de la
poblacion y al desarrollo econdmico del mundo, el deterioro del ambiente, que se
relaciond con la presion ejercida por el crecimiento de la poblacién, el problema de
la contaminacién industrial en los paises ricos y en los paises pobres, el mal uso
de los recursos naturales y su consecuente agotamiento. La raiz de los problemas
estaba en “la falta de desarrollo”, por lo que el rapido crecimiento econémico no se
traduciria en el fin de la problematica ambiental (Diaz, 2004).

De 1973 a 1975 fue gestado el Modelo Bariloche, la respuesta desde
Latinoamérica al tema ambiental, se trata de un modelo matematico del planeta
que persigue una sociedad mundial igualitaria, donde la produccién estaria regida
exclusivamente por las necesidades humanas y no por la ganancia.

(7) Para Thomas R. Malthus los factores limitantes de su tiempo se
restringian a la tierra y la capacidad de crecimiento de la oferta de
alimentos por encima del crecimiento desmedido de la poblacién.
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Planteaba amplia capacidad de sustitucion de capital por mano de obra y aspiraba
a la construccion de una sociedad no consumista, o que por lo menos el consumo
no sea un valor per se.

En 1974, la ONU convocé al Seminario de Cocoyoc, México, donde Ignacy Sachs,
consultor de dicho organismo, planteé el término “ecodesarrollo® (F5). Un
desarrollo distinto al modelo dominante, donde se proponia renunciar a la idea de
un crecimiento exponencial e ilimitado y a la posibilidad de promover el desarrollo
basado en exportaciones masivas de recursos naturales locales, asi como detener
el creciente proceso de degradacién ambiental; desmitificar la creencia en el
progreso a través de la ciencia y la tecnologia; alterar los patrones de consumo de
los paises industrializados y de las élites de los paises pobres, lo que constituye el
compromiso que busca conciliar el incremento de la produccion con el respeto a
los ecosistemas, requerido para preservar las condiciones de habitabilidad en el
planeta. Sin embargo, el entonces Secretario de Estado de los Estados Unidos H.
Kissigger, manifestdé su desacuerdo en un telegrama al director del programa de
las Naciones Unidas para el medio ambiente (PNUMA), en el que exigia se
eliminara el término “ecodesarrollo” por no convenir a los intereses de su pais
(Diaz, 2004).

F5. Ecodesarrollo

Solidarnidad con

Satisfaccian generaciones futuras o -
de las Participacion
' dela
neg:z:gzges poblacion
involucrada
ECODESARROLLO -
Programas Preservacion
de de los
educacion recursos
naturales y el
ambiente

Sistemma social garantizador de
empleos, seguridad social y
respeto a otras culturas

Fuente: Realizacion del autor
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2.1 Desarrollo Sustentable

En 1980 dentro de la “Estrategia Mundial para la Conservacién”; aparece en su
publicacion el término “Desarrollo Sustentable, pero es hasta 1987, en el Informe
de la Comisién Mundial para el Medio Ambiente, también denominado Informe
Brundtland, que se le da dimension sostenible al desarrollo, con la siguiente
definicion: “una estrategia que tiende a satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes, sin comprometer las posibilidades de la satisfaccion de
las generaciones futuras”.

El término “desarrollo sostenible”, fue aceptado por los economistas que se
ocupaban del desarrollo al homologarlo con el “desarrollo auto sostenible” (self
sustained growth) introducido tiempo atras por Rostow (8). La sostenibilidad nace
asi como un término conciliador entre desarrollo y ambiente, en un intento de
complacer a la vez a desarrollistas y ambientalistas.

Se tiene entonces el concepto de sustentabilidad como objetivo y de desarrollo
sostenible como proceso. La ambivalencia esta en la pluralidad de significados del
término inglés, sustainability. Enrique Leff plantea: “la polisemia del término
sustainability, que integra dos significados: el primero, traducible como
sustentabilidad, implica la incorporacion de las condiciones ecoloégicas -
renovabilidad de la naturaleza, dilucibn de contaminantes, dispersion de
desechos— del proceso econdémico; y el segundo, que se traduce como
sostenibilidad, implica perdurabilidad en el tiempo del proceso econémico.” (Leff,
2004).

Actualmente, el planteamiento de desarrollo sustentable esta contenido en la
triada basica que es; socialmente justo, ambientalmente sano y
economicamente viable (Figura 6). Con este enfoque se da paso a la aparicién
de un nuevo concepto que ya no sélo encierra lo relativo al problema del medio
ambiente, sino que ademas incluye otros topicos ligados al desarrollo, tales como:
lo social, lo politico y lo econémico. Cubre toda la gama de actividades que realiza
el hombre en su dinamica de vida (Dovers & Handmer, 1993). Sin embargo se
trata también de conceptos ambiguos y manipulables.

(8) Las influencias de Rostow, en especial en la década de los sesenta, ilustra la
teoria de la modernizacion en el area de la formulacion e implementacion de
politicas econdmicas y publicas en general. El Plan Marshall y la Alianza para el
Progreso en Latinoamérica son ejemplos de las teorias politicas de Rostow.
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En el concepto socialmente justo ha sido priorizada la equidad intra generacional
sobre la equidad inter generacional: es decir, se plantea la equidad y justicia para
las generaciones futuras, al no comprometer sus posibilidades de satisfacer
necesidades, pero no se refiere a la sostenibilidad a nivel intra generacional, que
tiene que ver con las enormes diferencias Norte-Sur, asi como con la desigualdad
entre clases sociales, sectores postergados y excluidos a nivel nacional y en todos
los paises. Evidentemente porque esto choca con el modelo econdmico neoliberal
y globalizador, y con el sustrato desarrollista de la sostenibilidad (Jiménez vy
Lopez, 2000).

F6. Eco desarrollo y Desarrollo Sustentable

Fuente: Realizacion el autor

Otro fendbmeno surgido en este contexto es el denominado “capitalismo verde”
cuyo negocio consiste en intentar reparar los desastres ecoldgicos por medio de la
produccion de mas maquinas y aparatos que sigan activando el mercado. La
consecuencia paraddjica es que unas industrias quimicas contaminan y otras
“limpian”, pero nunca reduciendo los niveles de contaminacion.
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Otra contradiccion surge cuando los intereses colectivos se enfrentan con los
intereses particulares: la principal dimension social de la problematica ambiental y
del objetivo de la sostenibilidad es que choca con la cultura del individualismo y los
intereses particulares, al exigir una perspectiva colectivista, donde Ila
democratizacién en la gestion local de la problematica ambiental se enfrenta a un
mundo en el que conviven una diversidad de economias regionales
desconectadas, que defienden sus politicas y recursos frente a las
multinacionales. Un mundo basado en su derecho a la autodeterminacién por un
lado y, al tiempo, en las politicas de las mismas entidades financieras
internacionales.

Para José De Souza (De Souza, 2002) se conciben tres visiones que se plasman
en el concepto de desarrollo sostenible, la primera es la que llama vision mecanica
del mundo, heredada de la época del industrialismo y transformada por la
revolucion informatica. La segunda es una vision economicista del mundo,
moldeada por los que estan estableciendo un nuevo régimen de acumulacion para
el capital corporativo transnacional. La tercera es la vision holistica de mundo, que
emerge de la interaccion entre los actores que denuncian la vulnerabilidad del
planeta y proponen la practica sistémica de un desarrollo sostenible para todas las
formas de vida en la Tierra.

Para Arturo Escobar (Escobar, 1999) existen también tres visiones de mundo que
estan contenidas dentro del Informe Brundtland, siendo la primera la visién liberal
que parte de la idea de que la economia es autdbnoma, independiente de lo
politico, de lo social y de lo cultural y que esta orientada mas al crecimiento
econdmico que a la preservacion ambiental. La segunda, la visidon culturalista;
considera que la cultura es la instancia fundamental de la relacion de la sociedad
con la naturaleza y cuestiona a la cultura economicista y cientifica de occidente.
Sostiene también que en la cultura se origina la crisis ambiental, principalmente
porque se trata a la naturaleza como mercancia de enriquecimiento. Por ultimo
cree imposible la proteccion de la naturaleza desde el punto de vista econémico
pues no encuentra la forma de conciliar el crecimiento econdmico y la proteccion
de la naturaleza dentro del desarrollo sostenible.

Los Eco socialistas son otro grupo comparte algunas de las observaciones de los
culturalistas; critica a los liberales, y se diferencia de las anteriores por la mayor
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atencion que presta a la economia politica reformada y centralizada en la
teorizacion de la "naturaleza del capital en su fase ecologica“.

Dentro de la perspectiva de la sustentabilidad, una de reciente manifestacion pero
de larga data, es la vision indigena y campesina de la sustentabilidad que afirma
que la cuestion central del desarrollo no esta en el significado del crecimiento
economico, sino en el sentido de un desarrollo humano integral y armonico, el vivir
bien. Se han dado a la tarea de recuperar, analizar y desarrollar las alternativas
estructurales al sistema dominante para promover soluciones de fondo al
problema del cambio climatico, retoma principios de la ecologia profunda como los
derechos de la Madre Tierra y asi iniciar un desarrollo de abajo hacia arriba, que

abarque lo econdémico, lo politico, lo social y lo cultural. Su consigna es: “no
cambiemos el clima, cambiemos el sistema (capitalista).”

2.2 Cumbres ambientales

En 1992, la Cumbre de la Tierra, en Rio de Janeiro, Brasil, generé la Agenda 21,
que contiene una serie de tareas a realizar hasta el siglo XXI. De esta se
desprende La Agenda 21 sobre Construccion Sustentable, gestado desde el
Congreso Mundial de Construccion (1998) en Suecia, por el International Council
for Research and Innovation in Building and Construction (CIB). Se trata de un
marco conceptual que define las relaciones entre el concepto global de desarrollo
sustentable y el sector de la construccién. La construccion sustentable entonces
adopta diferentes métodos y se le asignan diferentes prioridades en cada pais.
Las economias del primer mundo estan en condiciones de prestar mayor atencion
a la creacion de edificios mas sustentables mediante su actualizacién con nuevos
avances o con la invencion y uso de nuevas tecnologias, mientras las economias
en desarrollo se concentran mas en la equidad social y la sustentabilidad
economica. El énfasis que antes se le daba a manejar el problema de los recursos
limitados, en especial de energia, y en reducir el impacto en el ambiente, cedi6 su
lugar a aspectos mas técnicos de la construccion como los materiales,
componentes de la construccion, tecnologias y en conceptos de disefo
relacionados con energias. En la actualidad aumenta la importancia de los
aspectos no técnicos. Ultimamente los aspectos culturales y las implicancias del
legado cultural del ambiente construido se han vuelto aspectos preeminentes de la
construccion sustentable (CIB, 2000).
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T3. Comparativo entre Desarrollo Sustentable y Sustentabilidad

DESARROLLO SUSTENTABLE

SUSTENTABILIDAD

Es un objetivo (mecanico) - Producto

Es un proceso (sistémico) - Ciclo

Medio Ambiente - Contextual | Ecoldgico —>Escala Bioregional
Economia econdmico - Desarrollo | Econbmico —>Economia viable
Sociedad justo - Socialmente | Sociedad —~>Equidad social

Fuente: “Guia Basica de la sostenibilidad” Brian Edwards, GG

En 1997 el Protocolo de Kioto en Japdn establece un tratado internacional cuyo
objetivo principal es lograr que para 2008-2012 los paises desarrollados
disminuyan sus emisiones de gases de efecto invernadero (CO2, metano, 6xido
nitroso, hexafloruro de azufre, hidrofluorocarbonados, perfluorocarbonados) a un
5,2% por ciento menos del nivel de emisiones de 1990. A partir de las reuniones
negociadoras de Marruecos a fines de 2001, se definieron cinco puntos
principales: compromisos legalmente vinculantes para paises desarrollados;
métodos de implementacion del protocolo diferentes de la reduccion de emisiones
(implementacion conjunta); minimizacion de impactos en paises en desarrollo
(asistencia para diversificar sus economias); reportes y revisiones por un equipo
de expertos y cumplimiento evaluado por un comité. Lo han firmado 180 paises.

Estados Unidos (que aporta la cuarta parte de las emisiones mundiales de CO2)
no lo ha firmado argumentando el alto costo que implicarian lograr una
disminucién en el nivel de emisiones y la incertidumbre sobre la precision de los
argumentos cientificos que las vinculan con el calentamiento global. El Protocolo
de Kioto también incluia la posibilidad de establecer un comercio de emisiones
entre paises industrializados. Bajo este compromiso, Japon debia reducir un 6%,
EEUU un 7% y la UE un 8%. Otros paises tenian el compromiso de estabilizar sus
emisiones como Nueva Zelanda, Rusia o Ucrania, o incrementarlas como Noruega
un 1% y Australia un 8%.
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2005: Entra en vigor, con siete afos de retraso, la unica herramienta basada en
compromisos legalmente vinculantes para la defensa del medio ambiente: el
Protocolo de Kioto.

2005: Montreal, Canada: COP-11 y Primera Reunion de las Partes del Protocolo
de Kioto (MOP-1). En esta reunion histoérica, las partes del Protocolo de Kioto
deciden unanimemente que el Protocolo de Kioto va a seguir después de 2012.

2006: Nairobi, Kenia: COP-12/MOP-2. Se logra un mecanismo "automatico" e
independiente para la financiacion del Fondo de Adaptacién a través de un
"impuesto" del 7% sobre los Mecanismos de Desarrollo Limpio, pero los recursos
siguen siendo demasiado escasos.

2007: Indonesia, Bali. COP-13/MOP-3. Se acuerda el Mapa de Ruta de Bali que
compromete a una estabilizacion a un maximo de aumento de 2°C en la
temperatura, acorde con las concentraciones de CO2 por debajo de 450 partes
por millén (ppm). Reducir las emisiones de la deforestacion y degradacién de
bosques (REDD) atendiendo una fuente de emisiones de gas de invernadero
(GEI) mayor que todo el sector transportes del mundo.

2008: Poznan, Polonia. COP-14/MOP-4 El marco sienta las bases para una
respuesta coordinada del sector forestal ante el cambio climatico, y en especial
mediante la adopcion generalizada de la ordenacidén forestal sostenible y su
integracion en estrategias de desarrollo mas amplias, pero es un instrumento sin
fuerza juridica obligatoria sobre los bosques.

2009: Copenhagen, Dinamarca. COP 15/MOP-5. El acuerdo previo era que entre
todos los participantes definirian un objetivo comun de reduccién de gases de
efecto invernadero y luego los paises desarrollados del Anexo 1 del protocolo de
Kioto debian hacer compromisos de reduccidn que llevarian a ese objetivo.

Pero la metodologia planteada en el Acuerdo de Copenhagen fue que cada pais
desarrollado anote lo que pueden hacer sin que ello guarde relacion con la meta
comun. Entonces los paises desarrollados presentaron reducciones de entre el
12% y el 18 % para el 2020, muy por debajo de las expectativas que eran de 40%
para evitar el aumento de la temperatura en el Planeta.

2010: En el mes de abril se realiza la Conferencia Mundial de los Pueblos sobre
cambio Climatico y los Derechos de la Madre Tierra, en Cochabamba, Bolivia, con
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la idea de formular una propuesta comun entre los pueblos, los gobiernos y las
organizaciones sociales, con el objetivo de lograr consensos amplios en vista de la
reunion COP16/MOP5 a realizarse en Cancun México (diciembre 2010) y construir
una propuesta alterna a nivel mundial, son muchos los conceptos que contiene
esta propuesta: Limitar el incremento de la temperatura a 1 c., reduccion de
emisiones en mas de un 50 % para el 2017, otorgarle derechos de la Madre
Tierra, el pleno respeto a los derechos humanos y a los derechos de los pueblos
indigenas y migrantes climaticos, la constitucion de un Tribunal Internacional de
Justicia Climatica, la exigencia para que los paises desarrollados destinen 6 % del
PIB para financiar las acciones de Cambio Climatico en los paises en vias de
desarrollo, el levantamiento de las barreras de propiedad intelectual para facilitar
la transferencia de tecnologia y la no mercantilizacion de los bosques.

Esta propuesta coincide con el nuevo paradigma que hemos definido como
complejo, holistico y sustentable, se alinea a la defensa del Protocolo de Kioto y el
espiritu de Rio 92 e incluye nuevos temas como los migrantes climaticos, los
derechos de la Madre Tierra, el vivir bien como respuesta al paradigma del vivir
mejor, tan arraigado en nuestras extensas sociedades de consumo.

2010 diciembre: Cancun México. COP-16/MOP-6, predominé la visién “moderna”,
mercantilista y lineal que ha impuesto como solucion principal, crear un mercado
de carbdn para que las empresas “paguen” sus delitos ambientales con la siembra
de extensiones de bosque en paises del tercer mundo. Desde esta perspectiva se
plantea que cada arbol absorbe una parte de la contaminacidn generada en otra
parte de mundo.

Sin embargo parece una falsa solucién ya que no se esta eliminando desde la
fuente la contaminacion y se crea un mercado de reventa de bonos de carbon,
especulando con las economias de los paises empobrecidos, poniendo en riesgo
la soberania territorial y permitiendo que la contaminacién siga incrementandose.
Otro de los temas a destacar es la falta de acuerdos en temas prioritarios como la
fiscalizacion de los recursos y la participacion excesiva de los organismos
financieros internacionales como el Banco Mundial, para el manejo de los
recursos.
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Resumiendo los acuerdos mas importantes de COP-16 tenemos que:

1) Se crea un Fondo Verde Climatico dentro de la Convencién Marco. Un
fideicomisario que en un primer momento seria el Banco Mundial (BM)

2) Se incorpora el compromiso de proporcionar 30.000 millones de délares de
financiacion rapida para el periodo 2008-2012

3) Los paises acuerdan “elevar el nivel de ambicidn en la reduccion de emisiones”
de gases causantes del efecto invernadero (GEl),

4) En mitigacion, los paises decidieron aplazar la decisidén sobre si habra o no una
segunda fase del Protocolo de Kioto.

5) En adaptacion, los paises acuerdan que ésta “debe ser atendida con la misma
prioridad que la mitigacion”

6) Se decidié crear un Marco de Adaptacion que pretende potenciar el modo en
que se hace frente a los desastres naturales

7) El texto incluye una meta climatica de un aumento de 2 grados centigrados
respecto a niveles preindustriales para el presente siglo.

8) También se alcanzd un compromiso para que “lo antes posible” se fije una
fecha para establecer un maximo de emisiones,

9) En transparencia los paises decidieron que las acciones de mitigacion con
apoyo internacional seran sometidas a medicion, reporte y verificacion (MRV)
“‘doméstica” e “internacionalmente”.

10) En cuanto al mecanismo de reduccion de emisiones por deforestacion y
degradacion de los bosques (REDD) El texto sefala que habria que “explorar
opciones financiaciéon” para posibilitar el desarrollo de REDD.

11) Se especifica que se tomaran en cuenta las provisiones de la Declaracion de
Derechos Humanos de los Pueblos Indigenas, de 2007 para el programa REDD.

Las proximas reuniones sobre el Calentamiento Global seran el 2012 en
Sudéafrica, COP 17/MOP7 y en Rio de Janeiro, Brasil, Rio + 20, esta ultima cita
fundamental para evaluar lo realizado a 20 afios de la influyente “Cumbre de la
Tierra” realizada en 1992.
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2.3 Conclusiones

Estudiar la evoluciéon de las politicas medioambientales a nivel internacional
permite pensar globalmente el tema y develar los origenes de las politicas que a
nivel local estan siendo aplicadas, tanto a nivel politico como normativo.

Cuando se propuso el Protocolo de Kioto, Estados Unidos (principal emisor de
GEIl) dijo que firmaria el mismo siempre y cuando la reduccion se hiciera por
medio del Mercado de Carbon. Después de varios anos se instalaron los
Mercados de Carbén y Estados Unidos nunca firmé el Protocolo. Dicho
Mercado es la posibilidad que tienen los paises y empresas mas contaminadoras
de no reducir sus emisiones de GEI, pero a cambio establecen un “contrato” con
otros paises no contaminadores (sobre todo del tercer mundo) para que sean ellos
los que no contaminen por medio de la preservacion de sus recursos naturales. A
cambio se les da una compensacion econémica, Bono de Carbdn, que una vez
otorgada puede ser revendida en un mercado secundario de la especulacion
financiera controlado por el Banco Mundial. EI 2010, en la Cumbre Ambiental en
Cancun COP-16, se oficializaron los llamados Mercados de Carbén, como parte
de los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL).

El ISO-14000, desarrollado en los noventas por la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO), se convirti6 en un indicador universal que evalua la
incidencia de las empresas en el ambiente, sin embargo es muy sintomatico que
dichas normatividades consideren la contaminaciéon solamente como
“externalidades” o efectos de los procesos de produccion, es decir “dafos
colaterales”. Se trata de una visidn pragmatica que pretende racionalizar
procesos complejos por medio de la simplificacion o “cosificacion” de las
variables ambientales.

En términos generales se ha preferido la adaptaciéon sobre la reduccién, por lo
que lejos de reducir las fuentes de contaminacion, estas se han incrementado.
Esto debido a la presién de los poderes facticos (empresas transnacionales) que
no estan dispuestos a transformar su matriz tecnoldgica (basada en combustibles
fésiles) por miedo a perder competitividad en un mundo cuyo interés maximo es
generar ganancias economicas, aun a costa del deterioro ambiental del Planeta.
Sin embargo algunas de estas mismas empresas contaminadoras tienen fuertes
inversiones en tecnologias limpias, ya que han visualizado que en el futuro quieren
mantener sus monopolios, pero ahora con tecnologias “verdes”.
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3. BIOREGIONALISMO EN LA ZMVM

Aqui antes se sembraba maiz,
ahora prefieren sembrar casas.
Gervasio Lugo

Introduccion

El estudio de los desarrollos habitacionales con criterios de sustentabilidad en la
Ciudad de México requiere profundizar en lo local, aterrizar en el topos, hacer
trabajo de campo en la ciudad, trascender la escala politico- urbana y con una
vision holistica, ampliarla a una dimensién bioregional. Estudiar sus
ecosistemas, las caracteristicas fisicas y climaticas, sus potencialidades y riesgos
principales. Las complejas relaciones bidticas, sociales y politicas que en ella se
desarrollan, visualizandola como una megalopolis donde existen diversos
gobiernos que trabajan (no siempre) coordinadamente, ya que los problemas se
exponencializan debido a su escala. Se intenta con ello dejar atras visiones
parcializadas, reduccionistas 6 simplistas, que no permiten una verdadera
aproximacion a la complejidad existente.

El estudio se enfoca a la vivienda en la Ciudad de México haciendo una revision
histérica de cdmo los habitantes de la Cuenca se han apropiado del espacio y han
buscado soluciones a los problemas ambientales que los aquejan. También
interesa la relacion con autoridades y las politicas en la materia, que han dado
como resultado diversos desarrollos habitacionales con criterios de sustentabilidad
que se presentan como una alternativa necesaria ante los grandes problemas
ambientales, econdmicos y sociales del presente siglo.
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3.1 Zonas metropolitanas

En México, la migracion del campo a la ciudad provocd, a mediados del siglo XX,
la expansion fisica de varias ciudades sobre territorios vecinos de dos o mas
estados o municipios. Esto dio lugar a la formacién y crecimiento de zonas
Metropolitanas, aglomeraciones humanas con caracteristicas complejas que
tienen un rol esencial dentro del proceso de urbanizacién del pais.

Las zonas metropolitanas (9) estan compuestas por el territorio comprendido entre
los municipios y el area metropolitana, utilizando un criterio de continuidad fisica
del area urbanizada. Son los elementos de mayor jerarquia en el sistema urbano
en México, generan el 75 por ciento del producto interno bruto del pais y tienen el
potencial de incidir favorablemente en el desarrollo econémico y social de sus
respectivas regiones (Sedesol, 2007).

En 2006 se presenta la delimitacion de las zonas metropolitanas de México, con
base en la cartografia y los resultados definitivos del || Conteo de Poblacién y
Vivienda 2005, asi como en la revision de los instrumentos de planeacién urbana
vigentes. Entonces se detectaron y definieron 56 zonas metropolitanas en el pais.

La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) destaca como centro histdrico,
politico y econdmico, ya que es muy influyente no solo para las ciudades vecinas y
otras zonas metropolitanas, que son afectadas por su atraccion, sino también para
todo el Pais. La cuenca de México, ocupa solamente el 0.03% de la superficie del
pais, pero aloja al 22% de su poblacion (G6).

(9) El término zona metropolitana se acufd y desarrollé en Estados Unidos a
partir de los anos veinte del siglo pasado y se utiliza para referirse a una
ciudad “grande” cuyos limites rebasan los de la unidad politico-administrativa
que originalmente la contenia; en el caso de México, dicha unidad es el
municipio (Negrete y Salazar, 1986).




Desarrollos habitacionales con criterios de sustentabilidad en la Ciudad de México

G6. Comparativo entre territorio y poblacion en la ZMVM

OMEXICO

B CUENCA DE
MEXICO

R

OMEXICO

B CUENCA DE
MEXICO

Territorio

Poblaciéon

Fuente: Realizacién el autor

La poblaciéon de Distrito Federal (DF) aumenté en proporcion al resto de los
Estados entre 1940 y 1980, impulsada por un crecimiento sostenido de la actividad

econdmica, principalmente la

implementacion de una politica industrial. A

mediados del siglo XX se inicia la conurbacion entre la delegacion Miguel Hidalgo

del Distrito Federal y el municipio de Naucalpan de Juarez en el Estado de México,

inducida por la construccion de Ciudad Satélite, centro urbano fuera de la gran

capital conectado a esta por grandes autopistas.

A partir de los afios setenta la mayor parte de la migracion se concentra en el DF.
Sin embargo a partir de 1985 la poblacion del Estado de México la supera ya que
presenta un estancamiento relativo en el crecimiento poblacional (T4).

T4. Desglose del incremento poblacional en ZMVM

1970 1980 1990 2000 2005
Distrito 6,874,165 8,831,079 8,235,744 8, 605,239 | 8,720,916
Federal

(76%) (63%) (55%) (47%) (45%)
Municipios 2,140,098 5,221,615 6,811,941 9,791,438 | 10,518,994
conurbados

(24%) (37%) (45%) (53%) (55%)
ZMVM 9,014,959 14,052,263 15,047,685 18,396,677 | 19,239,910

(100%)
(100%) (100%) (100%) (100%)
Fuente: Censos y Conteos de Poblacion y Vivienda
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T5. Tasa de crecimiento medio anual

1990-1995 1995-2000 2000-2005 DMU (Hab/ha) *
1.9 1.5 0.8 166
*Densidad media urbana Fuente: Censos y Conteos de Poblacién y Vivienda

La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) se ubicada sobre la linea del
paralelo 19 grados de latitud norte, en la porcién central del pais, dentro de una
serie de montafas y valles. Es el ambito inmediato de influencia socio-econdmica
y fisico-espacial de la Ciudad de México (Sedesol, 2007), tiene una superficie de
7,854 k2 y ocupa mas de la mitad del total de la cuenca de México. El centro de la
metrdpoli tiene una elevaciéon de 2,240 MSNM.

De acuerdo con la publicacién elaborada por SEDESOL, CONAPO e INEGI:
"Delimitacion de las Zonas Metropolitanas de México, 2005"(10), la ZMVM se
encuentra conformada por 59 municipios del Estado de México, 16 delegaciones
del DF y un municipio de Hidalgo, sumando en total 19,239,910 habitantes.

Abarca un espacio amplio, con un numero importante de municipios con
caracteristicas rurales, pero que por su localizacién estan sujetos a fuertes
presiones de poblamiento urbano (T6).

Los limites estatales de toda la ZMVM coinciden, en el norte, con Hidalgo; al
oriente, con Puebla y Tlaxcala; al sur con Morelos y al occidente con la cuenca del
Panuco. Del total de la superficie de la ZMVM, el 65.5% es de uso urbano (43%
del D.F. y 22.5% del Edo. de México) y 34.5% es zona rural; ésta incluye usos
agricola, pecuario, forestal asi como Areas de Conservacion.

(10) En el afio 2008 se actualizé el perimetro de la ZMVM incorporandose
29 municipios del Estado de Hidalgo, sin embargo a efectos del presente
estudio se trabajara con los limites establecidos el 2005.
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T6. Delegaciones y Municipios que integran a la ZMVM

DELEGACIONES DEL DF

MUNICIPIOS DEL ESTADO DE MEXICO

1.-ALVARO OBREGON

8. AYAPANGO

34.

NETZAHUALCOYOTL

2.-AZCAPOTZALCO

9. COACALCO

35.

NICOLAS ROMERO

3.-BENITO JUAREZ

10. COCOTITLAN 36. OTUMBA
4 -COYOACAN 11. COYOTEPEC 37 0ZUMBA
5.-CUAJIMALPA 12. CHIAUTLA 8. PAPALOTLA
6.-CUAUHTEMOC 13.-CUAUTITLAN 39. TECAMAC
7.-GUSTAVO A. MADERO [14.-CUAUTITLAN I1ZCALLI [40. SAN MARTIN DE LAS
PIRAMIDES

8.-IZTACALCO 15.-CHALCO 11 TEMAMATLA
0.-IZTAPALAPA 16.-CHICOLOAPAN 1o TEMASCALAPA
10. MAGDALENA )

17 .-CHIMALHUACAN 43. TENANGO DEL AIRE
CONTRERAS
11. MIGUEL HIDALGO 18. CHICONCUAC 44. TEOTIHUACAN
12. MILPA ALTA 19. ECATEPEC 15 TEPETLAOXTOC
13. TLALPAN 0. ECATZINGO 46. TEOLOYUCAN
14 -TLAHUAC 21. HUIXQUILUCAN 47 TEPOTZOTLAN
15. VENUSTIANO
CARRANZA 22. HUEHUETOCA 8.-TEXCOCO
16. XOCHIMILCO 23. HUEYPOXTLA 49 -TLALNEPANTLA

MUNICIPIOS DE HIDALGO

. ISIDRO FABELA

50.-TULTEPEC

1. TIZAYUCA

. IXTAPALUCA

51.-TULTITLAN

EDO. DE MEXICO

.JILOTZINGO

52.

TEPETLIXPA
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1. ATIZAPAN DE
7 ARAGOZA 57 JUCHITEPEC 53. TEQUIXQUIAC
2. ATENCO 28. JALTENCO 54 TEZOYUCA
3. ACOLMAN 29. NAUCALPAN 55. TLALMANALCO
4. AMECAMECA 30. NOPALTEPEC 66. VILLA DEL CARBON
5. APAXCO 31. LA PAZ 57. TONANITLA
6. ATLAUTA 32. MELCHOR OCAMPO |58.-VALLE DE CHALCO
7. AXAPUSCO 33. NEXTLALPAN 59.-ZUMPANGO
Fuente: Programa rector metropolitano integral de educacién ambiental, Premia, 2001-2005

En el area metropolitana de la Ciudad de México se indica un patron urbano
mucho mas disperso que en la mayor parte del territorio regional, surgen una
multitud de subcentros urbanos, manifestandose una estructura multinuclear que
constituye la estructura basica de los territorios metropolitanos. Sin embargo, su
utilizacion como elementos estructuradores del territorio requiere de la
participacion de los diferentes sectores y érdenes de gobierno.

Por otra parte ni la Ciudad de México, ni la Cuenca de México, son autosuficientes
y dependen del suministro de grandes cantidades de bienes del resto de los
Estados de la Republica. Una parte del agua que utiliza la Ciudad de México viene
desde los estados de Michoacan y el Estado de México, la carne que llega a los
rastros de la Ciudad es producida en pastizales tropicales del sudeste Mexicano
donde se ha avanzado sobre la selva, que esta desapareciendo rapidamente a
causa de la tala de su habitat endémico (Ezcurra, 1996). El crecimiento de la
mancha urbana de la Ciudad, representa un grave costo ambiental para el resto
de los estados de la Republica.

La Zona Metropolitana del Valle de México (M1) es considerada como la
tercera metrépoli mas poblada del mundo, después de Tokio y la Zona
Metropolitana de Nueva York-Filadelfia (SMA, 2005). Es la mas grande de
Ameérica Latina.
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M1. Mapa de la ZMVM

Fuente: Basado en Marco Geoestadistico Nacional, del 1| Conteo de Poblacion y Vivienda 2005

3.2 Condiciones fisiograficas de la ZMVM

La Zona Metropolitana del Valle de México se ubica dentro de la porcion
meridional de la Cuenca de México. La Cuenca es una unidad hidrologica cerrada
(aunque actualmente drenada en forma artificial) se extiende por un area de
16,424 km?. Esta integrada por varias entidades federativas: el Estado de México,
con la mayor superficie, el Distrito Federal en su totalidad, el occidente de
Tlaxcala, una pequefia porcion del oeste de Puebla y el sur del estado de Hidalgo
(M2). La Cuenca contiene a cuatro valles y es la regién hidrologica No. 28 llamada
Panuco y la regién XllI llamada “Valle de México y Sistema Cutzamala”.



http://es.wikipedia.org/wiki/Valle_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Cutzamala
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M2. Cuenca de México

Fuente: mapa de Wikipedia

3.2.1 Orografia en la Cuenca de México

La Cuenca se conformé tras un largo periodo de actividad volcanica, durante el
cual se configuraron sus sierras hacia el norte, este y oeste. Durante esta etapa
geologica la Cuenca vertia al sur sus aguas, hacia el pacifico. La posterior
aparicion de la formacién Chichinautzin hacia el sur, cerrd el paso natural del
agua transformandola en una cuenta endorreica o cerrada (Burns, 2010).

En su parte mas baja, es una planicie lacustre con una elevacion de 2,240
msnm que se encuentra rodeada en tres de sus lados por una sucesion de
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sierras volcanicas de mas de 3,500 m de altitud. Hacia el sur, Sierra del Ajusco y
Sierra de Chichinautzin. Hacia el oriente Sierra Nevada, Sierra de Tepozan,
Sierra Patlachique, Sierra de Rio Frio, Sierra de Calpulalpan, Sierra Nevada.
Hacia el norte la Sierra de Pachuca, Sierra de Tezontlalpan y Sierra de
Tepotzotlan. Hacia el poniente Sierra de las Cruces, Sierra de Monte Alto y
Sierra de Monte Bajo.

Los del centro son una sucesion de sierras y cerros de poca elevacion, la sierra
de Guadalupe y Sierra de Santa Catarina, asi como los cerros del Chiquihuite,
Los Pitos, Tepotzotlan, Patlachique y otros. Un poco al oriente esta el cerro de la
Estrella y el cerro de San Nicolas. Las elevaciones topograficas mas
significativas se localizan al oriente del Valle, destacando el volcan
Popocatépetl, que cuenta con 5,465 metros de altitud y el Iztaccihuatl, con 5,230
metros de altitud (M3).

Internamente el valle de México y el valle de Cuautitlan son divididos por la Sierra
de Guadalupe, entre el valle de Cuatitlan y el valle de Apan se ubica la sierra de
Patlachique, entre el valle de Apan y el valle de Pachuca la sierra de
Chichicuautla.

Los depésitos aluviales que circundan al Ex Lago de Texcoco poseen una granulometria
gruesa cerca de las serranias, que disminuye a medida que se acerca a la zona
limitrofe del vaso lacustre, y estan constituidos por depésitos clasticos (11)
plioceno-cuaternarios de diversos tamafos. Su parte inferior consiste de material
aluvial (INEGI, 1983).

Los sedimentos clasticos y productos piroclasticos relacionados con la actividad
volcanica del Popocatépetl y de la Sierra Chichinautzin se depositaron en un
ambiente lacustre desde Texcoco hasta el Cerro de Chapultepec. Presentan
intercalaciones de arenas, limos y dos horizontes de tobas liticas consolidadas
(Vazquez y Palomera, 1989).

(11) Los materiales clasticos son aquellos que han sido transportados de otros
lugares: bloques, cantos, rodados, guijarros, arenas, limos y arcillas se
encuentran en ambientes sedimentarios clasticos. Son transportados por el agua.
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M3. Orografia en la Cuenca de México

Fuente: Memorias de las obras del drenaje profundo
del Distrito Federal. DDF, Tomo 1, pag. 26
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3.2.2 Hidrografia en la Cuenca de México

Como la Cuenca esta rodeada por sierras, constituye una cuenca cerrada o
endorreica; las corrientes de los rios y arroyos que escurren desde las partes altas
desaguan en una planicie lacustre y dan lugar a una serie de ciénagas. Los rios y
arroyos mas importantes por su caudal son: el Magdalena, la Piedad, los
Remedios, el Cuautitlan y el Tacubaya, que contribuyen, junto con los
manantiales, a la formacién de los lagos de Chalco, Texcoco, Xaltocan, los
humedales de Xochimilco y los canales de Apatlaco y Cuemanco. Los rios que
han sido entubados son el Mixcoac, el Churubusco y el Consulado (M4), que se
mezclan con aguas negras en el drenaje profundo y salen hacia el norte del Valle.

Hay tres cuerpos de agua importantes: el lago de Zumpango, ubicado al norte, la
presa de Guadalupe al noreste y el lago Nabor Carrillo en el municipio de Atenco.
Por otro lado estan los lagos artificiales de San Juan de Aragén y el de
Chapultepec, ubicados en el centro de la cuenca de México.

El caso del rio Magdalena es sintomatico, su afluente nace en la Sierra de las
Cruces, algunos de sus tramos fueron convertidos en calles y avenidas (rio
Magdalena y Paseo Chimalistac) dejando apenas 21.6 kildbmetros de cauce donde
se aprecia que es agua cristalina. De su caudal, a la altura del primer Dinamo
(delegacion Magdalena Contreras), se desvia un volumen pequefio que es
potabilizado y distribuido en la parte sur de la ciudad y representa en época de
lluvias 5% del caudal y alrededor de 25% en época de estiaje. El resto deriva en la
presa Anzaldo, ubicada en el Pedregal de San Angel, de ahi se manda al drenaje
mezclandose con las aguas negras a través del Interceptor Poniente, que lo
conduce al Tajo de Nochistongo, y ya contaminado a las zonas de riego en Tula y
El Mezquital, llegando finalmente y por conducto de varios rios hasta las costas
del Golfo de México.

En el oriente, una parte del afluente de los rios Chapingo y Coatlinchan se utiliza
para recargar los mantos acuiferos mediante presas y gaviones. Pero otra parte se
descarga en los drenajes de las areas urbanizadas. Otro rio que aporta todavia
agua limpia es el llamado del Santo Desierto, en el Bosque del Desierto de los
Leones. Su agua limpia proviene de algunos manantiales ubicados en las partes
altas; pero como los otros, al entrar en contacto con areas urbanizadas se vierten
sobre el agua limpia los drenajes de agua negra.
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Una de las presas sobrevivientes con agua limpia es Madin, regula los caudales
(avenidas) del rio Tlanepantla y potabiliza una parte de su volumen almacenado,
tiene una capacidad limite de 25 millones de metros cubicos. Sin embargo la
urbanizacién alcanza sus contornos y amenaza verter ahi sus descargas. Los rios
y presas de las cuales se obtiene agua derivada de manantiales y corrientes
pluviales superficiales contribuyen con solo 1.2 metros cubicos por segundo,
equivalentes al 1.7% de la demanda total. Los aportes superficiales de los rios que
todavia existen, no rebasan el 2% del abasto (Cecodes, 2004).

La ZMVM se abastece de agua de diversas fuentes, la relacion entre la ciudad y la
hidrologia es muy compleja respecto a los acuiferos subterraneos. Con base en
los poligonos definidos por la Comision Nacional del Agua (2003), se agrupa a los
municipios conurbados segun el poligono oficial que define su fuente de
abastecimiento local de agua (no existe una concordancia entre los limites
politicos del territorio y los limites naturales del acuifero), algunos de ellos tienen
fuentes externas complementarias (UNAM, 2011).

La Direccion General de Construccién y Operacion Hidraulica del DDF, definié en
el Plan Maestro de Agua Potable 1994-2010 una primera delimitacion de los
subsistemas acuiferos. En este documento se menciona que existe un parteaguas
subterraneo entre el acuifero de la ciudad de México y el de Chalco; no asi entre
el primero y el de Texcoco. Sin embargo para la Comisiéon Nacional del Agua ha
considerado que en términos practicos el flujo entre estos acuiferos es irrelevante
y por ello no los considera como un solo acuifero, por lo que ha identificado cuatro
estructuras geohidrologicas subterraneas (M4).

Entonces los acuiferos metropolitanos son explotados tanto por el Distrito Federal
como por los municipios conurbados. Del mismo las recargas que se pudieran
hacer a cada uno de los acuiferos, finalmente van a repercutir en el conjunto.
Como los cuatro acuiferos del Valle de México son compartidos por ambas
entidades, en diferentes proporciones, presentan importantes grados de
sobreexplotacién, porque el agua que se extrae equivale a 46m3/s pero el agua
que se recarga solo llega a 19 m3/s, produciendo un déficit de mas del 100%. La
interrelacion entre las zonas de consumo de agua potable y las zonas de
captacion es muy compleja. La regionalizacion de las 4 zonas surge de identificar
de qué fuentes de abastecimiento se abastece cada uno de los municipios
conurbados (UNAM, 2011).
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M4. Hidrologia en ZMVM

Corrientes de Agua Subcuencas
Claves Nombre
1. Hondo de 9. La Magdalena a R. Almolova
Tepotzotlan 10. EI Cuautzin ' y
2. San Pedro 11. El Cedral c Huautla
3. Cuautitlan 12. Santo Domingo d’ R. Huajapa
4. Xochitla 13. Las Jicaras
5.LaGuifiada  14. El Capulin d R. Yautepec
6. Tlalnepantla 15. Rio Hondo m R. El salto
7. El Sordo 16. Tecome n R. Cuautitlan
8. Texcalatlaco o Tepotzotlan
p L. Texcoco-
Zumpango
t Tezontepec

Fuente: INEGI, Carta hidrolégica de Aguas Superficiales, Escala 1:250000, México 1984
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M5. Cuencas hidrolégicas del Valle de México

Fuente: Pobreza, agua y cambio climatico en la Ciudad de México,
2011

3.3 Condiciones meteorolégicas

La ubicacion geografica del Valle de México es motivo para que sea impactado por
sistemas anticiclonicos ubicados tanto en el Golfo de México como en el Océano
Pacifico. Estos sistemas meteoroldgicos ocasionan estabilidad atmosférica que
inhibe el movimiento ascendente del aire y la formacion de nubosidad, dando lugar
a que una gran cantidad de radiaciéon solar incida sobre la superficie terrestre,
haciendo que la atmdsfera sea altamente fotoreactiva.




Desarrollos habitacionales con criterios de sustentabilidad en la Ciudad de México

En la época invernal, la presencia de la Corriente en Chorro, que se caracteriza
por una fuerte velocidad de los vientos del oeste en niveles altos de la troposfera y
un favorable transporte de humedad, genera precipitaciones normalmente no muy
importantes en las cuales la orografia juega un papel decisivo. Durante la misma
época se presentan incursiones de masas de aire frio y seco, impulsadas por
sistemas anticiclonicos situados en la porcion centro occidental de Estados Unidos
0 aun mas al norte de ese pais, que penetran por la region norte de nuestro
territorio y avanzan hacia la zona central, llegando a extenderse sobre la ZMVM,
provocando descensos de temperatura, algunas heladas y nevadas, asi como
estratificacion de las capas troposféricas, induciendo la formacion de inversiones
térmicas en superficie o en capas atmosféricas muy bajas.

3.3.1 Clima

La ZMVM tiene una temperatura anual promedio de 16 grados centigrados, con un
rango de 7°C a 33°C. El mes mas frio es enero y el mas calido mayo. La Cuenca
de México forma parte de la provincia fisiografica denominada Eje Neovolcanico
Transversal que, por su ubicacion y dinamismo geoldgico, es la confluencia e
interseccion de dos regiones biogeograficas (la neartica y la neotropical), una de
las areas mas importantes en cuanto a biodiversidad en la Republica Mexicana.

La temperatura media anual de la ciudad capital pasé de 14°C a 18°C, en un
periodo de 100 afios, es decir un incremento de 4°C, considerando los datos de la
estacion meteorolégica de Tacubaya (UNAM, 2011). El cambio de clima puede
atribuirse por una parte al Calentamiento Global, pero la mayor parte se origind
por la pérdida de humedad ocurrida con el desague de los cinco lagos que existian
en esta cuenca hidrolégica y con el proceso de urbanizacion que se dio en este
espacio, en particular los cambios de usos del suelo de rural o de conservacion a
usos urbanos. Al cambiar la vegetacion del medio natural por estructuras de
concreto y asfalto se produce el efecto de “isla de calor’, lo que genera
incrementos de 2 a 3°C (UNAM, 2011).

La temporada de lluvias y humedad relativa alta, se presenta desde mediados de
mayo, pero se vuelve mas evidente entre junio y octubre, ocasionando que
desciendan los niveles de algunos contaminantes por la inestabilidad atmosférica.

Los tipos climaticos caracteristicos en la ZMVM se aprecianen M5y T7:
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MS5. Oscilacion entre la temperatura maxima y minima anual

Fuente: Informe climatolégico ambiental, cuenca del Valle de México. SMA

T7. Tipos climaticos en ZMVM

TIPO

TMA* TERRITORIO

Templado Semiseco

14°c a 18°c | partes bajas (planicie lacustre de Texcoco)

Templado Subhumedo

12°c a 16°c planicies aluviales, en las porciones inferiores
extremas de los piedemontes

Templado humedo

- partes intermedias

Semifrio y humedo

5°ca12° partes altas (zonas de montana)

muy frio

-2°c a 0°% cumbre del volcan Iztaccihuatl

*TMA (Temperatura media anual)

Fuente: Garcia 1988; SFP 1993
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3.3.2 Radiacion solar

El promedio diario de energia solar que llega a la Republica Mexicana es 5.5
kWh/m?. En la ZMVM encontramos una insolacion (12) que va desde los 3.54 kwh/
m?/dia en la parte central, hasta los 5.13 kwh/ m?/dia en la zona norte (M6).

La ciudad de México se encuentra entre las ciudades que reciben mayor cantidad
de radiacion solar del mundo, sin embargo es muy poco aprovechado este
recurso. Por ejemplo Israel utiliza 506 Kw de energia solar por cada 1000
habitantes, en tanto que Meéxico solamente utiliza 2.31 Kw por cada 1000
habitantes (Rincon, 2009, 16).

La radiacion solar constituye un primer elemento basico para que los 6xidos de
nitrégeno y los hidrocarburos reaccionen y se lleve a cabo la formacién de ozono
troposférico y otros gases oxidantes.

La temperatura maxima, minima y promedio, presentan un patrén estacional. Los
valores mas bajos se registran en la época seca-fria y los mas altos en la seca-
caliente. En consecuencia, los valores moderados se presentan en la época de
lluvias, cuando la cobertura nubosa es significativa y por ello es menor la
insolacion.

El Sistema de Monitoreo Atmosférico (Simat) de la Ciudad de México ha advertido

en muchas ocasiones que la radiacion solar en el Valle de México a rebasado los
10 puntos, lo que se considera muy alto y peligroso para la salud, al grado de
recomendar la realizaciéon de todas las actividades bajo sombra, aplicar protector
solar con un factor de 30, emplear lentes con filtro UV y sombrero. Las
consecuencias pueden ser cancer en la piel y afectaciones pulmonares
principalmente.

Otro factor a considerar es el llamado efecto “isla de calor’, que se presenta
cuando existe superficies asfaltadas demasiado extensas, sin arboles ni espejos
de agua mediante. La temperatura en estos casos puede subir a mas de 2 grados.

(12) La Insolacion es un parametro que mide la duracién de la luz solar en
segundos. La irradiancia es la radiacion directa normal o perpendicular de los
rayos solares en la superficie terrestre, cuando la suma de intervalos de tiempo
supera el umbral de 120 Watios por metro cuadrado, se produce la insolacién.
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M6. Insolaciéon en la ZMVM

Fuente: Explorador de recursos renovables del Instituto de Investigaciones
Eléctricas, SENER.

3.3.3 El viento en la ZMVM

En el Valle de México, la entrada principal del viento se ubica en la zona norte,
region donde el terreno es mas plano. Dependiendo de la época del afo, la
influencia de sistemas meteorolégicos hacen que exista una segunda entrada del
viento por la regién noreste del Valle; incluso, puede darse que el flujo del viento
sea de sur a norte, cuando el viento en capas medias de la troposfera es
suficientemente intenso como para que, a pesar de la barrera montafosa, se
imponga esa direccion, sobre todo en los meses invernales. Estas dos ultimas
direcciones descritas normalmente se presentan en un porcentaje bajo, de tal
forma que estos comportamientos no siempre se detectan (INEGI, 2007).




Desarrollos habitacionales con criterios de sustentabilidad en la Ciudad de México

En cuanto a la dispersién vertical del viento a través del dia, prevalece la direccion
del norte en las horas de la mafana, con baja velocidad; se va incrementando a lo
largo del dia y presenta los maximos en la tarde. Después de medio dia y durante
las siguientes tres horas, la direccién del viento comienza a ser mas variable,
coincidiendo con la maxima altura de la capa de mezclado, dicha mezcla es
producida por el calor almacenado en las capas inferiores.

En la época del verano o de lluvias, la ZMVM se ve afectada por la entrada de aire
calido y humedo procedente del Océano Pacifico, del Golfo de México y del Mar
Caribe. Estas caracteristicas favorecen el movimiento ascendente del aire e
inhiben la formacioén de inversiones térmicas. La influencia del Golfo de México y
el Mar Caribe se manifiesta no solamente por el aumento de la humedad debido al
patrén de viento propio de la temporada (los Alisios), sino también a la constante
presencia de perturbaciones atmosféricas conocidas como ondas tropicales que
propician grandes cantidades de precipitacion sobre los lugares por los cuales se
desplazan.

El mapa 7 (M7) muestra las rosas de viento con datos promedio de 5 estaciones
meteorologicas de la Red Meteorologica en el afio 2006. Al centro de la ZMVM
(Tlalnepantla- TLA, Xalostoc-XAL, Merced-MER), se observa una direccion de
viento variable, sin embargo, la componente principal es del norte. Asi mismo, las
velocidades de viento en esta zona, llegan a alcanzar los 6 m/s en su componente
principal. En las estaciones del sur, como la del Cerro de la Estrella (CES), los
vientos dominantes provienen del sureste y en el caso del Pedregal (PED), la
direccion predominante es del suroeste. La velocidad del viento de dichas
estaciones, se mantuvieron en el rango de 1-4 m/s. Cabe destacar que para la
obtencién de datos especificos se tienen que revisar las Normales Climatolégicas
del Servicio Meteoroldgico Nacional.
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M7. Rosas de viento promedio anual ZMVM, 2006

Fuente: SMA. Inventario de Emisiones de la ZMVM, 2006
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3.3.4 Precipitacion pluvial

El promedio de precipitacion pluvial, indica que la mayor cantidad de lluvia se
presenta en la parte occidental del Distrito Federal, al pie de la sierra Ajusco-
Chichinautzin. Esto se debe al flujo de viento de verano, durante las lluvias mas
intensas y reforzada por el levantamiento mecanico del aire que golpea una
montafa, rebota y asciende. Debido a la humedad suficiente, ésta se condensa
formando nubes y produce la precipitacion. El incremento de la precipitacion
pluvial propicia un efecto de “lavado troposférico”, lo cual favorece una mejor
calidad del aire de la zona, puesto que mitiga la generacion de particulas.

El aumento de las lluvias en la ZMVM de junio a septiembre, se asocia a la
entrada de aire tropical, con alto contenido de humedad procedente del Océano
Pacifico, Mar Caribe y Golfo de México. Durante estos meses se registra un
periodo conocido como canicula donde hay un intenso calor, con lluvias escasas y
normalmente se da en agosto (aunque no siempre se presenta).

Convencionalmente se utiliza un promedio de precipitacion pluvial de 948.7 mm
para la ZMVM, sin embargo hay que reconocer por lo menos tres patrones
diferentes de intensidad de la precipitacion pluvial (M8). De esta forma
veremos tres regiones que van desde la de menor intensidad, ubicada en la parte
oriente y con un promedio de 600 mm/afo, hasta la Region 3, correspondiente a
las zonas altas, con un aproximado de 1,500 mm/ano.

Los promedios mensuales indican una diferencia aproximada del 24% entre el
mes mas humedo (agosto) y el mes mas seco (marzo); esto esta influenciado
fundamentalmente por las masas de aire que afectan el interior del pais y Valle de
Meéxico durante la temporada mencionada, ya que al ser de tipo maritimo y
calidas, es decir, de tipo tropical, presentan un alto contenido de humedad, lo que
propicia la formacion de nubes, reduce la insolacion y a su vez contribuye a
disminuir la formacién de ozono. Ademas de provocar las lluvias que dan lugar al
“lavado troposférico”, lo cual favorece una mejor calidad del aire en la zona,
puesto que mitiga las particulas.
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M8. Precipitacion mensual promedio por Region

Fuente: Inventario de Emisiones de la ZMVM, 2006

3.4 LaFloray la vegetacion

Sobre la vegetacion de la cuenca de México utilizaremos la monografia de
Rzedowski (1975), en la que se reconocen diez tipos de vegetacion principales
para la Cuenca de México, (T15).

T15. Diez tipos de vegetacion principales de la Cuenca de México
TIPO ALTURA POBLACION TERRITORIO
(metros)
Bosque de | entre Ailes, Cedros blancos, Encinos, serranias de la parte meridional
oyamel 2700y Romerillos, Sauces y capulines. de la cuenca
3500
Bosque entre musgos y helechos, trepadoras sobre canadas y laderas
mesofilo de | 2 500 y 3 | lefiosas tlecuahuitl, el encino y el | protegidas de los declives
inferiores del Iztaccihuatl y de la
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montafa 000 limoncillo Sierra de las Cruces
Bosque de | entre 2 Zacatones del género Festuca y las montafias que rodean la
pinos 350y Muhlenbergia. cuenca de México en los
Bosques de Ocote
4 000
Bosque de | entre Bosques de oyamel y de pino, el | Formaciones comunes en la
encinos madrofio. cuenca de México
2300y
3 000
Bosque de | entre especie dominante es el enebro, | comunes en las partes norte, este
enebros junipero o sabino y noreste de la cuenca
2400y
2,800
Pastizales | entre ]
gramineas anuales, Cuenca en Huehuetoca y
2300y 2 | acompafiadas a veces por Tepozotlan, al pie de la Sierra
700 arboles espaciados de piru, Nevada, Pachucay los
plantas rastreras de sinfito alrededores de Teotihuacan.
Matorrales | entre Nopaleras del norte de la cuenca, | parte norte de la cuenca En la
xerofilos- la ufia de gato la cenicilla el Sierra de Guadalupe especies
2250y 2 : : -
matorral de guapilla guapillayla | endémicas del Pedregal
700 lechuguilla.
Vegetacion | 2,200 pastizal bajo y denso dominadas | Partes mas bajas de la cuenca,
haldfila por dos gramineas el chamizo y sobre los lechos de los lagos.
el romerito Ocupaba sus margenes salobres
Vegetacion tulares dominados por Typha Vaso de Texcoco, en el Lago de
acuatica. latifolia (el Tule) las lentejillas de | Zumpango, en las chinampas de

agua huachinango o lirio de agua

Xochimilco, y en las partes mas
bajas de lo que era el Lago de
Chalco.

Fuente: Monografia de Rzedowski (1975)
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M9. Uso de suelo y vegetacion

Fuente: Secretaria del Medio Ambiente. DIEFE, 2004

3.5 Fauna en ZMVM

La cuenca de México hace 800 afios era un area inmensamente diversa en
paisajes y recursos naturales. Tenia bosques, pastizales y lagos; vivia en ella un
gran numero de especies animales comestibles; llegaban a ella anualmente
millones de aves migratorias. Era un lugar en el que se daba bien el maiz, el chile
y el frijol, y donde crecian casi silvestres: el nopal y el maguey.

La fauna de la cuenca de México ha sufrido profundas transformaciones por la
accion humana, transformaciones que han sido no solo producto de la moderna
expansion, urbana, con los fendbmenos asociados de degradacion del habitat y
contaminacion, sino que empezaron a generarse desde la llegada del hombre
cazador al Continente Americano (T8).
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T8. Especies animales en la Cuenca de México
Orden Numero de especies
Marsupiales ( tlacuaches ) 1
Insectivoros ( musarafias ) 5
Quirdépteros ( murciélagos ) 26
Edentados ( armadillos ) 1
Lagomorfos ( conejos y liebres ) 6
Roedores ( ardillas, tuzas y ratones ) 35
Carnivoros (puma, ocelote, lince, coyote, zorra gris ) 12
Ungulados ( venados ) 1
Fuente: Ceballos y Galindo (1984)

En su trabajo sobre los mamiferos silvestres de la Cuenca, Ceballos y Galindo
(1984) describieron la existencia de 87 especies de mamiferos registrados durante
los ultimos anos. Muchos de ellos presentes en densidades realmente bajas e
identificados a través de evidencias indirectas, como huellas, excrementos, u
observaciones de terceros. Las especies observadas se distribuyen en ocho
ordenes, de los cuales los mas abundantes son los roedores y los murciélagos.
Dentro de las especies comunes esta el venado de cola blanca, el venado bura, la
Liebre, el conejo comun, el conejo de los volcanes, la ardilla de tierra, el ardillén, el
raton de los volcanes, el cacomixtle, el mapache, el zorrillo, la comadreja y el
tlalcoyote. Al igual que los grandes ungulados, el guajolote silvestre (Meleagris
gallopavo) era también abundante en los ecosistemas forestales que rodeaban la
cuenca de México, y fue, segun Niederberger (1987), una importante pieza de
caza hasta el siglo XVII.

En el fondo de la cuenca, cerca o dentro de los grandes cuerpos de agua, se
encontraba una rica fauna de aves, reptiles, anfibios, peces e invertebrados
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acuaticos. Estos grupos de animales fueron mucho mas dificiles de extinguir por
medio de la caza, y representaron durante mucho tiempo el recurso de proteinas
animales mas abundantes para los pobladores de la cuenca.

Durante los ultimos cien afos, el secado de los lagos ha realizado lo que la caza
no hizo en muchos siglos: las poblaciones de animales asociadas a los lagos de
la cuenca comenzaron a desaparecer rapidamente por la degradacion y la
contaminacion de su habitat. Halffter y Reyes-Castillo (1975) y Rojas Rabiela
(1985).

Las aves acuaticas (T9) que se encontraban en la cuenca y las que se
encuentran todavia en el Vaso de Texcoco y otros espejos de agua son
mayoritariamente migratorias, y utilizan los grandes lagos del altiplano mexicano
como sitio de refugio invernal (noviembre a marzo).

Los otros grupos de peces que eran utilizados por los mexicas pertenecen a los
ordenes de los Ciprinidos y de los Goodeidos. Consumian también un gran
numero de pequefios organismos acuaticos, como artrépodos, algas, y huevos de
pescado. Los axolotes, correspondientes a las especies Ambystoma lacustris, A.
Carolinae, A. tigrinum y Siredon edule, eran especialmente gustados por los
aztecas para su consumo, por su delicado sabor, parecido al de las anguilas
europeas.

T9. Especies de Aves

especie cantidad especie cantidad

Patos, gansos y cisnes 22 grullas, gallaretas vy 9
gallinetas de agua

garzas, ciguefias 10 ranas y sapos 5
Macaes 4 Axolotes 4
pelicanos, cormoranes 3 serpientes de agua 7
chorlos, chichicuilotes 19 Tortugas 3

Fuente: Ceballos y Galindo (1984)
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3.6 Riesgos principales

El concepto de catastrofe esta asociado a la combinacion de dos variables
fundamentales: a) eventos extraordinarios (inundaciones, caniculas, sismos, etc.).
y b) la vulnerabilidad del lugar o de la poblacién. La Ciudad de México ha sufrido
catastrofes debido a la combinacion de ambas condiciones. Por considerar que la
sustentabilidad de la vivienda tendria que considerar también dichos riesgos,
mencionaremos los mas importantes: Contaminacion, inundaciones, hundimientos,
sismos, drenaje profundo y escases de agua.

3.6.1 Contaminacion

La altitud a la que se encuentra la ZMVM, ocasiona que los procesos de
combustion operen deficientemente y emitan una mayor cantidad de
contaminantes a la atmdsfera; esto como consecuencia del bajo contenido de
oxigeno del aire, el cual es aproximadamente 23% menor que al nivel del mar, asi
mismo, la cadena montafiosa que la rodea, propicia el estancamiento de los
contaminantes. Asociado a esto, su posicion latitudinal ocasiona que reciba una
radiacion solar intensa que acelera la formacion fotoquimica de contaminantes
atmosféricos como el ozono y las particulas secundarias. Ademas, su ubicacién en
el centro del pais permite que a lo largo del afno la ZMVM resulte afectada por
sistemas anticiclonicos los cuales mantienen el cielo despejado y aumentan la
capacidad fotoquimica de la atmdsfera. Estos sistemas también inducen a que la
velocidad de los vientos disminuya cerca de la superficie del suelo, situacion que
inhibe el movimiento vertical y horizontal del aire, dificultando la dispersién de los
contaminantes.

La ZMVM aporta el 9% de las emisiones nacionales de GEI (UNAM. 2011), y
en el 2006 se estimaba que en esta zona metropolitana emitia un total 58.9
millones de toneladas de didéxido de carbono, de las cuales 61%
correspondian al DF (SMA, 2008). Los principales procesos que generan
estas emisiones son los vinculados a la intensa movilidad vehicular. De
acuerdo con los inventarios de emisiones de GEIl estos procesos de
movilidad de la metrépoli generan el 43% de las emisiones, seguido por el
sector industrial con el 22%, el residencial con el 13% y el manejo de residuos
solidos con 11%. Los sectores comercial y publico generan el 6% y 5% de las
emisiones de GEl, respectivamente (SMA, 2008).
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En décadas pasadas, la Cuenca del Valle de México padeci6 diversas inversiones
térmicas (13) que propiciaron una serie de medidas ambientales para controlar
principalmente la contaminacion vehicular. La reduccion del 62% entre 1990 y
2006 es consecuencia del cambio tecnoldgico del parque vehicular.

Las caracteristicas geograficas y climaticas de la ZMVM en combinacion con los
aun altos indices de contaminantes (PM10, SO2, CO, NOx, COT, COV) generados
fundamentalmente por procesos antropogénicos (G7), trae como consecuencia
constantes alertas ambientales, baja calidad de vida y diversas enfermedades,
(sobre todo de tipo pulmonar), asi como un deterioro en al habitat de la zona.

M10. Emisiones de Diéxido de Carbono

Fuente: Secretaria del Medio Ambiente

(13). La inversion térmica es un fenédmeno meteoroldgico que se da en
las capas bajas de la atmésfera terrestre. Consiste en el aumento de la
temperatura con respecto a la altitud en una caoa de la atmdsfera.
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G7. Distribucién de emisiones de particulas ZMVM 2002

Fuente: Inventario de Emisiones de la ZMVM, 2006

3.6.2 Sismos

La cuenca de México se encuentra dentro del Eje Volcanico Transversal, una
formacion del Terciario tardio (C-3), de 20 a 70 km de ancho, que atraviesa la
Republica Mexicana desde el Pacifico hasta el Atlantico, aproximadamente en
direccion este-oeste (Mosser, 1987). La conexion directa de la cuenca con la
fosa del Pacifico, asi como la existencia de numerosas fallas a lo largo del Eje
Volcanico Transversal, tienen como consecuencia procesos volcanicos,
temblores de tierra e inestabilidad tecténica (M11).

Los antiguos lagos de la Cuenca de México dejaron una configuracién del suelo
que el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal ha dividido en tres
zonas para efectos de construccion (M12):

Zona |, firme o de lomas: localizada en las partes mas altas de la cuenca del valle,
esta formada por suelos de alta resistencia y poco compresibles.

Zona |l o de transicion: presenta caracteristicas intermedias entre la Zonas | y lIl.
Zona lll o de Lago: localizada en las regiones donde antiguamente se encontraban
lagos (lago de Texcoco, Lago de Xochimilco). El tipo de suelo consiste en
depdsitos lacustres muy blandos y compresibles con altos contenidos de agua, lo
que favorece la amplificacién de las ondas sismicas y un mayor riesgo de
derrumbe por efecto de los movimientos del suelo.
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M11. Eje volcanico transversal

Fuente: Servicio Sismoldgico Nacional (SSN)

M12. Tipo de suelo
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Fuente: Secretaria de Desarrollo Urbano y vivienda
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3.6.3 Hundimiento

Son varios los factores por los cuales existen hundimientos en la ZMVM: Ia
deforestacion de los bosques, la sobreexplotacion de los mantos acuiferos, la
capa de arcillas compresibles y las grietas, son algunas de las mas importantes.

Los rios y manantiales que descendian de las partes altas de sus sierras y cerros
depositaron una gruesa capa de arcilla compuesta de materia fina llamada
acuitardo, la cual es casi impermeable y tiene un grosor de 40 metros
aproximadamente, excepto en el sur de la Cuenca en donde presenta entre 100 y
hasta 130 metros de profundidad. Dicha arcilla tienen entre 8 y 10 partes por cada
porcion solida, lo cual se considera como excepcionalmente poroso. Esta
propiedad hace que el acuitardo quede especialmente susceptible a
compactarse y agrietarse ante la pérdida de humedad. Una construccion sobre
arcillas, que normalmente experimenta contracciones de 2.5 cm en otras regiones,
en la Ciudad de México se compacta 25 cm (F8).

Respecto a la sobreexplotacion de los acuiferos recordamos que ya desde el afo
1952, el volumen extraido rebasé el volumen recargado. Actualmente Ila
extraccion de agua es de 46 m3/s y la recarga de 19 m3/s (Cecodes, 2004), por lo
que existe un déficit entre el bombeo y la recarga del acuifero. La recarga tiende
a disminuir con el crecimiento de la ciudad, ya que aumentan las superficies
cubiertas por asfalto, concreto y edificaciones que son impermeables a la
infiltracion del agua.

Cuando llueve sobre la ciudad, el agua que cae sobre estas superficies es
enviada directamente a la red de drenaje, y no tiene posibilidades de ser
incorporada al acuifero. La consecuencia son los hundimientos diferenciales del
subsuelo (Figura 12), ya que al extraer agua, las arcillas y los sedimentos
organicos se contraen y el suelo disminuye su volumen y baja de nivel.
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M13. Comparativo entre Hundimientos en metros y profundidad del acuitardo

. Curvas de igual hundiniento en metros
~—— Curvas de nivel

N

FUENTE: hundimiento (Ingenieria sismica y construccion civil) Acuitardo
(Repensar la Cuenca, Elena Burns)

Los descensos del nivel del terreno dependen de la velocidad y profundidad local
a la que se extrae el agua, asociados a su vez con la ubicacion del Acuitardo,
podemos establecer entonces una relacion entre el acuitardo y los hundimientos,
a mayor espesor del primero mayor profundidad del segundo (M13). En algunas
partes del area metropolitana, el secado del subsuelo ha sido de tal magnitud que
ha producido hundimientos de hasta 10 m durante el siglo XX. Los pozos de
extraccién se concentran en las orillas del antiguo lecho lacustre, en donde las
arcillas tienen menos espesor y es la zona por donde entran las aguas de
recarga. Los pozos se concentran en el poniente y en el oriente de la Ciudad
(Burns, 2010).
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La Ley de Aguas Nacionales establece el sistema de concesiones (los permisos a
particulares se consideran “concesiones” y son transmitibles), ya que segun el
Registro Publico de Derecho al Agua, los volumenes concesionados (59 m3/s) son
tres veces mayores a la disponibilidad (19 m3/s) (Burns, 2010). En 2008 decenas
de miles de concesiones dejaron de tener efecto, pero los concesionarios prefieren
impugnar o pagar multas antes de pedir prorroga. Una de las empresas
beneficiadas por estas concesiones es GEO edificaciones, que registro las
primeras concesiones en el Acuifero Chalco-Amecameca y otras consideradas
“fantasmas” en Ixtapaluca. desde 1995 (Burns, 2010). Las concesiones otorgadas
son multiples y su rescate tendria que ser a: las concesiones agricolas, rescate de
asignaciones por remplazo con agua pluvial potabilizada, rescate por reduccién de
fugas, rescate relacionado con usos suntuarios y rescate de concesiones de uso
industrial (Burns, 2010).

F7. Extraccion de agua en el subsuelo

Fuente: Agua, La Jornada, 2005

3.6.4 Escases de agua

De ser una ciudad erigida sobre agua, como lo fue Tenochtitlan, paso a depender
a partir del siglo XVI de los manantiales superficiales, como los de Chapultepec,
Santa Fe, el Desierto de los Leones y Xochimilco, abasteciéndose asi hasta fines
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del siglo XIX y principios del presente. Pero en menos de 100 afios, pasaron a ser
marginales, recurriéndose a fuentes subterraneas o cuencas lejanas.

La hidrologia de esta region incluye un importante sistema acuifero y un buen
numero de manantiales, pero la especial localizacion de la Ciudad de México,
ubicada en un valle alto cerrado naturalmente por montafias, representa un reto
singular para el suministro de agua. A pesar de tener una temporada de lluvias
abundante, ya no existen fuentes de agua superficial cercanas susceptibles de ser
aprovechadas y la importacion de agua es una alternativa costosa para una
poblacién cuya densidad y demanda crecié desmesuradamente.

La ZMVM requiere 65 m3/s de abastecimiento de agua, debido a que los pozos
de extraccion de agua del subsuelo (F8) fueron insuficientes para satisfacer dichos
requerimientos. Los sistemas Cutzamala (F10) y Lerma fueron disefiados con
propoésito de sustituir el agua procedente de los acuiferos sobreexplotados, sin
embargo, al no tomar medidas para frenar el crecimiento urbano, dicha
importacion no disminuy6 las tasas de sobreexplotacion (Burns, 2009). En 2007
segun datos de Conagua, el costo total en energéticos para el bombeo de agua
potable de importacién fue de $7.4 mil millones, 10 veces mas del costo en 1993.

Actualmente la Cuenca del Valle de México es la de menor disponibilidad de agua
en el pais (Conagua, 2010). La Disponibilidad Natural Media (DNM) de agua es un
indicador internacional que evalua la relacion entre una poblacion y el agua
naturalmente accesible en su medio. En la Cuenca de México la DNM es de 85
m3/hab/afio (Conagua, 2006), lo cual es una situacién limite de sustentabilidad
humana, por representar unicamente el 8.5% de la cantidad clasificada como
extremadamente baja (1000 m3/hab/afo). La situacion es mas ominosa ya que el
6% de los pobladores de la Cuenca consume en promedio 176 m3/hab/afio y el
94% consume 52 m3/hab/aio (Jiménez, 2006). Los 15.4 millones de habitantes
que viven en colonias populares tienen el recurso escaso, racionado y sumamente
caro ya que solo es posible obtenerlo por medio de pipas (Burns, 2009).

La diferencia en la disponibilidad de agua entre el oriente y el poniente de la
Ciudad es evidente y se debe a que las dos fuentes externas, los Sistemas Lerma
y Cutzamala, entran por el poniente y no hay una infraestructura que permita
conducir estos caudales externos hacia el oriente. En la actualidad, el oriente no
sblo padece carencia de agua, sino que sus fuentes locales estan contaminadas
de origen, es decir que contienen elementos inadecuados para el uso doméstico y
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potable. Esto ha llevado a que en la mayoria de los pozos localizados en la
delegacion Iztapalapa se haya instalado una planta potabilizadora a pie de pozo.

Por otra parte, otra gran diferencia se marca entre las delegaciones del norte y
centrales con respecto a las del sur. Esto se debe a que la dinamica de
urbanizacidén popular e irregular se ha extendido sobre el suelo de conservacion
de las delegaciones del sur. Por las condiciones topograficas y legales de dicha
urbanizacién, el Sistema de Aguas de la Ciudad de México encuentra dificultades
técnicas y juridicas para abastecer a dichos asentamientos. De ahi que los indices
de acceso al agua sean menores en estas delegaciones del sur, en las cuales
existen los mas altos niveles de pobreza. En Tlahuac, Milpa Alta y Xochimilco es
donde se advierte una marcada disminucion de la dotacion de agua potable, no
solo por un problema de desigual distribucion, sino porque en las mismas se
registra el mayor crecimiento poblacional.

F8. Sistema Cutzamala

Fuente: Repensar la Cuenca, Elena Burns, UAM
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M14. Zonificacion por dotacién de agua en la ZMVM

Fuente: Pobreza, agua y cambio climatico en la Ciudad de México
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3.6.5 Inundaciones

La Ciudad de México tiene una larga historia combatiendo inundaciones, ya que al
estar situada en el lecho de antiguos lagos se han tenido que hacer inmensas
obras hidraulicas para desecar los mismos. Desde el Tajo de Nochistongo (1607),
pasando por la construccién del Gran Canal de Desagle (1910) y el Sistema de
Drenaje Profundo (1975), hasta llegar al Emisor Oriente, se ha ganado terreno al
agua, sin embargo cada temporada de lluvias el sistema de drenaje es puesto a
prueba y en muchas ocasiones es vulnerado provocando inundaciones parciales
de aguas negras en extensas zonas capitalinas.

Se identifican tres tipos de inundaciones que amenazan la capital (UNAM, 2011):
La gran inundacién catastrofica. Los especialistas en hidraulica coinciden en
dicha posibilidad ya que el Gran Canal de Desague y el Emisor Central no han
recibido mantenimiento en 15 afos. Dichas infraestructuras no fueron disefiadas
para trabajar bajo presioén, asi que el riesgo de fisuras aunado al taponamiento es
muy alto. Se tienen antecedentes de grandes inundaciones como las ocurridas en
1604 6 1951 que inundaron lo que hoy se conoce como Centro Historico, sin
embargo la inundacién catastréfica actual abarcaria 100 km2 del oriente y centro
de la Ciudad (M15).

Inundaciones desastre. Provocadas por intensas precipitaciones locales y que
afectan a miles de habitantes destruyendo viviendas y bienes muebles como en el
caso de Valle Dorado, Chalco 6 Valle de Chalco, en este ultimo 52.2 hectareas
fueron cubiertas por aguas residuales ocasionando 20,000 damnificados.
Encharcamientos o inundaciones puntuales. El Sistema de Aguas de la Ciudad
de México denomina “encharcamientos” a las pequefas inundaciones puntuales
que afectan sobre todo vialidades en zonas bajas, en las que el agua puede llegar
a alcanzar los tres metros de altura. Estas situaciones pueden ser controladas en
cuestion de horas con una brigada de la Unidad Tormenta del SACM y un sistema
de bombeo.

La ciudad ha crecido a una mayor velocidad que su capacidad de construir
infraestructura para protegerla de inundaciones. Asimismo, se ha extendido en
zonas de riesgo, como barrancas, lechos de lagos y cauces de rios. Si bien,
amplias zonas del oriente y centro de la ciudad estan bajo el riesgo de una gran
inundacién; hay otras zonas de la ciudad en las que a esta vulnerabilidad se suma
la inexistencia o insuficiencia de infraestructura hidraulica. Los puntos y zonas de
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mayor riesgo por carencia de infraestructura se localizan en el nor-oriente y en el
oriente, asi como en las barrancas del sur-poniente.

M15. Zonas inundables en caso de 6 meses continuos de lluvia

Fuente: Elaboracion con base en Instituto de Ingenieria, 2009
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3.6.6 Drenaje Profundo

El Drenaje Profundo cuanta con 135 Kilbmetros de tuneles subterraneos que
atraviesan el subsuelo de la Ciudad y conduce el agua al Emisor Central, de 6.5
metros de diametro, construido a una profundidad maxima de 240 metros
(Legorreta, 2006). Solo el 20% del agua desalojada es negra o residual, el resto
procede de la lluvia o los rios entubados. El volumen total desalojado es de 210
m3/s. El Gran Canal, que originalmente desalojaba 80 m3/s de aguas residuales,
debido al hundimiento de la Ciudad, entr6 en contra pendiente y ahora solo
desaloja 15 m3/s (F11), lo mismo pas6é con el Emisor Central. El Interceptor
Oriente se construyd para aliviar al Gran Canal del Desague, mientras que el
Interceptor Central alivio |la parte central y norte de la ciudad. Dichos Interceptores
descargan sus aguas al Emisor Central. El porcentaje que se recicla de esta agua
no es significativo.

Ademas de los procesos de urbanizacién popular periférica, en muchos casos
irregular, en la ultima década se autorizaron miles de viviendas de interés social
en Chalco, Valle de Chalco e Ixtapaluca. Este crecimiento generé una presion
adicional en términos de descargas de aguas residuales a los drenajes de la zona.

Al mismo tiempo, la demanda de agua para uso doméstico se ha incrementado y
con ella la sobreexplotacion del acuifero subterraneo, situacién que agrava los
hundimientos. A su vez los hundimientos severos que ocurren en esta zona
amenazan con el renacimiento del lago de Chalco (Moctezuma, 2010).
Histéricamente se ha sacado el agua de la Cuenca hacia el norte, sin embargo en
los ultimos afos esta practica se ha vuelto inviable por los enormes costos
econdmicos de infraestructura de bombeo y la rectificacidn constante de los
canales de desalojo ya que el sur de la Cuenca es la zona mas profunda,
hundiéndose a razon de 40 cm/afo (Burns, 2009). El agua sanitaria es expulsada
del DF por Cuautepec, en la delegacion Gustavo A. Madero, atraviesa la autopista
México—Querétaro a la altura de Cuautitlan y continua paralelamente a ésta, ahi
se dividen las cuencas del Valle de México y del rio El Salto (M16). El agua negra
se descarga en este ultimo rio a través del portal de salida y se conducen hasta la
presa Requena o al canal El Salto-Tlamaco y posteriormente al rio Tula y a la
presa Endd, donde se riegan alrededor de 85 mil hectareas de cultivo para
consumo humano del Valle del Mezquital y Tula.
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El rio Tula es influente del Moctezuma y éste, a su vez, del Panuco, que descarga
finalmente el agua en el Golfo de México.

Debido a que esta agua aun contiene muchos patdgenos, el excedente de materia
organica al llegar al mar provoca un fenémeno conocido como eutroficacion, alta
concentracion de nutrientes (restos organicos vy los fertilizantes que no han sido
absorbidos por los cultivos) que producen una primera explosion de vida: las algas
y el plancton se multiplican sin control, pero con su proliferacién sellan su muerte.

Al multiplicarse, consumen el oxigeno del agua, que se califica como un ciclo de
hiperoxia -exceso de oxigeno- que desemboca en uno de hipoxia -falta de este
gas vital para la vida-. Cuando se llega a esta segunda fase, los animales que
pueden moverse huyen, pero las plantas, los corales o los animales mas lentos,
como los crustaceos, se asfixian y mueren. La consecuencia de todo esto son las
denominadas zonas muertas del mar, que en muchas ocasiones coinciden con los
mas importantes sumideros de CO2 del planeta, los arrecifes de corales.

M16. Recorrido de las aguas negras

Fuente: Repensar la Cuenca, Elena Burns, UAM
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3.7 Historia de la vivienda en la Ciudad de México

Su historia comienza con la fundacion de Meéxico Tenochtitlan en 1325, su
construccion comenzé en el islote central del Lago de Texcoco y continuo
extendiéndose sobre el lago por medio de islotes artificiales con la técnica de las
chinampas (islotes de postes de madera y tierra abonada). Se calcula que a
finales del siglo XV tenia 200,000 habitantes (Gonzalez, 2001), cifras superior a la
mayoria de las ciudades europeas de la época (G8).

G8. México -Tenochtitlan

Fuente: Redescolar ILCE

La mayoria de las casas estaban construidas de adobe, encaladas con tejados y
azoteas impermeabilizadas. Una casa se componia de una cocina, una alcoba
donde dormia la familia y de un pequefo altar doméstico; el bano siempre estaba
construido aparte. El comedor no existia ni siquiera en las casas grandes pues los
alimentos se tomaban en cualquiera de las habitaciones (Gonzélez, 2001). El
centro de la casa, sobre todo las mas humildes, era el fogdbn hogarefio, el
mobiliario eran esteras, cofres y algunos asientos; en las casas de los dignatarios
se encontraban algunas mesas bajas y algunos biombos de madera ricamente
adornados. El lujo de las mansiones sefioriales residia en la variedad y esplendor
de los jardines. Los aztecas tenian una extraordinaria pasioén por las flores, incluso
Moctezuma (ultimo Tlatoani o emperador Azteca) construyé un parque zoolégico y
un jardin botanico, ademas de fastuosos jardines (Soustelle, 2003).
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La Ciudad de México Tenochtitlan era un ejemplo de emplazamiento sustentable.
Los cerros eran semejantes a recipientes repletos de agua que en épocas de lluvia
la retenian y en el estiaje la liberaban para su consumo (Tortolero, 2000). El
albarradon de Nezahualcoyotl (1449) y el albarradon de Ahuizotl (1499), eran
diques que contenian las crecientes del lago de Texcoco, para evitar inundaciones
en Tenochtitlan. Grandes construcciones que ademas dividian las aguas dulces de
los lagos de Chalco y Xochimilco (provenientes de los deshielos de las grandes
montafias del sur) de las saladas del Texcoco (provocadas por minerales que se
desprendian de las formaciones rocosas perimetrales).

El desalojo de agua
residual y el depdsito de
desechos organicos se
quedaba en la ciudad y se
convertia, por medio de

M17. La Cuenca de México en 1519

bacterias, en abono de
tierra negra con la que se
construian los islotes
artificiales o Chinampas.
La irrigacion de terrazas,
la crianza de peces, la
infiltracion y las técnicas
para detener la erosion,
junto con las calzadas
dique, proporcionaban un
control integral del nivel de
los lagos (M17). En menos
de 200 afios Tenochtitlan
crecié y el imperio Azteca
logr6 una  expansion,
primero hacia las regiones
del centro de

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Lago_de_Texcoco | Mesoamerica y
posteriormente hacia el

sureste, donde tenia pueblos tributarios.
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En 1521 México -Tenochtitldan cae en control de los invasores espafnoles. Se
refunda la Ciudad erigiéndose con las mismas piedras del centro ceremonial, no
llegando a alcanzar la dimension de la ciudad antecesora.

Durante el sitio a la ciudad, los espafioles privaron de agua potable, cegaron los
canales que la cruzaban y desaguaban en el lago de Texcoco y destruyeron
secciones del albarraddn y algunos diques y calzadas. Todo esto ocasiono6 que al
fundarse la capital de la Nueva Espafa, el complejo sistema de infraestructura
hidraulica antes establecido, se encontrara dafiado 6 quedara en desuso por la
falta de mantenimiento.

A partir de 1553 la ciudad sufrié constantes inundaciones, ya que no habia
proteccion alguna contra la subida del agua de los lagos y las aguas negras pronto
representaron un problema mayor al estancarse dentro de la ciudad.

En las primeras décadas de dominacion espaniola, las viviendas de los espainoles
en el centro de la ciudad tenian un patio central y las habitaciones al rededor; pero
también las habia mas modestas, donde albergaban su taller o tienda en las parte
baja. En la periferia del nucleo inicial y sin mayor orden estaban las viviendas de
los indigenas, construida con materiales sencillos distribuidos aun en los cuatro
barrios originales, que fueron: Atzacoalco, Cuepopan, Zoquiapan y Moyotlan.

El suministro del agua era por los mismos acueductos desde las fuentes de
Chapultepec. Sin embargo el problema estaba en la expulsion de aguas
residuales, por lo que en 1907 se resolvio abrir el tajo de Nochistongo, que
consistia en la construccion de un tunel y una abertura entre los cerros hacia el
norte. Sin embargo, la falta de revestimiento en la galeria del tunel ocasioné varios
derrumbes que lo dejaron inservible por décadas. Aun asi esta obra contribuyé a
la desecacién de la Cuenca, donde eran cada vez mas comunes las zonas
pantanosas y sucias en un clima cada vez mas seco. Debido a esto se contamind
la parte norte donde se encontraba la zona de Huehuetoca.

En el siglo XVII, destaca la "nueva fisonomia", con el empleo del tezontle y la
cantera en numerosos edificios y casonas que aun ahora se pueden distinguir en
el llamado Centro Historico. La ciudad contaba con 20 mil familias de espanoles y
cerca de 60 mil indigenas, distribuidos en marcadas jerarquias sociales. Las
actividades econdmicas quedaron concentradas en el centro de la ciudad, por
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disposicion del Ayuntamiento. Un mismo edificio funcionaba, como casa, tienda y
taller con varios oficios o especialidades.

El siglo XVIII fue, para la ciudad de México, una época de cambios notables en la
arquitectura urbana, se destacan dos procesos relevantes: el inicio de la
segregacion del uso de suelo de las viviendas, separando los espacios de
habitacion de los de trabajo (G9) y una diferenciacion zonal de uso especializado,
comercial de mayoreo y artesanal de pequefio comercio.

G9.. Tipos de vivienda. Accesorias y casas, 1753-1790

Fuente: Revista electronica de geografia y ciencias sociales, 2003

El auge de la mineria, del comercio y de la industria en ese siglo se reflej6 en la
imagen urbana, grandes palacios para vivienda familiar profusamente decorados
eran reflejo de la bonanza. Respecto a las viviendas de las clases medias
aparecen las llamadas "vecindades", algunas de las cuales aun subsisten en la
actualidad, ocupadas por viviendas o como talleres y bodegas. El virrey segundo
conde de Revillagigedo (1789-1794) llevé a cabo obras como el empedrado de las
calles, la limpieza, el alumbrado de la ciudad o la indicacion de los nombres de las
calles.
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Las inundaciones se seguian presentando por el desbordamiento del lago
Zumpango que en temporada de lluvias rebasaba el nivel comun de sus aguas,
desbordandose sobre el lago de Texcoco, que a su vez incrementaba el nivel de
los lagos interiores de la cuenca, provocando grandes inundaciones (14).

En 1822, Humboldt se percatd del problema y escribié en su Ensayo Politico sobre
el Reino de la Nueva Espana: “en lugar de aprovechar, dominar y convivir con el
agua, se la ha mirado como a un enemigo del que es menester defenderse, sea
por medio de calzadas, sea por el de canales de desague. Hemos probado que el
sistema europeo de un desagtie artificial, han destruido el germen de la fertilidad
de una gran parte del llano de Tenochtitlan" (Humboldt, 1984).

Durante el siglo XIX (1848-1882) en tiempo de la Reforma, la venta de los bienes
del clero y las tierras de las parcialidades indigenas tuvo un fuerte impacto sobre
la estructura fisica de la ciudad de México, que se reflejé en el centro de la ciudad
en la subdivisién interna de las casas y en la periferia en la construccion de casas
de vecindad de multiples viviendas para renta. El analisis de las casas y viviendas
mostré que en su mayoria se situaron en la periferia, a pesar de que en la zona
central el numero de casas y viviendas construidas sobre las antiguas propiedades
del clero fueron considerables.

El aumento de las viviendas fue muy superior al de las casas, lo que provoco un
incremento en el promedio de viviendas por casa notablemente mayor en las
zonas de la periferia que en el centro. El cuarto siguié siendo el tipo de vivienda
mas numeroso en la ciudad, tanto en el centro como en la periferia, sin embargo la
vivienda crecié con mayor dinamismo y los jacales disminuyeron drasticamente.
La falta de servicios de pavimentacién, drenaje, agua, alumbrado publico, asi
como de equipamiento, eran caracteristicas de aquellos anos (Morales ed. al,
2003). La insalubridad que privaba en calles como resultado de su mismo
deterioro y de la falta de una infraestructura adecuada a las formas de expansion;
el hacinamiento y el deterioro se observaba en buena parte de las viviendas. Asi
tenemos que la gran mayoria de las casas y viviendas nuevas se ubicaron en la
periferia. En 1882 el promedio de viviendas por casa siguié siendo, como en
1848, mas alto en la periferia que en la zona central (M18).

(14) En 1789 se retomo el proyecto del Tajo de Nochistongo y en lugar de reparar
el tunel se realizd un tajo a cielo abierto. Aunque sirvid durante algun tiempo para
librar a la ciudad de las inundaciones, pronto comenzé a ser insuficiente.
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M18. Promedio de viviendas por casa por manzanas

Fuente: Revista electronica de geografia y ciencias sociales, 2003

Porfirio Diaz practicamente goberné México desde 1876 hasta 1911, hasta que la
Revolucién Mexicana acabd su mandato. En ese tiempo México tuvo apertura a
las inversiones y al progreso tecnoldgico de los paises industrializados, sucedio la
llegada de la via férrea y el uso de la generacién de electricidad de vapor a través
de la industria.

Con el siglo XX, la modernidad llego a la ciudad y se emprendieron obras publicas
de gran escala, asi como la provision de servicios urbanos basicos y de
transporte, se construyeron ademas equipamientos sociales, edificios publicos y
algunos edificios de prestigio y se mejoraron los espacios urbanos. La ciudad
estaba en completa expansion. Las principales actividades econdmicas vy
administrativas se localizaron en la ciudad antigua asi como la mayoria de las
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viviendas. Sin embargo mientras las ciudades se enriquecian el campo era mas
pobre y abandonado.

En 1917 la Constitucion en su articulo 123, fraccion Xll, establecié la obligacion de
los patrones con mas de 3,000 obreros de proporcionarles viviendas comodas e
higiénicas.

En los afios treinta la Ciudad tenia una poblacion de un millon de habitantes. Entre
1930 y 1950 el centro de México era la localizacion clave para los principales
edificios publicos y privados. Los primeros “rascacielos” surgieron en este periodo
de modernizacion y la arquitectura residencial tuvo un desarrollo importante.

En la década del 1940 sucedi6 un parteaguas entre la sociedad rural y la naciente
sociedad urbana. Una gran migracién del campo a la ciudad, que provocd un
desequilibrio entre la oferta y la demanda. En los antiguos barrios de la ciudad se
asentaron los recién emigrados. De esos afios (1949) es el multifamiliar Miguel
Aleman, proyecto del Arq. Mario Pani que albergd a 1000 familias.

De 1950 en adelante (F9), el flujo migratorio se localizé en la periferia de la ciudad,
contribuyendo a la expansion fisica del area metropolitana. Durante esa década la
Ciudad de México crecié 6.1% alcanzando una poblacién de 2.9 millones (Garza,
2003). Sin embargo el gobierno promovié un porcentaje pequefio de viviendas
respecto a la demanda, favoreciendo al sector de la burocracia, que era su base
de apoyo. También se invirtié en construccion de infraestructura.

La vivienda propia paso a ser la principal forma de ocupacion habitacional en la
Ciudad; esta tendencia fue favorecida por una legislacion que desalenté la
inversion en el sector y por la existencia de otra exitosa alternativa de acceso a la
vivienda, la masiva ocupacion irregular de suelo que desarrollé la poblacion de
bajos ingresos desde los afos cuarenta. La Reforma Agraria posrevolucionaria
creo la posesion social de tierras, lo que dejé enormes terrenos por fuera de las
regulaciones de planificaciéon y del control del gobierno local. Estas se convirtieron
en grandes zonas de vivienda sin infraestructura, servicios ni equipamiento urbano
para el desarrollo social, donde lotificadores hicieron grandes negocios.
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F9. Ciudad de México en 1950
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Fuente: Fundacion ICA

En los afos 60, el escenario sociopolitico estaba caracterizado por el crecimiento
sostenido del PIB y la estabilidad de precios, asi como la participacion del Estado
tanto como agente econdémico directo, como de controlador, planificador y
regulador de la esfera econdmica, financiera y social. ElI centro de Ciudad de
México contenia las inversiones publicas, pero la inversion privada y las
actividades econdmicas encontraron sitios mas atractivos en otras areas. El
resultado fue el deterioro urbano de las areas mas populares del centro.

(15) En 1964 se inicia la construccion del emisor poniente, con 32.2 Km. de
longitud y en 1975 el emisor centra, 50 Km. de extensiéon que representa el
cuarto intento por sacar eficientemente el agua servida de la capital.
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Cuando México entré en una etapa de urbanizacién y de desarrollo industrial mas
avanzado, se crearon los principales organismos nacionales de vivienda. En 1963
el Gobierno Federal constituye en el Banco de México, el Fondo de Operacién y
Financiamiento Bancario a la Vivienda (Fovi), como una institucion promotora
de la construcciéon y de mejora de la vivienda de interés social, para otorgar
créditos a través de la banca privada.

En febrero de 1972, con la reforma al articulo 123 de la Constitucion, se obligoé a
los patrones, mediante aportaciones, a constituir un Fondo Nacional de la Vivienda
y a establecer un sistema de financiamiento que permitiera otorgar crédito barato y
suficiente para adquirir vivienda. Esta reforma fue la que dio origen al Instituto del
Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit). En mayo de ese
mismo afo, se cred por decreto, en adicion a la Ley del Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores al Servicio del Estado (ISSSTE), el Fondo
de la Vivienda del ISSSTE (FOVISSSTE), para otorgar créditos hipotecarios a los
trabajadores que se rigen por Ley Federal del Trabajo. Al transcurrir esta década
se crearon y fortalecieron las instituciones nacionales y estatales dirigidas a
financiar y construir viviendas de interés social en las zonas urbanas
caracterizandose por ser casas unifamiliares de uno y dos pisos.

En 1975 se construyeron conjuntos habitacionales multifamiliares en régimen de
condominio tanto vertical como horizontal y mixto, cuya caracteristica constructiva
era el compartir una o varias estructuras y muros.

En 1976 se decretd la Ley de Asentamientos Humanos, en la que se propusieron
reformas sociales importantes para lograr un mayor acceso al suelo urbano por
parte de la poblacién de bajos ingresos y un mayor control publico de los asuntos
urbanos, sin embargo dicha ley es frenada por grupos conservadores (Navarro
1989). En 1977 se crea la Secretaria de Asentamientos Urbanos y Obras Publicas.

En 1979 se aprueba el primer Programa Nacional de Vivienda y se decreté el
reglamento de construcciones de inmuebles en condominio, cuyo articulo 24
refiere a los conjuntos habitacionales de interés social los cuales no tienen
ninguna limitacién en cuanto al niumero de viviendas que pueden edificar en un
solo predio, pero si refiere a la necesidad de contar con areas de donacion, la
edificacién de obras de equipamiento urbano.
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F10. Crecimiento de la ZMVM 1940-1970

Fuente: Material del Posgrado de Disefo de la UAM-AZC
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En 1980 la poblacién del area metropolitana de Ciudad de México era mas de 13.7
millones de habitantes. En 1981 se crea el Fideicomiso Fondo Nacional de
Habitaciones Populares (FONHAPO), con el objetivo de atender las necesidades
de vivienda del sector de la poblacion con menores ingresos, preferentemente no
asalariada y sin posibilidad de acceso a otros organismos de vivienda.

En 1983 el derecho a la vivienda se elevo a rango constitucional y se establecio
como una garantia individual. Ese mismo afio se decretd la Ley General de
Asentamientos Humanos la cual clasifico a los fraccionamientos habitacionales
en las siguientes tipologias:

- Social progresivo con obras de urbanizacion y equipamiento progresivos
- Habitacional popular con obras de urbanizacidon y equipamiento terminadas
- Habitacional residencial con obras de urbanizacidn y equipamiento
terminadas
- Habitacional campestre con obras de urbanizacion y equipamiento
terminadas
Los fraccionamientos otorgan areas de donacion y constituyen las obras de
infraestructura primaria que son requeridas para la adecuada integracion a la
estructura urbana existente (Rugarcia, et al, 2010).

En el sector social aparecen las primeras organizaciones agrupadas en
cooperativas o sociedades civiles , las cuales utilizan los créditos disponibles del
FONHAPO, que entregé a lo largo del decenio 1982- 1992 alrededor de 150,000
créditos (Romero, 2004).

A finales de esa década FOVI promueve la capacitaciéon de empresarios privados
para convertirlos en promotores de vivienda que utilizaron los créditos disponibles
del Banco de Meéxico para edificar vivienda de interés social, esto como
antecedente de los que seria la siguiente década.

Entre 1989 y 1992, se caracterizd por la revision de las politicas de suelo urbano
de la administracion federal anterior, centrada en la labor preventiva y coordinada
de constitucidon de reservas territoriales por La Comision para la Regulacién de la
Tenencia de la Tierra (CORETT). El programa CORETT-Solidaridad propuso
abatir el rezago con la regularizacién de los asentamientos informales y permitid
entregar mas de 1 millon de titulos (Eibenshutz, 2009).
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Entre 1992 y 1994, se efectuaron dos reformas que afectaron de forma directa la
accion del gobierno en materia de suelo para la vivienda y el desarrollo urbano:

- La reforma al Articulo 27 constitucional, que devino reconformaciéon del
sector agrario y la expedicion de una nueva legislacién agraria.

- La transformacion de SEDUE en la Secretaria de Desarrollo Social
(Sedesol) que trajo como consecuencia cambios en la adquisicion vy
transferencia de reservas territoriales mediante nuevos esquemas
financieros.

En 1993 el presidente Carlos Salinas redefine la accion del Estado en materia de
vivienda, como resultado de un nuevo marco global en la economia mundial, la
participacion estatal en los programas de vivienda se restringiéo a la promocioén y
financiamiento habitacional, entregando a la participacion privada y social, la
construccion y gestion de la vivienda. Al final del sexenio de Salinas la CORETT
habia expropiado 97,000 hectareas pero solo pudo entregar 1, 480,000 titulos
(Eibenshutz, 2009). Este periodo trajo como consecuencia un periodo de
urbanizacién anarquica y descapitalizada, con graves consecuencias de exclusion
social, insustentabilidad como se puede ejemplificar en Chalco.

El Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000 refirié un déficit de vivienda en las
zonas conurbadas del Distrito Federal diciendo que obedecia a la escasez de
suelo con vocaciéon habitacional. Se promovié entonces la construccion de
vivienda mediante la desregularizacion y desgravacion de las acciones, la
ampliacion del financiamiento, la generacion de suelo apto utilizando terrenos
baldios e incorporando tierra ejidal.

El Programa Nacional de Vivienda 1995-2000 plantea el cambio del papel del
gobierno en la solucidn del problema habitacional y provoca la apertura y la
liberalizacion de las economias.

Por otra parte el Programa Sectorial Agrario 1995-2000, en complemento al tema
de la certificacion de la propiedad rural plantea instrumentos de impulso a
proyectos de desarrollo inmobiliario con la participacion de los ejidatarios, para
simplificar la regularizacion de la tenencia de la tierra y reorganiza CORETT.

El Programa de Incorporacién de Suelo Ejidal al Desarrollo Urbano, PISO se gesta
durante el primer ano del presidente Zedillo, como un mecanismo de coordinacion
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entre los sectores agrario y urbano y los distintos érdenes de gobierno, con el fin
de abatir la irregularidad y romper el ciclo de invasion- regulacion, generando
oferta de suelo barato y legal para la vivienda de interés social (Eibenshutz, 2009).

F8. Centro y periferia de la Ciudad de México a finales del siglo XX

Fuente: Ruta nobmada, 2001

Entonces se crearon nuevas férmulas de incorporacién del suelo social para el
desarrollo urbano, la enajenacion de parcelas previa adopcion del dominio pleno y
el aporte de tierras de uso comun a sociedades mercantiles. La CORETT habia
expropiado al término del siglo XX, aproximadamente 123,000 hectareas, lo que
permitié entregar alrededor de 2,100,000 titulos. Cabe sefialar que el tipo de lote
se ha venido reduciendo y aumentado la densidad con el tiempo, pasando de 13
lotes/ha en los setenta a 30 lotes/ha en el momento actual (Eibenshutz, 2009).

La primera década del siglo XXI se fortalecio la participacion del sector privado en
la vivienda, encargandose de la produccion y comercializacion dentro de un nuevo
marco institucional que propicié una mayor participacion de los intermediarios
financieros; primero de las Sofoles y Sofomes (16) y posteriormente de la banca.

(16) Sofol (Sociedad Financiera de Objeto Limitado) institucion financiera que da
crédito hipotecario con multiples alternativas. Las sofoles tuvieron auge en los afios
1999-2004. Los bancos presionaron con adquisiciones de estas o cabildeando con el
gobierno para obstaculizar su desarrollo. Por tal motivo, se cambi6 a las Sofomes
(Sociedad Financiera de Objeto Multiple) que seguian sin la posibilidad de captar
recursos del publico general pero podian otorgar todo tipo de créditos.
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En la pasada década se construyeron a nivel federal: 6.7 millones de viviendas
completas, con mas de 9 millones de créditos hipotecarios y subsidios a la
vivienda (Canadevi, 2011). Sin embargo se observd un rezago en la atencion a la
poblacién no afiliada, que esta fuera de la seguridad social 6 la que recibe menos
de tres salarios minimos.

El progresivo aumento de la oferta habitacional se ha dado en la periferia de la
Ciudad y lejos de los centros de trabajo y servicios, lo cual incrementa directa e
indirectamente la contaminacién y la degradacién del medio ambiente. Siendo los
campos de cultivo del Estado de México, por ejemplo en los municipios de
Zumpango y Huehuetoca (a 55 Km de la Ciudad de México), donde existe un
crecimiento inmobiliario vertiginoso. Las principales empresas son: Geo, Homex,
Sadasi, Sare, Ara y Urbi.

En lo que respecta al Valle de México, la Camara Nacional de la Industria de
Desarrollo y Promocion de Vivienda del Valle de México (Canadevi VM),
practicamente no ha construido vivienda popular dentro de la Ciudad de México,
debido al alto costo de la tierra y el escaso financiamiento.

La ZMVM, siendo la aglomeracion urbana mas poblada de América, y la tercera
megalopolis del mundo, ha comenzado finalmente una transicion hacia politicas
orientadas a la sustentabilidad, que esta privilegiando los apoyos en el ahorro de
energia, para responder a la principal preocupacion de la agenda internacional, el
calentamiento global.
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3.8 Conclusiones

Al estudiar la ZMVM trascendiendo la escala politico- urbana y ampliandola a
una dimensién bioregional, encontramos varios valles dentro de una misma
cuenca, con una gran biodiversidad estrechamente vinculada. Por lo que resulta
fundamental la utilizacion de mapas, datos y recursos graficos para estudiar los
desarrollos habitacionales sustentables.

El viento, el clima, el asoleamiento son factores a considerar cuando hablamos de
sustentabilidad. Un ejemplo es la precipitacion pluvial que convencionalmente se
considera con un promedio de 948.7 mm para la ZMVM, sin embargo al ubicar el
proyecto hay que reconocer por lo menos tres factores diferentes de
intensidad de la precipitacion pluvial (M8) que van desde los 600 mm/afo en
la zona oriente, hasta los 1,500 mm/ano en las zonas altas. Esto es basico para
el calculo e instalaciéon de ecotecnias, De igual manera, si se plantea la
produccion de huertos urbanos o zonas verdes, se tendran que considerar la
monografia de Rzedowski u otras mas actualizadas, para determinar el tipo
de vegetacidon necesaria desde una perspectiva permacultural y no
simplemente como jardineria o “reverdecimiento”. Por todo ello debera existir
una revaloracion de los recursos graficos y estadisticos del medio fisico en
la ZMVM.

Respecto al estudio de la vivienda en la Ciudad de México y como se fue dando su
evolucion, se concluye que los proyectos de desarrollos habitacionales, que
normalmente se construyeron para clases medias y bajas, tuvieron diversas
visiones a lo largo de los dos ultimos siglos. Durante muchos afios el paradigma
habitacional consideraba la vivienda como un patrimonio y se podian planear
horizontes a largo plazo donde en una misma casa (y colonia) vivian hasta tres
generaciones, con el consecuente arraigo que da la estabilidad de asentarse en
un lugar que es apropiado de por vida. Sin embargo desde mediados de los 80 a
la actualidad, correspondiendo al periodo neoliberal, la vivienda se convirtié en
una mercancia transable en el mercado y los barrios perdieron arraigo,
manifestandose la movilidad social como constante. Esa etapa que ahora se vive
de manera aguda, no facilita la organizaciéon social u otras formas de apropiacién
de vecinos, por lo que el entorno en general esta descuidado, dando lugar al
fendmeno del aislamiento, la desorganizacién, la ruptura del tejido social y el
fortalecimiento de la propiedad individual frente a lo colectivo.
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4. DESARROLLOS HABITACIONALES CON CRITERIOS DE
SUSTENTABILIDAD EN LA ZMVM

Solo vale la pena aprender
lo que no se puede explicar
Le Corbusier

ANTECEDENTES

El primer antecedente registrado en la capital respecto a sistemas ecologico en
desarrollos habitacionales, sucedié en los afios sesentas en la Unidad Nonoalco
Tlatelolco, alli se construyeron dos redes; para aguas negras y para aguas
pluviales, con el objetivo de re infiltrar agua al subsuelo y evitar la construccion de
tanques de tormenta. Sin embargo el sistema se eliminé por razones burocraticas
(Larrosa, 1985).En la década de los ochenta se desarrollaron dos proyectos de
gran escala; la unidad habitacional Pedregal IMAN (1983), que incluian
reciclamiento de aguas grises y la utilizacion de energia solar y el Conjunto
Habitacional Fuentes Brotantes (1988), también con reciclamiento de agua,
ademas de separacion de basura y proyectos de agricultura urbana. (Lahera,
1992).La Unidad Ecolégica Xochimilco (1990) y el Conjunto Habitacional Norte
(1993), incluyeron también el reciclamiento e infiltracion de agua asi como
calentadores solares (Ledn, 2005).

En todos los proyectos existi6 un desconocimiento general por parte de los
habitantes respecto a los sistemas ecotécnicos implementados, siendo una causa
fundamental para su abandono y posterior desecho. Se trataba de esfuerzos
aislados que no respondian a una politica de estado, no tenia lineas estratégicas,
ni una coordinacion entre los diversos actores.

En la primera década del siglo XXI comenzaron a masificarse a nivel internacional
las politicas publicas orientadas a la sustentabilidad. En México, el organismo
federal encargado de las politicas ambientales para los desarrollos habitacionales
es la Comision Nacional de Vivienda (Conavi), sin embargo dicha instancia no
construye vivienda, solamente se encarga de la administracion de los subsidios
que recibe de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, y genera
recomendaciones para persuadir a los desarrolladores de vivienda para que
edifiquen con criterios de sustentabilidad. Dichos desarrolladores se encargan de
adquirir el terreno, construir el conjunto habitacional y comercializarlo, asumiendo
un “paquete” de criterios y ecotecnias para que los compradores finales sean
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beneficiados con los subsidios e hipotecas que ofrece el estado al comprar su
casa. El sistema financiero nacional (bancos, Sofoles, etc.) otorgan créditos y
préstamos para la adquisicion de dichos inmuebles. Los recursos para ecotecnias
implementadas en desarrollos habitacionales también pueden provenir de
organismos nacionales e internacionales (ONGs, Banco Mundial, etc.) que otorgan
recursos como el “fondo verde”, en el marco de los Mecanismos de Desarrollo
Limpio (MDL).

En el proceso intervienen diversos actores involucrados en mayor y menor medida
en la produccion de Desarrollos Habitacionales Sustentables (DHS) (T18).

T18. Actores en la produccién de DHS

1 | Dependencias de los tres niveles de gestion gubernamental (federal,
estatal y local).

2 | Empresas privadas desarrolladoras de vivienda (desde pequenas
empresas hasta grandes desarrolladoras).

3 | Organismos financieros: bancos, Sofoles, etc.

4 | Organizaciones sociales y movimientos civiles que tienen presencia
principalmente en el oriente de la capital y en su zona conurbada.

5 | Organismos internacionales como el Banco Mundial, la Cooperacion
Alemana al Desarrollo (GlZ), empresas transnacionales que aportan
“fondos verdes”.

Fuente: Realizacién del autor

4.1 Politicas de gobierno en los DHS

El Gobierno Federal incide con la Comisién Nacional de Vivienda (Conavi) y con
organismos descentralizados como el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores (Infonavit) y en menor medida con organismos
paraestatales como el Fondo de Vivienda del Issste (Fovissste).

Por su parte el Gobierno de la Ciudad de México (GDF) lo hace por medio del
Instituto de la Vivienda (Invi) que es auténomo de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda (Seduvi) y con organismos descentralizados como la
Procuraduria Social del Distrito Federal (Prosoc).
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4.1.1 Gobierno Federal

El Programa Nacional de Vivienda 2008-2012: Hacia un Desarrollo Habitacional
Sustentable (Decreto, 2008), plantea cinco Ejes de Politica Publica enmarcados
dentro del Plan Nacional de Desarrollo (PND), que se muestran en F10.

F10. Programa Nacional de Vivienda del Plan Nacional de Desarrollo

PLAN NACIONAL DE
DESARROLLO

‘ ESTRATEGIA NACIONAL
| DE CAMBIO CLIMATICO

PROGAMA NACIONAL DE JL

VIVIENDA 2007 - 2012 PROGRAMA ESPECIAL DE
CAMBIO CLIMATICO
PROGRAMA ESPECIFICO
PARA EL DESARROLLO
HABITACIONAL
SUSTENTABLE ANTE EL
: CAMBIO CLIMATICO
PROGRAMA PARA CRITERIOS E
ELDESARROLLO INDICADORES cODIGO DE PROGRAMA PARA LA
HABITACIONAL PARA EDIFICACION APLICACION DE
SUSTENTABLE DESARROLLOS DE VIVIENDA SISTEMA
Plan Maestro 2007 - HABITACIONALES FOTOVOLTAICO EN LAS
2030 SUSTENTABLES VIVIENDAS

Fuente. Conafovi. S.G. Crecimiento del Sector Vivienda

El Programa para el Desarrollos Habitacionales Sustentables (DHS) 2007 — 2030
contiene cuatro objetivos principales, el segundo de ellos es el que plantea
impulsar un desarrollo habitacional sustentable y dentro de sus estrategias y
lineas de accién figuran:

T9. Estrategias y lineas de accion especificas para impulsar el DHS

1. | Estimula la construccion de desarrollos habitacionales con caracteristicas de
sustentabilidad:

- Impulsar el Programa de Certificacion y registro de modelos
emblematicos que estimulen la verticalidad, la sustentabilidad, el
equipamiento, medidas de proteccion contra cambio climatico y el
aprovechamiento 6ptimo de la infraestructura existente, el agua y la energia.

- Promover ante los tres 6rdenes de gobierno el impulso de estimulos fiscales
a la vivienda y los DHS.

- Instaurar en los organismos nacionales de vivienda la “Hipoteca Verde”
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como mecanismo de financiamiento que estimule a los DHS.
- Emprender un programa de capacitacion y formacién de cuadros habilitados
para fomentar y operar los DHS.

2. | Impulsa la disponibilidad de suelo apto para el DHS, mediante mecanismos
financieros para la constitucion de reservas territoriales:
- Articular la participacion reciproca de federacién, estados y municipios, que
combine recursos de los sectores publico privado y social para financiar
DHS

3. | Actualiza marcos normativos que regulan el desarrollo habitacional en los estados y
municipios:
- Coordinar con entidades federativas y municipios la instauracion del “Cédigo
de edificacion de vivienda”

4. | Apoya el mantenimiento y la ampliacién de la vivienda rural y urbana existente.

Fuente: Programa para el Desarrollos Habitacionales Sustentables 2007 - 2030

4.1.1.1 Comision Nacional de Vivienda (Conavi)

Fue creada en 2001 con el nombre de Comision Nacional de Fomento a la
Vivienda (Conafovi). ElI 2006, con la nueva Ley de vivienda se convirtio en Conavi,
organismo descentralizado con patrimonio propio, la Conavi es la principal
instancia normativa y técnica de las politicas en materia de vivienda a nivel
federal. Con la publicacion de los Criterios e indicadores para los DHS en México
2008, este organismo sento las bases para el fomento, coordinacién, promocion e
instrumentacion de la politica del Programa Nacional de Vivienda del Gobierno.

El 2007 fueron publicadas las “Reglas de Operacion de Programa de Esquemas
de Financiamiento y subsidio Federal para la Vivienda: Esta es tu casa”, que
otorga apoyos economicos a personas de bajos ingresos y que aumenta un monto
de 20% extra para las soluciones habitacionales que cumplen con parametros de
sustentabilidad establecidos por la misma Conavi (guiaconavi, 2008). Las Reglas
de Operacién se modificaron en agosto del 2008 ampliando su cobertura:

T10. Objetivo del subsidio Federal para la Vivienda

1 | Adquirir una vivienda nueva o usada o un lote con servicios

2 | Mejorar la vivienda

3 | Impulsar su produccién social

4 | Autoconstruir o auto producir vivienda

Fuente: Guiaconavi, 2008
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Segun entrevista con la arquitecta Silvia Alva (Alva, 2011), dicho crédito tiene
como origen los recursos aportados por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP). Otra fuente de financiamiento importante sera el Programa
Especifico de Desarrollo Habitacional Sustentable ante el Cambio Climatico, que
en el contexto de los Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) dara recursos
obtenidos de los llamados bonos de carbén.

Los desarrollos habitacionales verticales contribuyen a reducir la problematica de
la disponibilidad de suelo, la contaminacidn ambiental y a implementar la cultura
de reciclaje urbano. Su construccion se intensificara, debido al alza creciente en
los costos de los terrenos y por el interés de los consumidores finales de vivir en
lugares mas ceéntricos.

Respecto a los montos del subsidio el beneficiario tendra derecho a 33 VSGVM
(veces salario general vigente mensual) para la adquisicién de vivienda nueva o
usada y el valor maximo de la vivienda sera el contenido en T11.

T11. Valor maximo de la vivienda
Tipo de vivienda Valor de la vivienda (en SMGVM)
Vivienda nueva horizontal | Hasta 128

Vivienda usada horizontal | Hasta 128

Vivienda vertical Hasta 158

Fuente: Reglas de operacion del Programa, 2009

Durante el 2009 el Comité Técnico de Evaluacion del Programa “Esta es tu casa”,
preciso los elementos que son pre requisito para Desarrollos Habitacionales en los
que el Desarrollador o Promotor sea el encargado de proveer la infraestructura y/o
equipamiento correspondiente al entorno urbano en Desarrollos Habitacionales.
Sus criterios estan resumidos en la T12.

T12. Recomendaciones para la seleccion del sitio (resumen)

Criterios para | Donde se hace una evaluacién del predio, de su ambito regional y del
la seleccion ambito urbano, con la descripcién de 13 condiciones de sitios

del sitio: inadecuados, como aquellas areas que fueron cementerios, 6 los
ubicados a una distancia igual o menor a 50m de una gasolinera, 6
ubicados dentro de los limites de influencia de campos de aviacién, etc.

El medio fisico | Con 16 recomendaciones que van desde no construir sobre terrenos
natural inundables, zonas de derrumbes é que estén sobre rellenos sanitarios.

Infraestructura | Con 9 servicios (agua, energia, telefonia, gas, recoleccién, etc.)

Fuente: Realizacion del autor basado en Guiaconavi, 2008
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Los Criterios generales y regionales desarrollados por Conavi para determinar el
paquete basico de Vivienda unifamiliar y vivienda vertical no unifamiliar, son
aplicados por otras tres instancias gubernamentales: El Infonavit, la SHF y el
Fovissste. La T13. muestra los criterios que determinan el paquete basico para
vivienda vertical no unifamiliar.

T13. Criterios generales y regionales con vivienda vertical no unifamiliar

D 1.1 Ubicado en el Sistema Urbano Nacional (SUN) vigente
ASPECTOS | Ubicacion en poblaciones mayores de 15 000 habitantes. En
URBANOS areas destinadas al desarrollo urbano de acuerdo a los
planes de desarrollo urbano del centro de poblacion. El
desarrollador manifieste que la ubicacion del terreno
esté a un radio menor de 3 km de una escuela
primaria.

1.2 A partir de 3 niveles en adelante

No. de niveles

) .1 Lampara de uso residencial, tanto interior como exterior
uso Energia que cumpla con la NOM- 017-ENER/SCFI-1993,
EFICIENTE | Eléctrica “Eficiencia energética y requisitos de seguridad al

DE LA usuario de lamparas fluorescentes compactas
ENERGIA autobalastradas” para interiores minimo 20 W y para
exteriores minimo 13 W.

1.2 El tipo de calentador debe ser al menos de paso (de
Gas rapida recuperacion o instantaneo)” que cumpla con la
NOM-003-ENER-2000, “Eficiencia térmica de
calentadores de agua para uso doméstico y comercial”.

) .1 I11.1.1 Inodoro instalado con consumo certificado
uso Inodoro maximo de 6L por descarga y que asegure el
EFICIENTE funcionamiento por descarga que cumpla con la NOM-
DE AGUA 009- CONAGUA-2001.

I11.1.2 Inodoro instalado con consumo maximo de 5L
por descarga y que asegure el funcionamiento por
descarga que cumpla con la NOM-009- CONAGUA-
2001 y con el grado ecolégico.

.2 I11.2.1 Regadera compensadora de flujo que cumpla
Regadera con la NOM-008-CONAGUA-1998

I1l.2.2Regadera compensadora de flujo que cumpla con
la NOM-008- CONAGUA-1998 y con el grado
ecolégico.

1.3 I11.3.1 Valvulas para uso doméstico certificadas segun
Valvulas la NMX-C-415-ONNCCE- 1999

111.3.2 Valvulas de seccionamiento para alimentacion en
lavabos, inodoros, fregadero, calentador de agua,
tinaco y cisterna.

.4 Prueba hidrostatica de la instalacion intradomiciliaria
Prueba que mantenga una presién de 0,75 kP (7,5 kgf/cm2)
durante 1 hora.

116



Desarrollos habitacionales con criterios de sustentabilidad en la Ciudad de México

1.5 Toma domiciliaria que cumpla con la NOM-002-

Toma CONAGUA-1995
V) V.1 Aplicable en los municipios que se establezca el
MANEJO En el conjunto | requisito. Mobiliario para separacion de residuos
ADECUADO soélidos (organicos e inorganicos). Capacidad sugerida
RESIDUOS calculando 5 litros por habitante por dia considerando 3
SOLIDOS litros de inorganica y 2 litros de organica, multiplicado

por tres dias considerando almacenamiento. El
mobiliario debe tener tapa superior, ubicarse en un
area ventilada y accesible para la recoleccion. Las
caracteristicas del Mobiliario se deben apegar a lo
establecido en la reglamentacién local. La ubicacion se
debe establecer en el Proyecto apegandose a lo
establecido en la reglamentacion local.

VI) V1.1 Debe contener las bases de operacion de las juntas
ASPECTOS | Reglamento vecinales, la coordinacion con las autoridades
SOCIALES | de municipales (locales), programas de vigilancia,

condéminos mantenimiento y convivencia vecinal.

V1.2 Debe contener las instrucciones precisas para la
Manual de operacibn 'y mantenimiento de los equipos,
mantenimiento | instalaciones, impermeabilizacion, entre otras.

Fuente: Realizacion del autor basado en Guiaconavi, 2008

Sin embargo es imposible considerar paquetes homogéneos de ecotecnias puesto
que existen una serie de variaciones, tanto a nivel de politicas publicas por region,
diferencias econdmicas y gran diversidad climatica y bioregional.

Por ello Conavi generé un extenso programa de clasificaciones para utilizar el
bioclimatismo como estrategia de sustentabilidad y para dimensionar el
alcance de los créditos hipotecarios y subsidios a entregarse por entidad
federativa. Dicho instrumento identifica cuatro regiones ecolégicas con
caracteristicas bioclimaticas similares. La tabla T14. sdlo considera la region
templada semifrio, por ser la correspondiente a las ciudades que conforman la
ZMVM. Cabe sefialar las grandes variaciones climaticas que existen en ciudades
como Toluca respecto al oriente de la ZMVM, incluso dentro del propio Distrito
Federal.

En T14 se exponen las recomendaciones bioclimaticas para el bioclima semifrio.
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T14. Recomendaciones bioclimaticas (semifrio)

Fuente: Guiaconavi, 2008
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VALLE DE LAS MISIONES, MEXICALI, BAJA CALIFORNIA

Como ejemplo de desarrollos habitacionales promovidos por Conavi, se presenta
el Fraccionamiento Valle de las Misiones, en Mexicali, Baja California (F11), que a
pesar de no estar en la ZMVM es muy representativo de las politicas de Conavi,
ya que fue distinguido con el Premio Nacional de Vivienda Ecoldgica 2007,
otorgado por la misma Conavi y otras dependencias afines al Gobierno Federal.

Enmarcado en el Programa de Vivienda con Sistema Fotovoltaico, la Secretaria de
Energia, la CFE, el Gobierno de Baja California y el Banco Mundial sumaron
esfuerzos junto con la empresa constructora Urbi para la construccion de 220
viviendas de interés social (para personas que percibian entre 2 y 5 SMV), con
una superficie de construccion de 38 a 40 metros cuadrados y una superficie del
terreno de 120 m2.

Cada vivienda cuenta con médulos solares (celdas fotovoltaicas) que producen

F11. Valle de las Misiones Mexicali

Fuente: http://genc.iie.org.mx/genc/fotovoltaico/pdfs/Vecindario%20Fotovoltaico
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aproximadamente el 50% de la energia que consume, debido al alto gasto
energético de su calefaccion, necesaria para sobrevivir en clima extremo.

El costo comercial de las viviendas es de $220,000.00 y solo el costo del sistema
fotovoltaico es de $81,370.00 que representa el 37% del costo total de la vivienda.
Las ecotecnias planteadas fueron las relacionadas con el sistema fotovoltaico.
Dispone de 12 mddulos fotovoltaicos cuya produccion promedio mensual es de
170 Kwh y ahorra a la vivienda, segun sus promotores, $120 pesos mensuales.
Su vida util es de 30 afios (F12.).

F12. Ecotecnias

http://genc.iie.org.mx/genc/fotovoltaico/pdfs/Vecindario%20Fotovoltaico.pdf
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Debido a que la densidad establecida en los Instrumentos de Planificacion
Territorial no se superan las 70 viviendas por hectarea (Diaz, 2010). Existe un
sobredimensionamiento en el disefio vial respecto a los requerimientos (F13).
Respecto al disefio arquitecténico no se utilizaron estrategias bioclimaticas como
volados o parasoles.

Si se trabajara con mas ecotecnias como las de reciclamiento de aguas grises o
cosecha de agua pluvial, si se utilizaron estrategias permaculturales para restaurar
el suelo, y se establecieran politicas para el manejo responsable de los desechos
solidos para producir composta. Se podria no solo hacer habitables las
condiciones de la zona, sino ademas se podria verdificar el area con huertos
urbanos y areas verdes comunes, que ademas de dar sombra y absorber CO2,
generarian microclimas que reducirian significativamente la gradiente térmica y
ahorrarian energia.

Tres anos después de recibir el Premio Nacional de Vivienda, mas de un
tercio de las viviendas del conjunto se encuentran abandonadas, muchas de
ellas con un alto grado de deterioro producto de acciones vandalicas. (Diaz,
2010)

F13. Abandono y sobre dimensionamiento vial en Fraccionamiento

Fuente: Diaz, 2010
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4.1.1.2 Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores

En 1972 se promulgd en el Diario Oficial la Ley del Infonavit, dando origen al
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit),
institucion mexicana ftripartita con participacion del sector obrero, el sector
empresarial y el gobierno.

Desde las reformas de 1992, el Infonavit dejo de ser promotor de la construccion y
su funcion se fue restringiendo a ser fuente de financiamiento de préstamos
hipotecarios. Actualmente el Infonavit se especializa en otorgar crédito para la
obtencion de vivienda para los trabajadores.

En 2007 entré en vigor la Hipoteca Verde, instrumento financiero por el cual se
obtienen un monto extra de crédito (10 SMV) para adquirir viviendas de mayor
valor porque incluyen tecnologias innovadoras (ecotecnias), que garantizan la
disminucion en el consumo, con relacion a las viviendas convencionales (Diaz,
2011). Sin embargo se trata de un “préstamo” que tendra que ser pagado con el
dinero no erogado por los ahorros (en energia y agua) generados por las
ecotecnias.

El 2009, se acord6é con Conavi conjuntar los recursos del programa “Esta es tu
Casa” con los recursos crediticios adicionales de la Hipoteca Verde, para que los
trabajadores de menores ingresos incrementen su capacidad de compra. El
Infonavit financié hasta finales de ese ano la adquisicion de mas de 120 mil
viviendas equipadas con ecotecnologias en todo el pais. Por su parte, la Hipoteca
Verde sin subsidio alcanzé 53 mil 312 créditos. La entidad con mayor numero de
otorgamientos fue el Estado de México. Hasta el 2010 se habian entregado
350,000 hipotecas verdes (Canadevi, 2011).

La T15. muestra los criterios que determinan el paquete basico para vivienda
unifamiliares por parte de Infonavit.
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T15. Criterios para determinan el paquete basico

A.1) ANALISIS DEL SITIO (Elementos que son prerrequisito para Desarrollos
Habitacionales en los que el Desarrollador o Promotor sea el encargado de
proveer la infraestructura y/o equipamiento correspondiente al entorno urbano)

I. Condicién I.1 Condicién legal del predio, rural regional y urbano.
del sitio [.2 Que no se encuentre en zona de riesgo.
. Infraestructura | 1.1 Construccion de la red de agua potable del desarrollo habitacional

que cumpla con la NOM-013-CONAGUA-2000, conexion al sistema
municipal, o a cualquier otra alternativa de suministro de acuerdo al
proyecto autorizado y con el visto bueno de la autoridad local del agua.

[1.2 Construccién de la red de alcantarillado sanitario del desarrollo
habitacional que cumpla con la NOM-001-CONAGUA-1995, conexion a
la red municipal o a cualquier otra alternativa de acuerdo al proyecto
autorizado y con el visto bueno de la autoridad local del agua.

[1.3 Construccién del sistema de drenaje pluvial del desarrollo
habitacional, acorde a lo establecido en el documento de factibilidad,
de acuerdo al proyecto autorizado y con el visto bueno de la autoridad
local del agua.

[1.4 Construccién de la red eléctrica al Desarrollo Habitacional de
acuerdo al proyecto autorizado por el suministrador, supervision y
recepcion de la misma, asi como la conexion por parte de Comision
Federal de Electricidad o Luz y Fuerza del Centro (segun sea el caso)
a su red de distribucion.

[1.5 Alumbrado publico completo, en su caso recibido por el municipio.
Que cumpla con la NOM-013-ENER-2004, “Eficiencia energética para
sistemas de alumbrado en vialidades y areas exteriores publicas”.
Evidenciando que se encuentra en operacion.

I1.6 Radios de influencia a vialidad, transporte, comercio, escuela,
salud, deportivo — recreativo, cultural y seguridad; acorde a la
normatividad de SEDESOL y en su caso, a la normatividad local.

[1.7 Vialidades pavimentadas para acceso al desarrollo habitacional
considerando el numero de habitantes.

[1.8 Se mezclan usos del suelo incorporando usos comerciales
compatibles, acordes a la normatividad de SEDESOL y en su caso, a
la normatividad local.

A.2) ANALISIS DEL SITIO Elementos que aplican para Desarrollos Habitacionales y

viviendas individuales que cuenten con la Infraestructuray
equipamiento correspondiente al entorno urbano.

I. Condicion I.1 Condicién legal del predio, rural regional y urbano.

del sitio [.2 Que no se encuentre en zona de riesgo.

Il [I.1 Conexion a la red de agua potable del sistema municipal, cuando
Infraestructura | exista y esté en operacioén, o a cualquier otra alternativa de suministro

con el visto bueno de la autoridad local del agua.

[1.2 Conexion a la red de alcantarillado sanitario del sistema municipal,
cuando exista y esté en operacion, o a cualquier otra alternativa de
descarga, con el visto bueno de la autoridad local del agua.
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[1.3 En su caso, conexion al sistema de drenaje pluvial del sistema
municipal o cualquier otra alternativa con el visto bueno de la autoridad
local del agua.

[1.4 Conexion a la red eléctrica con acometida, evidenciando que se
encuentra en operacion.

I1.5 Radios de influencia a vialidad, transporte, comercio, escuela,
salud, deportivo — recreativo, cultural, seguridad. Acorde a la
normatividad de SEDESOL y en su caso, a la normatividad local.

I1.6 Vialidad de acceso a la vivienda pavimentada y con alumbrado
publico con la NOM-013-ENER- 2004, “Eficiencia energética para
sistemas de alumbrado en vialidades y areas exteriores publicas”.

B) USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

I. Energia [.1 Lampara de uso residencial, tanto interior como exterior que cumpla

Eléctrica con la NOM-017-ENER/SCFI-1993, “Eficiencia energética y requisitos
de seguridad al usuario de lamparas fluorescentes compactas
autobalastradas”. Para interiores de minimo 20 W. Para exterior de
minimo 13 W.

Il. Sistema de Que cumpla con las “Especificaciones para determinar el ahorro de

calentamiento gas L.P. en sistemas de calentamiento de agua que utilizan la

solar-gas de radiacion solar y el gas L.P. emitido por la Comisiéon Nacional para el

agua (hibrido)

Uso Eficiente de la Energia”, en los bioclimas: Semifrios y templados.

. Gas

El tipo de calentador debe ser al menos “Calentador de paso (de
rapida recuperacion o instantaneo)” que cumpla con la NOM-003-
ENER-2000, “Eficiencia térmica de calentadores de agua para uso
doméstico y comercial’.

IV. Envolvente
térmica

IV.1 Materiales aislantes en techos que cumplan con la NOM-018-
ENER-1997 “Aislantes térmicos para edificaciones”, tales como placas,
casetones, espumas, fibras y recubrimientos, que se comercialicen
como aislamiento térmico y que se empleen en los sistemas
constructivos de las viviendas para bioclimas semifrios y calidos.

IV.2 Materiales aislantes en muro de mayor insolacién, que cumplan
con la NOM-018-ENER-1997 “Aislantes térmicos para edificaciones”,
tales como placas, espumas, fibras y recubrimientos, que se
comercialicen como aislamiento térmico y que se empleen en los
sistemas constructivos de las viviendas, para bioclimas calidos.

IV.3 En losas planas 6 inclinadas con textura lisa, emplear acabado
reflejante. En los bioclimas célidos.

IV.4 En losas inclinadas, emplear teja 6 palma seca tejida 6 zacate 6
piezas de barro 6 madera, entre otros con caracteristicas similares. En
los bioclimas calidos.

C) USO EFICIENTE DEL AGUA

l. Inodoro

[.1 Inodoro instalado con consumo certificado maximo de 6L por
descarga y que asegure el funcionamiento por descarga que
cumpla con la NOM-009-CONAGUA- 2001.

[.2 Inodoro instalado (**) que asegure el funcionamiento por
descarga que cumpla con la NOM-009-CONAGUA- 2001 y con el
grado ecoldgico.

Il. Regadera

[I.1 Regadera compensadora de flujo que cumpla con la NOM-008-
CONAGUA-1998.
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Il. Regadera II.2 Regadera compensadora de flujo que cumpla con la NOM-008-
CONAGUA-1998 y con el grado ecolégico.

[ll. Valvulas para uso doméstico certificadas segun la NMX-C-415-
ONNCCE-1999

IV. Valvulas de seccionamiento para alimentacion en lavabos,
inodoros, fregadero, calentador de agua, tinaco y cisterna.

V. Prueba hidrostatica de la instalacion intradomiciliaria que
mantenga una presion de 0,75 kP (7,5 kgf/cm2) durante 1 hora.

VI. Medidor de flujo que cumpla con la NOM-012-SCFI-1994

VII. Toma domiciliaria que cumpla con la NOM-002- CONAGUA-

1995
D) MANEJO ADECUADO DE RESIDUOS SOLIDOS
I. En el Mobiliario para separacion de residuos solidos (organicos e
conjunto inorganicos). Capacidad sugerida calculando 5 litros por habitante por

dia considerando 3 litros de inorganica y 2 litros de organica,
multiplicado por tres dias considerando almacenamiento. El mobiliario
debe tener tapa superior, ubicarse en un area ventilada y accesible
para la recoleccion.

Il. En el [I.1 Manejo completo de residuos de la Construccion
proceso de la a. Separacion en la fuente
construccion b. Almacenamiento temporal

c. Recoleccién y transporte
e. Disposicion final

. Enla [11.1 Se cuenta con espacios y mobiliario para la separacién de los
vivienda residuos (organicos e inorganicos) con sefalizacion y tamafio
adecuado al tipo de residuos que debe ser depositado.

E) MANTENIMIENTO

I. Manual de Debe contener las instrucciones precisas para la operacion y
mantenimiento | mantenimiento de los equipos, instalaciones, impermeabilizacion, entre
otras

Fuente: Subsidios, 2009

En la T16 se muestran los veinte criterios divididos en tres grupos: Entorno
Prospero, vivienda de calidad y comunidad solidaria y responsable.

Si la vivienda nueva 6 usada ya tiene instaladas las ecotecnologias y éstas
cumplen con las normas establecidas y el ahorro sugerido de acuerdo a sus
ingresos, el monto que corresponda a los accesorios ahorradores forma parte del
créedito y se depositara junto con el pago que se realice al vendedor.
Si la vivienda nueva o usada no cuenta con ecotecnologias, existe la posibilidad
de que sean instaladas una vez que se haya ejercido el crédito y se podran
adquirir solo con los proveedores autorizados por el Infonavit (Subsidios, 2009).
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T16. Veinte criterios para DHS

Entorno proéspero

Vivienda de calidad

Comunidad solidaria
y responsable

o | 17) A<Zkm
1) Primaria o Kinder = | Centro
" < 2km o | 8) Vialidad S | comunitario para
2 2) Consultorio o < | pavimentada E fraccionamiento
E centro médico mas E 9) Banqueta s | 1250 viv. o
= grande < 2km =| 10) Alumbrado o | Cancha deportiva
3) Serv. De transporte o publico & | para
<0.8km E‘ fraccionamiento
>350 viv.
11) En érea con
3 4) Mercado o super g der)lsidad de vivienda .
s <2km s = 18)EI acreditado
L . 2| mayor a 50 por = iza d
= 5) Jardin o plaza < 0.3 £ o i~ autoriza de
g km 5 hectareas, o “vivienda | & manera
vertical”. Z % | voluntaria al
Mezcla de créditos e % 1nfonaY1t la
sustentables por g 3 retencion de las
- o| desarrollador y plaza | & & cuotas de
5 | 6) Vivienda ubicadaen | £/ hacia: g £ mantemmleﬂo
§ codigos postales con 2’| 12) Por lo menos 'S .2 | y/o Predial
£ | empleo formal S| 40%<4 VSM y dentro | & £ | sobrevito por
= | de ello z § una asociacion
13) Por lo menos g § | de vecinos
10%<2 VSM 5 = | coordinada por
% un promotor
:g% En municipio evaluado -§ 14) Superficie de =, vecinal
2 O | con grado basico de £ | construccién mayora | & certificado.
S § | sustentabilidad (GBS) | S| 58 m2
v | 15) Hipoteca verde con 19) Taller de
= g R ) .
2 7 Noen los 15 5| o sin subsidio (viv. induccién
5 municipios con mayor S .. o ;
= . . ecologica) 2 | Infonavit para el
z nivel de viviendas = .
o . O | derechohabiente
= deshabitadas, salvo = .
A tener GBS S o 20) Mejores
.é” 16) Hogar digital desarrolladores

* A la fecha no es un requisito
** Requisitos solo en los municipios con GBS

Fuente: Subsidios, 2009
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Para que les sea otorgada la Hipoteca Verde, los desarrollos habitacionales
tienen que cubrir solamente 13 criterios de los veinte iniciales, en ellos ya no se
han considerado ningun criterio referido a comunidad solidaria (T17).

T17. Trece criterios para obtener la Hipoteca Verde

Entorno préspero Vivienda de calidad
Servicios | Primaria o kinder < 2 km Caminable Vialidad pavimentada
Consultorio o centro médico Banqueta
<2km
Servicios de transporte < 0.8 Alumbrado publico
km
Equipado | Mercado o super a < 2 km Compacta En areas con densidad de

vivienda mayor a 50 por
hectarea o vivienda vertical.

Jardin o plaza a < 0.3 km Coémoda Superficie de construccion < 38
m2

Prospero | Vivienda ubicada en cddigos
postales con empleo formal

Municipio | En municipio evaluado con
con GBS | Grado Basico de
Sustentabilidad

Prioritario | No en los 15 municipios con
mayor nivel de viviendas
deshabitadas, salvo tener
GBS

Fuente: Subsidios, 2009

Finalmente obtenemos el Paquete Basico de Ecotecnias (T28) que se da a escala
de las viviendas, nuevas y usadas, con un valor maximo de 118 VSM. Se trata de
un conjunto basico de sistemas ahorradores que el desarrollador escoge para que
las viviendas financiadas por Infonavit puedan ser apoyadas con los créditos. A
partir de julio de 2010 cumplir con ellos se volvié obligatorio.

T18. Paquete basico de ecotecnias

Créditos Llaves ahorradoras (grado ecoldgico)
Infonavit y Regaderas con obturador
Créditos en WC valvula doble descarga (grado

ecologico)
Lamparas de bajo consumo
Calentador de gas de paso instantaneo
(no aplica en zonas calidas)
Fuente: Subsidios, 2009

coparticipacion
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Al finalizar 2009, el Infonavit financié en todo el pais la adquisicion de mas de 120
mil viviendas equipadas con ecotecnologias. Por su parte, la Hipoteca Verde sin
subsidio alcanz6 53 mil 312 créditos. La entidad con mayor otorgamiento fue el
Estado de México.

CEYLAN DEPARTAMENTOS EN AZCAPOTZALCO, DISTRITO FEDERAL

Como ejemplo de un DHS promovido por Infonavit se expone el Conjunto Ceylan,
por ser un caso atipico de rehabilitacion de infraestructura existente para ser
transformada en el tipo de conjuntos que promueve el Infonavit.

Ubicada en la Colonia U.H. Democracia Sindical de la delegacién Azcapotzalco en
el D.F., se encuentra la Unidad Habitacional Ceylan (F19). Se trata de
edificaciones que tenian 8 afos en abandono ya que en 2004, con un
financiamiento de 22 millones de pesos del Infonavit, el Sindicato de
Ferrocarrileros edificd 72 torres de 14 metros de altura sin apegarse a ninguna ley:
no se tramitaron licencias ni permisos de construccion, violaron el uso de suelo y
las levantaron cerca de un depdsito de amoniaco y de un puente vehicular, por lo
que la delegacion Azcapotzalco negd el permiso de habitabilidad y clausurd la
obra ya terminada.

Recientemente fueron rehabilitadas por el Infonavit y la constructora SARE. El
conjunto esta compuesto por 740 viviendas de 65 m2. En este proyecto se
aplicaron las 20 caracteristicas que ha definido el Infonavit para vivienda
sustentable (T16).

Sus promotores estiman que el ahorro por departamento al mes, por
concepto de: agua, electricidad, gas, telefonia y transporte, seria de $930 pesos
con costos del DF y $1,948 pesos con costos del Estado de México, varia porque
tanto el agua como el transporte son mas caros en el Estado de México.
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F19. Unidad Habitacional Ceylan

H I’ Ciudad de Mexico

Ubicacion

Planta de conjunto

Foto aérea

Perspectiva de andador

Fuente: Presentacion Ceylan.pdf
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T19. Ecotecnologias

de aguas
jabonosas

Reutilizacion para aprovechar en sanitarios, jardines, lavado de autos
por unidad y conjunto.

Aguas pluviales

Captacién y reuso para consumo humano y infiltracion al subsuelo.

Valvulas reductoras de gasto de agua potable.

Muebles de bafio, sistema de doble descarga en inodoros.

Ahorro de
consumo de Llaves ahorradoras
agua
Regaderas con obturador
Sistema dual de sanitario
Panel fotovoltaico para luminarias en plazas y escaleras
Ahorro en Panel fotovoltaico, autoabastecimiento energético de equipos bombeo.
energia
eléctrica Lamparas compactas fluorescentes
Lamparas de alta eficiencia en conjunto
Ahorro en Calentador de rapida recuperacion

consumo gas

Utilizacion mayoritaria de calentador solar para ahorrar gas

Separacion de
residuos solidos

Contenedores para residuos organicos e inorganicos.

2 botes de recoleccion de residuos a cada vivienda.

Conectividad Espacios para rack de bicicletas
Logrado con especies endémicas. Arboles: Magnolias, Jacarandas,
Ambiente Bauhinias, ciruelos. Arbustos: Hibiscus, Aralias, adelfas, camelias,
natural fornios, Pastos de las pampas, salvias, penisetum, lirios y clavo.
Cubresuelo: Cepedkikuyo, dedo moro
Pavimento Piezas de Adocreto en plazas, andador central y estacionamientos.
ecoldgico

Fuente: Presentacion Ceylan.pdf
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F20. Ecotecnias

Pisos ecologicos

Movilida

Fuente: Presentacion Ceylan.pdf

Por otra parte el conjunto ha recibido el beneficio econémico de pagar un 25%
menos de predial por ser un DHS. Seguin sus promotores, si se suma los $1,018
pesos (diferencia de vivir en el D.F. vs el Edo. De México) mas el ahorro mensual
de ecotecnias por vivienda, que se estima en $375.83, el ahorro total estimado
es de $1,493.83 pesos. Este dato es importante si se considera que las Hipotecas
Verdes del Infonavit se basan en “prestamos” que se deberan pagar con los
ahorros antes descritos.

Se observa que el principal criterio para definir las ecotecnias es la capacidad de
las mismas para generar ahorros, sean monetarios o energéticos.

Finalmente resulta sustentable la rehabilitacion de antiguas edificaciones por el
hecho de utilizar lo previamente construido, la infraestructura y devolverle la
estimacion publica a zonas abandonadas de la ciudad (F21).
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F21. Rehabilitacion de edificaciones

Fuente: Presentaciéon Ceylan.pdf

4.1.1.3 Sociedad Hipotecaria Federal (SHF)

Institucion financiera perteneciente a la Banca de Desarrollo de México, creada en
el afo 2001, con el fin de propiciar el acceso a la vivienda de calidad al establecer
las condiciones para que se destinen recursos publicos y privados a la oferta de
créditos hipotecarios. Mediante el otorgamiento de créditos y garantias, SHF
promueve la construccién y adquisicion de viviendas enfocadas preferentemente a
sector medio y de interés social.

En julio del 2009 se aprobd, por parte de la Junta Ejecutiva del Panel de la ONU,
la metodologia “medidas de eficiencia energética y energia renovable en vivienda
nueva’. En este marco la SHF anuncié el Programa Especifico de Desarrollo
Habitacional Sustentable ante el cambio climatico (PEDHSCC) y presento los
Desarrollos Urbanos Integrales Sustentables (DUIS).
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Se trata del primer programa de Mecanismo de Desarrollo Limpio en México.
Originalmente creado por Conavi (Alva, 2011) consiste en la revision y evaluaciéon
de proyectos de generacion de suelo servido con infraestructura, creando nuevos
polos de desarrollo bajo el esquema de Nuevas Ciudades y Comunidades, en el
que pueden participar grandes, pequefios y medianos desarrolladores
inmobiliarios, Gobiernos estatales y Gobiernos Municipales. Otro segmento de
desarrollo que atiende DUIS es el aprovechamiento de suelo intraurbano,
mediante la redensificacion inteligente de ciudades.

Su fundamento legal esta en el articulo 73 de la ley de vivienda que establece que:
“Las acciones de suelo y vivienda financiadas con recursos federales, asi como
las de los organismos que financien vivienda para los trabajadores en
cumplimiento a la obligacién que consigna el articulo 123 de la Constituciéon
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, deberan observar los lineamientos que
en materia de equipamiento, infraestructura y vinculacién con el entorno
establezca la Secretaria de Desarrollo Social ...”

T20. Criterios a considerar respecto al articulo 73 de la Ley de Vivienda

Infraestructura | Infraestructura basica. Agua, drenaje sanitario y pluvial
Vialidades

Banquetas

Conectividad

Equipamiento Transporte publico
Espacio publico abierto
Educacién y cultura
Salud y asistencia social
Mercado publico
Equipamiento regional

Vinculacion con | Impactos regionales

el entorno Diversidad

Usos mixtos

Densidades

Proteccion al ambiente
Manejo de residuos solidos
Condiciones de ocupacion
Mitigacidn de riesgos

Fuente: Sara Topelson, 2009
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El aporte de DUIS es que por primera vez se plantea el trabajo conjunto y
coordinado de distintas instancias por medio del Grupo de Promocién y Evaluacién
de Desarrollos Urbanos Integrales Sustentables (GPEDUIS) con la participacion
de Sedesol, Semarnat, Sener, Secretaria de Economia, Infonavit, Conauvi,
Fovissste, Proméxico, Banobras, Fonadin y la misma SHF (Desarrollos, 2010).

La metodologia denominada RUBA, sirve para ubicar los diferentes instrumentos
del gobierno federal en sus respectivas escalas, logrando asi la tranversalizaciéon
de las politicas, como se muestra en T21 (Alva, 2011)

T21. Metodologia RUBA
R (region) U (urbano) B (barrio) A (Arquitecténico)
(2]
% Impactos del Relacion del Escala del habitat Escala del objeto
% | proyecto a escala | proyecto con | inmediato. Propuesta arquitectonico.
W estatal y regional la ciudad de disefio urbano
« | Plan de Vision Desarrollos Criterios e Cddigo de
g estratégica Urbanos indicadores para Edificacion de la
g Integrales Desarrollos vivienda
= Sustentables | habitacionales
2 (DUIS) sustentables
Fuente: Realizacion del autor con base en entrevista a Arq. Silvia Alva

Hasta el 2010 se habian aprobado 4 proyectos DUIS, ninguno en la ZMVM:

T22. Proyectos DUIS aprobados

Nombre del Proyecto No. de viviendas Ubicacién
Valle de San Pedro 180,000 Tijuana, Baja California
El Rehilete 11,688 Villagran, Guanajuato
Puerta de Anza - Nogales, Sonora
El Cielo - Tabasco, Tabasco

Fuente: Elaborado por el autor basado en la publicacion “Desarrollos Urbanos

Integrales Sustentables” del Gobierno Federal

Respecto a la evaluacion de un DUIS se definieron escalas integradas por 82
criterios: 11 determinantes, 23 prerrequisitos y 48 indicadores (Desarrollos, 2010).
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4.1.2 GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL (GDF)

Dentro del Programa General de Desarrollo del Distrito Federal 2007-2012,
el eje No. 6 denominado “Desarrollo Sustentable a largo plazo”, el GDF asume
como un compromiso de alta prioridad la conservacion y proteccion del medio
ambiente, asi como el manejo eficiente y sustentable de los recursos naturales. Su
Objetivo general es garantizar la sustentabilidad de la ciudad a corto, mediano y
largo plazo; al mismo tiempo que se pretende mejorar sus condiciones de
habitabilidad e imagen, asi como promover la sensibilizacion y participacion
ciudadana respecto a la problematica ambiental.

T23. Objetivos especificos
Cambio climatico y calentamiento global
Calidad del aire
Suelo de conservacion
Gestién ambiental del agua
Residuos soélidos

Energias renovables
Fuente: Programa General de Desarrollo del Distrito Federal 2007-2012

4.1.2.1 Secretaria del Medio Ambiente (SMA)

La Agenda Ambiental de la Ciudad de México, Programa de Medio

Ambiente 2007-2012, es un documento de SMA y contiene las estrategias y
acciones prioritarias para la ejecucion de la Politica Ambiental del Distrito Federal,
e integra las acciones de los diferentes sectores, de conformidad a la Ley de
Planeacién.
El Plan Verde, es una ruta de trabajo a largo plazo (15 anos), con perspectiva
integral y transversal, que contiene las estrategias y acciones para la busqueda
del Desarrollo Sustentable de la Ciudad de México. Dentro del eje tematico,
habitabilidad y espacio publico, la estrategia 2 es el impulso al desarrollo de la
vivienda y edificaciones sustentables.

Por ultimo, el Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México, elaborado
por la SMA y el Banco Mundial, tiene 26 acciones de mitigacion de Gases de
Efecto Invernadero divididas en: Acciones de Energia, Acciones de Agua,
Acciones de Transporte y Acciones de Residuos. En la tabla (T24) se muestran
dos acciones relacionadas directamente con la vivienda.
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T24. Programa de Accion Climatica respecto a vivienda

Inversion
R i6n
Accié ., eril?:icc:)cr:\gs 2008
ccion Descripcion de CO?2 /?012
(Ton/afio) (millones
de pesos)
Dar financiamiento a viviendas nuevas dentro
del Programa de Vivienda en Conjunto,
integrando en ellas criterios de sustentabilidad
Vivienda como la instalacion de colectores solares,
Sustentable | sistemas ahorradores de energia, sistemas 3,351 845
en el DF ahorradores de agua, sistemas para la
utilizacion de agua pluvial, de agua jabonosa,
plantas de tratamiento de aguas negras y pozos
de absorcion.
Sui?elfrlm(t::alobsles Estat?lecer sistemas de.certificacic.in ambiental 25,000 480
en el DF para inmuebles comerciales y residenciales.

Fuente: Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México 2008-2012

El Programa de Certificacion de Edificaciones Sustentables (Gaceta, 2008), fue
uno de los primeros estandares nacionales dirigido a transformar y adaptar las
edificaciones actuales y futuras bajo esquemas centrados en criterios de
sustentabilidad y eficiencia ambiental. Tiene como objetivos el promover un uso
eficiente de los recursos, la reduccidn de emisiones contaminantes y el manejo
adecuado de los residuos, mediante el otorgamiento de incentivos econémicos a
edificaciones nuevas y en operacién que se basen en criterios de sustentabilidad

(T25).
T25. Lineamientos Ambientales para Viviendas, SMA
Tema Ecotecnia Observaciones

Tratamiento y | Se recomienda un biofiltro. Sistema de dos camaras
utilizacién en | pequefias y una tercera grande que contiene especies

AGUA descarga de | de plantas que fijan los restos organicos; el Papiro, el
WC de aguas | Tule y otras. De preferencia que las plantas sean de la
jabonosas region
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Captaciony | Que cumpla con la norma NOM-001-ECOL-1996 y
utilizaciéon de | NOM-003-ECOL-1996 para aprovechamiento de agua
agua tratada y agua para reuso.
pluviales
Llave de lavamanos y grifos con flujo maximo de 10
It/min, cumpliendo con el Articulo 35 de la Ley de
Aguas del Distrito Federal.
Ahorradores
de agua Regaderas con flujo maximo de 10 It/min, que cumplan
potable con la NOM-008-CNA-1998
Inodoros. Con tanque de 6 litros de descarga como
maximo que cumpla con la NOM-009-CNA-2001
Pozo de
absorcion
Planta de Tratamiento primario, segundario y terciario con la
tratamiento norma MON — 003 — SEMARNAT - 1997
de aguas
negras

ENERGIA

Calentadores

Instalar preferentemente calentadores de paso, que
cumplan con la NOM - 003 — ENER - 2000: Eficiencia

de agua térmica de calentadores de agua para uso domestico y
comercial. Limites, método de prueba y etiquetado.
Bombas Que cumplan con la Norma Oficial Mexicana NOM-
. 004-ENER-1995: Eficiencia energética de bombas
centrifugas . e
ara uso centrifugas para bombeo de agua para uso doméstico
para uso | o hotencias de 0.187 KW a 0.746 kW. Limites,
doméstico , :
meétodo de prueba y etiquetado
Calentador Con fabricantes o distribuidores avalados por la
solar en CONAE y la ANES. Debera portar una etiqueta o
calcomania visible que contenga la informacion y
azotea -
caracteristicas del producto.
Ahorradores Lampara fluorescente compacta con las siguientes
, caracteristicas: de 9, 13, 20 y 25w, 127 volts.
de energia
eléctrica tipo autotransformador

Balastro electromagnético
autorregulado, para 1 lampara de Vapor de Sodio Alta
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Presion de 70 a 400 W.

Balastro electronico de encendido rapido para 1 6 2 6
3 0 4 lampara(s) fluorescente(s) lineal(es) de 32 Watts,
para una tension de alimentacién de 127 V, factor de
potencia mayor a 0.90, baja distorsién arménica, factor
de balastro mayor a 0.85, sin compuesto asfaltico.

Balastro electromagnético
Presion de 70 a 400 W,

igual a 0.90.

tipo autotransformador

autorregulado, para 1 lampara de Vapor de Sodio Alta

para una tension de

alimentacién 220/240 V, factor de potencia mayor o

Fuente: Lineamientos Ambientales para Viviendas:
“Hacia la Vivienda Sustentable”, SMA,2008

Segun calculos hechos por la SMA en el documento Lineamientos Ambientales

para Viviendas, la instalacion de muebles sanitarios (regaderas y llaves) que
incorporen en ellos dispositivos ahorradores de agua, permitiran ahorros en el

consumo de agua de hasta el 40% del consumo mensual.

Los certificados de edificaciones sustentables seran expedidos mediante tres

categorias de certificacion:

T26. Certificado de Edificaciones Sustentables

Cumplimiento | 21 a 50 puntos

Eficiencia 51 a 80 puntos

Excelencia 81 a 100 puntos

Fuente: SMA,2008

Incentivos y beneficios particulares:
- Impuesto Predial (CFDF)
- Simplificacion administrativa

- Cuotas preferentes en los derechos de agua (vivienda)

- Posibles financiamientos para programas de ahorro de energia
- Posibles financiamientos a tasas preferenciales (Bancos)

- Posibles reducciones de primas de seguros
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G10. Porcentajes de criterios ambientales PCES

M Energia 25%

B Agua 25%

i Calidad de vida y
responsabilidad social 25%

B Manejo de residuos sélidos
10%

H Impacto ambiental 15%

Fuente: Realizacion del autor con base en (Gaceta 2008).

4.1.2.2 Instituto de Vivienda (Invi)

El Instituto de Vivienda del Distrito Federal es un Organismo Publico
Descentralizado de la Administracion Publica del Distrito Federal, con
personalidad juridica y patrimonio propio, creado para atender la necesidad de
vivienda de la poblacion residente en el Distrito Federal, principalmente la de bajos
recursos econdmicos (Invi, 2010).

En 2007 aprobd un subsidio equivalente a 500 VSM por vivienda edificada bajo su
financiamiento como politica la sustentabilidad en apoyo al Programa de Accidn
Climatica del Gobierno del Distrito Federal. Cada casa ecoldgica requiere una
inversion adicional de 26 mil pesos, los cuales son subsidiados por el Instituto
(Revah, 2008), que se convierte en una bisagra entre los desarrolladores
inmobiliarios y el beneficiario, y en los casos donde se cuente con los predios,
otorgar directamente el crédito para el desarrollo de la misma.

El Invi cuenta con 6 programas entre los que destacan dos en relacién a la
vivienda sustentable:
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Programa de Vivienda en Conjunto, que realiza proyectos de desarrollos
habitacionales financiados con recursos del INVI o provenientes de otras fuentes
de financiamiento.

Programa de Mejoramiento de Vivienda, que tiene como objetivo atender
problemas de hacinamiento, desdoblamiento familiar, vivienda precaria,
deteriorada, en riesgo o provisional; fomenta el arraigo familiar y barrial. Asi
también contribuye a los procesos de consolidacion o mejoramiento de las
colonias y barrios populares de la ciudad, asi como al mantenimiento del parque
habitacional multifamiliar y fomenta practicas de sustentabilidad.

Los criterios de sustentabilidad aplicables para las viviendas Invi, se desglosan y
especifican en los Lineamientos Ambientales para Viviendas de la T27
presentados por la SMA del DF.

T27. Criterios de Sustentabilidad aplicables a vivienda del Invi

AGUA Tratamiento y utilizacion de aguas jabonosas en descarga de WC
Captacion y utilizacion de agua pluviales

Ahorradores de agua potable

Pozo de absorcion

Planta de tratamiento de aguas negras

ENERGIA Calentador solar en azotea
Ahorradores de energia eléctrica

Fuente: Alcances de sustentabilidad en el INVI

A efecto de determinar el alcance de los 500 VSM por vivienda, se realizé un
ejercicio (T28) en el que se considero el tamafio del conjunto habitacional (nUmero
de viviendas) y la zona geotécnica del Distrito Federal en el que se localiza, a fin
de obtener los criterios de sustentabilidad aplicables.

En 2008 se otorgd financiamiento a 7 mil 231 acciones de vivienda en 184 predios
distribuidos en las delegaciones Iztacalco, Azcapotzalco, Iztapalapa, Gustavo A.
Madero y Benito Juarez. Hasta septiembre del 2010 sumaban ya 10 mil viviendas
en unidades habitacionales con ecotecnias (www.ciudad, 2010).

En el siguiente capitulo se abordara un caso especifico que ha resultado
importante producto del Invi respecto a los DHS, se trata de La Unidad
habitacional Aldama, ubicada en la delegacion Azcapotzalco, la cual fue
construida por la desarrolladora GEO que edificé 546 viviendas nuevas a las que
se les introdujo ecotecnias incluidas en la linea de financiamiento del Invi.
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T28. Criterios de sustentabilidad para viviendas Invi

CRITERIOS DE SUSTENTABILIDAD PARA VIVIENDAS INVI
ZONA GEOTECNICATIPO |
10 VIVIENDAS |20 VIVIENDAS |30 VIVIENDAS |50 VIVIENDAS

SUSTENTABILIDAD

calentadores solares

ahorradores de energia
ahorradores de agua

utilizacion de agua pluvial
utilizacion de aguas jabonosas
pozo de absorcion

planta tratamiento de aguas negras

MAS DE 100 VIV.

ZONA GEOTECNICATIPO Il
SUSTENTABILIDAD 10 VIVIENDAS |20 VIVIENDAS |30 VIVIENDAS [50 VIVIENDAS ~ |MAS DE 100 VIV.
calentadores solares
ahorradores de energia
ahorradores de agua

utilizacion de agua pluvial
utilizacion de aguas jabonosas
pozo de absorcion

planta tratamiento de aguas negras

ZONA GEOTECNICA TIPO Il
SUSTENTABILIDAD 10 VIVIENDAS |20 VIVIENDAS |30 VIVIENDAS |50 VIVIENDAS MAS DE 100 VIV.
calentadores solares
ahorradores de energia
ahorradores de agua

utilizacion de agua pluvial
utilizacion de aguas jabonosas
pozo de absorcion

planta tratamiento de aguas negras

Fuente: Sustentabilidad en las viviendas del Invi

CONJUNTO HABITACIONAL ALDANA

Como ejemplo de proyectos del INVI se estudiara el Conjunto Habitacional Aldana
(F16) ubicado en Aldana 11, delegacién Azcapotzalco en el D.F. Los participantes
fueron Invi y Seduvi vy la constructora fue GEO. Se trata de 546 viviendas
agrupadas en 33 torres sobre una superficie de 18,900 m2. El uso de suelo es
Habitacional de 6 niveles y 30% de area libre (H/6/30), sin embargo el area libre
en el proyecto representa 2/3 partes del predio.
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F16. Conjunto Habitacional Aldana

Vista de conjunto

Vista aérea
[
Ubicacién en ZMVM
Edificio tipo Planta de Conjunto
T29. Ecotecnias D.H. Aldana
Tema Ecotecnia Aprovechamiento en:

Captacion de | Tanques de 10 m3, en los Lavaderos y lavadoras (los excedentes
agua pluvial techos de cada edificio. se canalizan a pozos de absorcion
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Pozo de absorcion

de agua pluvial y

Registro

tratada excedente.

Captacion y

Cisternas de tres camaras | Para su re-uso en inodoros sanitarios,

tratamiento de | con inyeccion de ozono limpieza de pisos y riego de areas

aguas grises

verdes y espejo de agua en jardin

Ahorro de
agua

Ecotecnia

Aprovechamiento en:

Inodoros sanitarios de bajo consumo

menos de 5 Its. por descarga

Regaderas y llaves de bajo gasto de agua

Calentadores solares para agua de

cada vivienda, instalados en
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Energia tubos de vacio de baja presion, los techos de cada edificio

Termo tanque de 150 litros

Ecotecnia Aprovechamiento en:

Equipos fotovoltaicos autbnomos para alumbrado exterior de
(alta eficiencia y larga duracién) vialidades y andadores
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Lamparas fluorescentes compactas En exteriores

) ahorradoras
Energia

Control de encendido y apagado de | en cubos de escaleras
lamparas con detectores de
movimiento

Fuente: Expo vivienda y construccion 2010
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4.1.2.3 PROCURADURIA SOCIAL DEL DISTRITO FEDERAL

La Procuraduria Social (Prosoc) fue creada como una Instancia sectorizada
dependiente de la Jefatura del Distrito Federal en el ano 1989. A partir de 1997
cuando se elige al primer gobierno democratico del DF, la Prosoc adquiere nuevo
protagonismo al dotarla de un nuevo marco juridico que amplié sus actividades
Institucionales y su techo financiero.

Su Marco juridico se rige por:

- Ley de la Procuraduria Social
- Ley de Propiedad en Condominio de Inmuebles para el Distrito Federal
- Reglamento de la Ley de la Procuraduria Social

El 2001 la Prosoc asumio la Operacion y Coordinaciéon General del Programa de
Rescate a las Unidades Habitacionales de Interés Social, que pertenece al
Programa Integrado Territorial de Desarrollo Social del Gobierno del Distrito
Federal. Se trata de un instrumento de politica publica para mejorar la calidad de
vida de los habitantes de estas viviendas. Llamado PRUH, formdé parte del
programa Integrado Territorial de Desarrollo Social, del GDF, del aino 2000 al
2006.

El Programa Social de Atencion a Unidades Habitacionales consiste en una
estrategia interinstitucional para atender los problemas de mantenimiento fisico,
asi como de deterioro social de sus habitantes, y se convierte en un instrumento
fundamental de politica social del Gobierno.

El PRUH consiste en entregar recursos publicos a través de la partida
presupuestal 4105, con el caracter de "Ayudas", directamente a los ciudadanos,
para que mediante Comités de Administracion y Supervision electos en Asamblea
ciudadana, los destinen a realizar trabajos de mantenimiento a las areas comunes
de su unidad habitacional de acuerdo a sus propias necesidades y requerimientos.
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T30. Asignacion de recursos Prosoc

 La Procuraduria Social destinara a las unidades habitacionales el equivalente
de 400 pesos por el numero de viviendas que la integren, para la realizacion de
las acciones en beneficio de la unidad que apruebe la asamblea ciudadana.

* Los recursos del Programa no podran utilizarse para beneficio particular de una
vivienda.

* Los recursos del Programa seran destinados exclusivamente para obras de
mejoramiento fisico y desarrollo social de las unidades habitacionales.

* Los conjuntos habitacionales tendran un asesor técnico, para lo cual destinaran
un porcentaje del monto total de la obra aprobada para el pago de asesoria
técnica.

* Los recursos que aporte la Procuraduria podran ser complementados con
aportaciones de los vecinos, de los gobiernos delegacionales, organismos
civiles y privados.

Fuente: Informe de actividades 20 afios

Los ejes de accidn relacionados a desarrollos habitacionales con criterios de
sustentabilidad son:

- Unidad habitacional sustentable, que promueve la restauracion del
equilibrio ambiental en las unidades habitacionales; con soluciones
ambientalmente apropiadas y adecuadas para el manejo del agua y la
basura, asi como programa de techos verdes y de rescate de areas verdes.

- Unidad habitacional productiva, donde se impulsa la organizacion
comunitaria o familiar para la promocién de proyectos productivos, que
apoyan el ingreso de personas desempleadas o grupos poblacionales en
situacion de vulnerabilidad econdmica.

El Programa social para unidades habitacionales “Ollin Callan, con unidad en
Movimiento”, tiene como objetivo mejorar la calidad de vida y la convivencia
comunitaria, a través del fomento de la corresponsabilidad, la participacion y la
organizacion vecinal, a fin de que sean los propios usuarios del programa los
encargados de administrar directamente el apoyo econdémico entregado para
realizar trabajos de construccion, mantenimiento y mejoramiento de las
instalaciones fisicas asi como de desarrollo social y ambiental (Procuraduria,
2009).
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El programa estara integrado por tres componentes principales:

e La participacion y experiencia de los habitantes de las unidades
habitacionales en un ejercicio de corresponsabilidad social.

e Las obras de mantenimiento, mejoramiento y desarrollo social, a
través de los recursos que otorga la Procuraduria Social.

e La articulacién de las distintas acciones sociales del Gobierno de la
Ciudad de México, para promover la convivencia y el desarrollo
social, ambiental y cultural.

Operacion del Programa.

La Procuraduria Social otorga los recursos para el apoyo a las unidades
habitacionales a través de la firma de un convenio de corresponsabilidad entre los
miembros de los Comités Ciudadanos de Administracion y Supervision y el titular
de la Procuraduria Social. El tiempo de respuesta se establece en funcion del
trabajo coordinado entre los vecinos, la Procuraduria Social y los Prestadores de
servicio que ejecutaran las obras. El tiempo de ejecucion es de un afio.

Los conceptos en los que se podran emplear los recursos otorgados estan
establecidos en 8 categorias una de las cuales se denomina “Cuidado del Medio
Ambiente” T31.

T31. Cuidado del Medio Ambiente
Agua Captacién de Aguas Pluviales
Conservacion del Manto Freatico
Fosas y Pozos de Absorcién
Tratamiento de Aguas Grises
Dispositivos ahorradores de agua
Instalacion de Calentadores Solares

Energia Uso de Luminarias de Energia Solar
Uso de Fuentes Alternativas de Energia
Desechos Manejo de Desechos Sdlidos

Areas Verdes | Desarrollo de “techos verdes”
Fuente: Informe de actividades 20 anos
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UNIDAD HABITACIONAL SAN LORENZO

La Unidad Habitacional San Lorenzo (F22) se encuentra en lztapalapa, Distrito
Federal, consta de 640 viviendas agrupadas en 8 Manzanas con una poblacion
estimada en 1000 habitantes. Este conjunto fue edificado el afio 1987 y no fue
concebido como ecologico de origen. ElI 2009 gracias a una gestion vecinal se
destinaron recursos para acciones ecoldgicas dentro del Programa Social para
Unidades Habitacionales “Ollin Callan, con unidad en Movimiento”, de la
Procuraduria Social del Distrito Federal (Prosoc).

F22. D.H. San Lorenzo

Vista aérea del conjunto Ubicacion en ZMVM

Fachadas de conjunto Cisterna y tanque elevado

Fuente: Fotos de trabajo de campo
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Se han establecido 11 ejes de accién del Programa “Ollin Callan” que se catalogan
como Unidad Habitacional Sustentable, que se fundamenta en la formacién de
comités ciudadanos que administran un presupuesto participativo. En U.H. San
Lorenzo se ha conformado una comisidon de ecologia, coordinada por personal de
Prosoc en la que participan 1 facilitador, 5 responsables y un equipo de 25 vecinos
en su mayoria mujeres.

T32. Ecotecnias en U:H. San Lorenzo

TEMA ECOTECNIA PRODUCE

2 composteros de 15 m3 c/u. Tierra abonada o biofertilizante para

Separacion utilizarse en las camas de cultivo.
de

i . Tierra abonada los lixiviados ue
ReS|d.uos 6 lombricompostas de doble y . (@
organicos mezclados con agua sirven para abonar la

camay 15 m3 c/u. tierra).

Fuentes: “Guia tres ecotecnias para producir hortalizas” y trabajo de campo
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TEMA ECOTECNIA PRODUCCION

10 huertos verticales | Plantas de ornato, manzanilla, fresa, pino, chile
donde se producen manzano.

Agricultura | 14 Camas de cultivo | Plantas medicinales, rabano, betabel, Fresa, Frijol,
Urbana chile, cilantro, acelga, espinaca, calabaza.

1 Invernadero para | Con el uso de invernaderos se puede tener una
hidroponia (400 m2). | alta produccion por unidad de superficie.

Invernadero

Huertos verticales Camas de cultivo

Fuente: Fotos de trabajo de campo

151



Desarrollos habitacionales con criterios de sustentabilidad en la Ciudad de México

4.2 La sociedad civil organizada en la ZMVM

El crecimiento desmesurado de las grandes urbes se ha manifestado en relacion
con el espacio como una aglomeracion de estructuras fisicas de tipo inmobiliario,
de infraestructuras industriales, redes de vialidad, equipamientos de consumo
colectivo, etc. cuya funcién esta ligada globalmente a las necesidades de
reproduccion ampliada del capital. Asi como la socializacion de las fuerzas
productivas capitalistas provoca el desarrollo de las concentraciones urbanas en
proporciones cada vez mayores de acuerdo a la ley de poblacion de ese modo de
produccion, también sucede un crecimiento potenciado del proletariado urbano y
la incorporacion masiva de amplios contingentes de obreros al “ejército de
reserva”. (Navarro, 1989). Como respuesta a ello los movimientos sociales
urbanos de las clases subalternas, aparecen con acciones colectivas de amplios
sectores de la poblacion en torno a la defensa y mejoramiento de sus condiciones
de vida, referidas fundamentalmente a sus accesos al suelo urbano, la vivienda,
los servicios y equipamientos colectivos. Es asi como el ambito de los
movimientos sociales urbanos se construye basicamente a partir de las relaciones
territoriales, en el barrio, la colonia, la vecindad, que es donde se resienten las
necesidades, carencias e iniciativas externas que afectan a la poblacion y los que
son capaces de organizarse en forma colectiva en aras de sus intereses comunes,
encuentran alternativas de articulacion comunitaria al caracter privado de la
produccion mercantil capitalista.

4.2.1 Cananea

Uno de los ejemplos de organizacion social en el este de la ZMVM es la
experiencia de El Molino. En 1984 el Movimiento Urbano Popular del Valle de
México (MUP-VM) organiza a distintos solicitantes de vivienda de escasos
recursos. Para 1985 la Unién de Colonos, Inquilinos y Solicitantes de Vivienda
(UCISV-Libertad AC), consigue un crédito con FONHAPO, para financiar la
autoconstruccién de viviendas en un predio llamado “El Molino” (F23), que se
encuentra en la region sur oriente de la delegacion Iztapalapa y que era propiedad
de FONHAPO. Es un asentamiento conformado por tres agrupaciones sociales
con incidencia en la ZMVM, La UCISV-Libertad AC, La USCOVI y el FPFV que
asumieron la personalidad juridica de cooperativas de vivienda o asociaciones
civiles para la gestion de recursos economicos para la construccion de vivienda,
equipamiento urbano y gestion del territorio desde hace mas de 20 afos.
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El Centro de la Vivienda y Estudios Urbanos A. C. (CENVI) asesoraria a la
organizacion en el proyecto y la construccién de las viviendas y los espacios
urbanos. CENVI a su vez gestiond6 un apoyo de la Agencia Holandesa de
Cooperacion Internacional (NOVIB) para la instalacion de una tabiquera y un

parque de materiales con lo que pudo concretar el plan de autoconstruccion,
reduciendo las dependencias externas y abatiendo los costos en la obra. A su vez

el Grupo de Tecnologia Alternativa S. C. (GTA) asesoraria lo relativo al sistema de
reciclamiento de desechos.

F23. Desarrollo Habitacional en El Molino

México, Distrito

.+ Federal, Del.
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Predio El Molino (22 hectéareas)

Vista de viviendas y areas verdes
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En 1983, la Coordinadora Nacional del Movimiento Urbano Popular (CONAMUP)
decide impulsar a los movimientos de solicitantes de vivienda, como una
estrategia para buscar alternativas a las carencias de las colonias populares. Al
oriente de la ciudad de México. La confluencia de varios grupos de solicitantes de
vivienda da lugar a la conformaciéon de la Union de Colonos, Inquilinos y
Solicitantes de Vivienda, Libertad, AC (UCISV Libertad, A.C). Es asi como se
localiza el predio El Molino y un grupo de UCISV, Libertad, AC se asienta en el
lugar y conforma Cananea. En una segunda etapa fueron necesarias las brigadas
de construccion que también organizaban la participacion en la edificacién vy
supervisaba a las instancias creadas para mantener el financiamiento y su
aplicacion en obra (Moctezuma 1999).

Posteriormente al sismo de 1985 las clases medias de la sociedad se incorporaron
al MUP que se hizo de estratos sociales mas plurales. Se planteé el impulso de
empresas economicas con una légica mas viable que entre otros puntos
planteaba: Intento para articular el proyecto de lucha urbana en un contexto mas
integral (ecologia, desarrollo social, planeacion metropolitana). Esto desemboco
en: talleres de nutricién y sexualidad, organizados por mujeres para transformar
carencias cotidianas y vicios alimenticios en nuevos habitos nutricionales, para
promover el cuidado del cuerpo y la atencién que eleve la calidad de vida.

Las obras arrancaron en enero de 1986, por medio de autoconstruccion y basando
su organizacion en comisiones. La Coordinacién administrativa con orientacion y
acompanamiento estratégico, dio perfil politico a Cananea y lo diferencio del resto
del MUP, porque considerd igual el trabajo masculino que el femenino, que en
muchos casos era de mejor calidad por ejemplo en la construccion de losetas del
techo. También la participacién infantil era de destacarse ya que los nifios se
reunian e iban a presentar sus opiniones y propuestas a la asamblea de manzana
(Moctezuma 1999).

En 1986 se habia instalado la primera tienda de abasto popular, después la tienda
cooperativa, ambas ofrecian productos de primera necesidad a precios menores
que las tiendas particulares. En 1987 fue instalada la Cocina Popular organizada
por el grupo de mujeres, que promovia una comercializacion directa campo-
ciudad. Las principales demandas una vez construidas las viviendas se centraron
en los servicios urbanos. El agua potable se consiguié gracias a una movilizacién
en 1987-1988, para proseguir con el alumbrado publico y la pavimentacion.
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Un grupo de universitarios junto con otros asesores técnicos de Organizaciones
No Gubernamentales (ONG) “acompafiaron” a los solicitantes de vivienda quienes
configuraron una serie de demandas y reivindicaciones sociales.

Tabla 33. Comisiones y grupos por demanda

Comisiones Grupos

Técnica Cultura y prensa Mujeres - comité de desayunos
Finanzas Ecologia Ecologia

OrganizacionHonor y justicia Salud

Abasto Relaciones exteriores [Comercio (auténomo pero coordinado)

Fuente: libro “despertares”

Todas estas cuestiones se lograron, aunque con diferentes grados de éxito. En
especial destaca la creacion del Fondo Nacional de las Habitaciones Populares La
alianza de las organizaciones en la Coordinadora del Molino ha logrado hasta
ahora, mediante un proceso colectivo de autoproduccién de vivienda y del habitat,
la construccion de mas de 4,550 viviendas para familias de bajos recursos, la
introduccidn de los servicios urbanos basicos y de equipamiento; asi como la
planeacién y el desarrollo ordenado del territorio a partir de las decisiones de sus
pobladores. Logrando un proceso de ocupacion paulatina desde 1985 (Tabla 34.)
que dio paso a la apropiacion de su territorio, no exenta de una constante defensa
sus espacios contra gobiernos, otras organizaciones politicas y contradicciones
internas en el control de sus recursos.

Una vez construidas las viviendas, Cananea se organizé con 15 familias por
manzana que aportaba 12 horas de trabajo a la semana. La asamblea de
manzana se convirtid en la unidad basica de participacion, de ahi se pasaba a la
asamblea de seccion y finalmente a la asamblea general en un esquema diferente
al convencional porque se trataba de una piramide invertida.

Actualmente habitan alrededor de 20,000 personas, en 14 conjuntos
habitacionales, con 5 cooperativas y 9 asociaciones civiles.
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Tabla 34. Proceso de ocupacion paulatina en
14 conjuntos habitacionales (1985-2007)

1985-1987  [USCOVI, CECUALLI, CANANEA, ALLEPETLALLI

1988-1999  [HUASIPUNGO, TLALTENCO, NUEVA GENERACION Y
SOLIDARIDAD PATRIMONIAL, A.C.

1996-1997 [MANZANA 22, NA HAL TI, MOYOCOYANI

1998-1999  [MANZANA 25, NVA GENERACION 103

2002-2007  |[TLANEZI CALLI, A.C.(en construccion), MANZANA 24(en proceso)

Fuente: Magdalena Ferniza Pacheco

EL MOLINO, CINTURON VERDE

En 1993, La Direccion General de Reordenacion Urbana y Proteccidén Ecoldgica,
Direccion del Programa de Desarrollo Urbano, declara; ZONA ESPECIAL DE
DESARROLLO CONTROLADO (ZEDEC) al predio y se aprueba su normatividad y
los usos a que sera destinado con la idea de “Controlar la expansion del perimetro
que ocupan las areas de uso habitacional, crear conciencia en la poblacion de la
importancia que tiene la preservacién ecologica de las areas verdes y la éptima
dotacion de equipamientos, mejorando con ello la calidad de vida de su poblacién,
asi como la regulacion de los usos y destinos del suelo y la preservacion de 15.27
ha aprox.” Se implementé con SEDUE una campana de reforestacion en cada
manzana y seccidén y donde se sembraron cortinas de arboles y una propuesta de
zona ecoldgica para la parte baja del terreno que se inundaba (Moctezuma, 1999).

Las cumbres del cerro de la Estrella y la Sierra de Santa Catarina (contexto natural
cercano) fueron declaradas areas de conservacion y apoyadas con recursos del
BID para su reforestacion, sin embargo fueron re forestadas con arboles no
nativos de la zona, como eucaliptos o casuarinas. Las politicas forestales
aplicadas promovidas por organismos internacionales como el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), tienen la caracteristica de considerar valores
cuantitativos donde el uUnico argumento razonable para justificar el uso de
especies exoticas es que su implantacion resulta mas facil y barata. Traer
especies exoticas provoca un empobrecimiento del suelo y disminuyen la fauna
endémica.
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En 1997, el Programa Delegacional renombra las ZEDEC convirtiéndolas en
Programas Parciales, entonces el predio ElI Molino se convierte en el Programa
Parcial El Molino, y se confirma en los mismos términos en que fue publicado en
el Diario Oficial en cuanto a: “la normatividad en materia de uso del suelo, su
delimitacién y su vigencia.”

En 2007, el Gobierno del Distrito Federal incluyé a El Molino en el Programa
Comunitario de Mejoramiento Barrial, como parte de su politica de desarrollo local
participativo, mediante el cual financié proyectos de mejoramiento comunitario, de
entre 1 y 5 millones de pesos anuales y plazos de ejecucidon de hasta 3 afos.

Sin embargo la tension entre el gobierno y la organizacion social prevalece y en
muchas ocasiones dichas organizaciones prefieren auto gestionar sus proyectos
para no ser condicionados por motivos econdmicos o politicos.

F24. El Cinturdn verde

Vista aérea

Foto 1. Siembra del primer

Terrenos sub utilizados arbol. Cananea el Molino 1985.

(fotn- Aleiandrn Siidrez )

Fuente: recopilacién del autor
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T35. Ecotecnias en El Molino

TEMA

ECOTECNIA

PRODUCCION

Captacion de
agua pluvial

8 cisternas de ferrocemento
(13,000 lts c/u) con filtros
para filtrar agua de lluvia

Cosechan y almacenan agua de
lluvia. Se utiliza para riego de
hortalizas y otros usos secundarios

3 zanjas de infiltracion

Infiltra agua de lluvia al subsuelo

Zanjas de infiltracion

Cisterna de ferrocemento

Huerto
urbano

Area 1, cuenta con 4 camas
repartidas en 500 m2

Plantas medicinales, rabano,
betabel, Fresa, Frijol, chile, cilantro,
acelga, espinaca, calabaza

Area 2. Cuenta con 8 camas
repartidas en 2,000 metros

plantas medicinales, rabano,
betabel, Fresa, Frijol, chile, cilantro,
acelga, espinaca, calabaza,
aguacate, setas,
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Vista huerto urbano 2

Vista huerto urbano 1

Cama de hortalizas

Aérea huerto urbano 1

Desechos
solidos

Bafio seco (Divide el desecho
solido del liquido)

Ahorro de agua, produccion
de Fluido Liquido Organico
(FLO). Produccion de abono
organico

Composta (acelera la des -
composicion del desecho
organico)

Produccion de biofertilizante
(tierra negra fértil)

Lombricomposta (acelera la
descomposicién del desecho
organico por medio de lombrices)

Produccién de biofertilizante
(tierra negra fértil) y lixiviados.
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Composta

Bafno seco .
Lombricomposta

Fuente: Trabajo de campo

4.3 Evaluaciones y certificaciones ambientales internacionales

Evaluar es comparar el resultado obtenido con el resultado esperado, para
establecer razonablemente el valor de un proceso o método. La evaluacion se
conformd histéricamente como un instrumento ideal de seleccién y control, con
ella se traté de concretar formas de control individual y su extension a formas de
control social. La evaluacion también es una actividad politica y administrativa, ya
que las politicas sociales y de administracion publica se han vuelto objeto de
evaluacion. Consecuentemente, se produce un cambio en la administracion
publica, del modelo del control via legalidad se pasa a otro racional-burocratico, en
donde se miden los resultados de las politicas propuestas.

Dentro del Plan Nacional de Desarrollo del Gobierno Federal mexicano, se define
la evaluacion como el “proceso que tiene como finalidad determinar el grado de
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eficacia y eficiencia, con que han sido empleados los recursos destinados a
alcanzar los objetivos previstos (...) Se aplica ex ante (antes de), concomitante
(durante), y ex post (después de) de las actividades desarrolladas.

Otras tendencias defienden el uso amplio del término, tal es el caso de Mariana
Enet (Enet, 2008), que plantea que van desde juicios cotidianos hasta
investigaciones evaluativas. La autora destaca que son mas generalizados los
métodos convencionales que buscan un resultado y/o impacto, a las
metodologias y técnicas de evaluacion no convencional que consideran el
proceso, y descubren “elementos o procesos no objetivables y/o reformulan y
retroalimentan los proyectos en su aplicacion”, ya que estos ultimos ayudan a
comprender el porqué de los resultados alcanzados y brindan mayor numero de
elementos para enriquecer al proyecto.

En la planeacion es el conjunto de actividades, que permiten valorar cuantitativa y
cualitativamente los resultados de la ejecucion del Plan Nacional de Desarrollo y
los Programas de Mediano Plazo (...) El periodo normal para llevar a cabo una
evaluacion es de un afio después de la aplicacién de cada Programa Operativo
Anual. Fase del proceso administrativo que hace posible medir en forma
permanente el avance y los resultados de los programas, para prevenir
desviaciones y aplicar correctivos cuando sea necesario, con el objeto de
retroalimentar la formulacion e instrumentacion.”

El propdsito de la evaluacion ambiental es asegurar, al planificador, que las
opciones de desarrollo bajo consideracion sean ambientalmente adecuadas y
sustentables, y que toda consecuencia ambiental sea reconocida pronto en el ciclo
del proyecto y tomada en cuenta para el disefio del mismo. La evaluacion
ambiental identifica maneras de mejorar ambientalmente los proyectos y
minimizar, atenuar, o compensar los impactos adversos. Alertan pronto a los
disenadores del proyecto, las agencias ejecutoras, y su personal, sobre la
existencia de problemas. Las evaluaciones ambientales también proporcionan un
mecanismo formal para la coordinacion interinstitucional, y para tratar las
preocupaciones de los grupos afectados y organizaciones no gubernamentales
locales. Ademas, pueden desempenar un papel central en ambito del
fortalecimiento de la capacidad ambiental del pais.

Al igual que los analisis econdmicos, financieros, institucionales y de ingenieria, la
evaluacion ambiental forma parte de la preparacion de un proyecto, y por tanto es
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responsabilidad del prestatario. La evaluaciéon ambiental se encuentra intimamente
ligada a otros aspectos de la preparacion del proyecto, lo cual garantiza que las
consideraciones ambientales cobren su debida importancia durante la toma de
decisiones referentes a la seleccion, ubicacién y disefio del proyecto y para que su
realizacidon no retrase indebidamente el procesamiento del proyecto.

Por su parte la certificaciéon, promocién y acreditacion, son herramientas que
ademas de ser analizadas desde un punto de vista pedagdgico, poseen también
claras dimensiones sociales en tanto suponen, entre otros aspectos, la
legitimacion de competencias profesionales frente al resto de la sociedad. La
certificacion es un balance respecto a objetivos terminales, los macro-objetivos
que integran un numero relativamente significativo de objetivos intermedios (micro-
objetivos). La certificacién es una decisién dicotdmica en tanto ésta se otorga o no.

Segun la Organizacion Internacional de Normalizaciéon (ISO), es un
procedimiento voluntario mediante el cual un tercero (certificadora) otorga
garantia escrita de que un producto, proceso o servicio esta en conformidad
con los requisitos especificados. En muchos paises de Europa, en Estados
Unidos, Canada y Japodn, es una herramienta utilizada por los empresarios para
diferenciar sus productos en el mercado nacional e internacional, con el objetivo
de alcanzar mayor competitividad.

En la década de los 90, en respuesta a la problematica ambiental, muchos paises
comenzaron a implementar sus propias normas ambientales, que variaban mucho
de un pais a otro. De esta manera se hacia necesario tener un indicador universal
que evaluara los esfuerzos de una organizacion por alcanzar una proteccion
ambiental confiable y adecuada.

En este contexto, la ISO fue invitada a participar en la Cumbre de la Tierra,
organizada en 1992 en Rio de Janeiro-Brasil. Ante tal acontecimiento, ISO se
comprometio a crear normas ambientales internacionales, después denominadas,
ISO 14000. Se debe tener presente que las normas estipuladas por ISO 14000, no
fijan metas ambientales para la prevenciéon de la contaminacién, ni tampoco se
involucran en el desempefio ambiental a nivel mundial, sino que, establecen
herramientas y sistemas enfocados a los procesos de produccion al interior de una
empresa u organizacion, y de los efectos o externalidades que de estos deriven al
medio ambiente.
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4.3.1 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)

Directivas en Energia y Disefio Ambiental, es un sistema estadounidense de
estandarizacién de construcciones ecolégicas desarrollado por el US Green
Building Council. Los niveles de certificacidon que manejan son: Platinum, Gold,
Silver y Certificate. Los criterios de evaluacion y certificacion incluyen: la eficacia
energética, la eficacia del consumo de agua, la eficacia de la calefaccion, la
utilizacién de materiales de procedencia local y la reutilizacién de excedentes. Sus
areas de interés son: los sitios sustentables, eficiencia del agua, energia y
atmosfera, materiales y recursos, calidad del ambiente interior, innovaciéon en
disefio. LEED promueve y acelera la adopcion global de practicas de desarrollo de
la construccion ecoldgica y sustentable a través de la creacion y aceptacion de
estandares, herramientas y criterios de rendimiento universalmente entendidos y
aceptados.

Tabla 36. Cuatro niveles de certificacion de LEED-NC

Certificado 26 - 32 puntos
Nivel Plata 33 - 38 puntos
Nivel Oro 39 - 51 puntos
Nivel Platino 52 - 69 puntos

Fuente: http://morada.mx/blog/leed

4.3.2 H.Q.E. (Haute Qualité Environnementale -Alta Calidad Medioambiental)

En Francia, la Asociacion HQE define toda una serie de recomendaciones para
que los edificios respeten el medio ambiente. El método HQE es una iniciativa
voluntaria, no una norma obligatoria y funciona sobre |la base de 14 objetivos que
se basan principalmente en considerar la vida util del edificio y sus costos de
funcionamiento desde la etapa de la concepcidn, incluso desde el anteproyecto.
En este sentido, la HQE consta de dos partes: la definicion explicita de la calidad
medioambiental y sistema de gestion medioambiental.
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Por su parte el Instituto de Ila
Construccioén, que es el Certificador de Tabla 37. La HQE
H.Q.E. otorga la Certificacién Habitat &
Environnement  (H&E) que es
especificamente para viviendas. La Puntos de Ecogestion: | (4 puntos)
calidad medio ambiental es relativa al
ambiente exterior e interior asi como al Puntos de Confort: (4 puntos)
comportamiento de los usuarios, y
certifica siete temas medioambientales
divididos en 3 categorias: Total: 12 puntos
Organizacion, Técnica e Informacion.

Ecoconstruccién: (3 puntos)

Puntos de Salud: (3 puntos)

Los temas certificados son: la gestion medioambiental de la operacion, obra
limpia, energia y reduccion del efecto invernadero, la cadena constructiva y
eleccion de materiales, el agua, el confort y la salud, y areas verdes. Ademas
consta de tres tipos de intervenciéon: auditoria, evaluacion y verificacion. Se
auditan dos temas organizacionales, la gestion medioambiental y obra
verde/limpia.

4.3.3 C.S.H. Cédigo para Hogares Sostenibles

Entré en vigor en 2007, substituyendo a EcoHOMES en Inglaterra y Gales. El
Codigo es un método de evaluacion medioambiental, para proyectos
residenciales. La certificacion va desde una a seis estrellas, siendo una estrella el
minimo necesario para obtener certificacion, y se otorgan seis estrellas a las casas
0 apartamentos cuyas emisiones anuales de carbono sean cero (true zero
carbon).

Se compone de nueve categorias y se obtienen créditos a medida que se cumplen
los requisitos. Algunas categorias contienen mas créditos que otras, y en particular
para el CSH la categoria de Energia/CO2 tiene especial peso, con un tercio de
todos los créditos disponibles. Una de las principales mejoras respecto a BREMM
0 EcoHOMES es la introduccién de requisitos minimos (en seis categorias) para
conseguir diferentes niveles de certificacion. Los requerimientos minimos son
eficiencia energética, consumo de agua potable, materiales y no aumentar el
riesgo de inundacion.
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Un gran numero de autoridades locales requieren un cierto nivel de CSH (o el
BREMM si no es un proyecto residencial). Este nivel suele ser tres estrellas pero
ya algunas ciudades requieren cuatro estrellas.

Tabla 38. Distribucidn de porcentajes en los distintos aspectos

Fuente: http://sustainablebuildingdesign.blogspot.com/

4.3.4 M.1.B. Método Integral de Bioconstruccion

Surgido en Francia, es una metodologia de evaluacién para analizar el proceso de
edificacion holisticamente. Destaca la inclusiéon del ser humano como uno de los
puntos a tratar, aunque la consideracion es como ser individual y no como
comunidad. Dicha vision corresponde a la concepcién moderna del ser humano,
colocandolo como valor central.

Esta dividido en siete ejes y las interacciones que integran la creacion del edificio,
considera:
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Tabla 39. Método Integral de Bioconstruccién

1. El cosmos El medio ambiente.

2. El ser humano Que actua en sinergia con la globalidad del
conjunto, en donde todas las partes se vinculan
entre si.

3. El'lugar El contexto

4. la forma arquitectdnica Calidad espacial y estructural

5. los materiales Amigables con la naturaleza en todo su ciclo

6. Construccion de la obra Consideracién de la huella hidrica y ecoldgica

7. los flujos y las energias Instalaciones generales y especiales

Fuente: Arqg. Lourdes Malvido

4.3.5 Indicadores de evaluacion en Cuba

Desarrollado en la Facultad de Construcciones de la Universidad Central de las
Villas en Cuba desde el afio 1996, la metodologia permite evaluar, basado en los
principios de la sustentabilidad, soluciones de proyectos para viviendas. Esta
conformada por un grupo de Indicadores Generales que a su vez lo constituyen un
grupo de Indicadores Particulares y por cada uno de estos un grupo de Atributos,
eéstos a su vez constan de Parametros Evaluadores con su respectiva escala de
puntuacion a otorgar.

El proceso es ejecutado por un Comité de Expertos los cuales evaluan todos los
factores para obtener el nivel de sustentabilidad de varias propuestas de
proyectos, facilitando la eleccion del que sera definitivo, a través de un proceso de
ponderacion. La suma de la puntuacion recibida, por el Comité de Expertos, a los
atributos dara la puntuacién definitiva a cada Indicador Particular en especifico y la
suma de la puntuacién de éstos sera la evaluacién obtenida por cada Indicador
General.

El factor de la Incidencia de la Relacion entre Agentes del Proyecto es muy
importante, esta relacionado con la planeacién participativa. Es la relacion de los
propietarios con agentes o entidades del proceso. Esta estructurado en tres
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indicadores particulares que son: relacidon cliente proyectista, relacion proyectista
inversionista y relacion cliente constructor.

Las partes que lo componen son:

Tabla 40. Indicadores Universidad Central de las Villas, Cuba

1. | Incidencia de los Materiales de Construccion.

2. | Incidencia del Disefio Arquitecténico

Incidencia de las Soluciones Constructivas.

B »

Incidencia del Disefo Estructural

5. | Incidencia del Factor Econdmico

6. | Incidencia de la Relacion entre Agentes del Proyecto

7. | Incidencia Ecoldgica

8. | Incidencia Sociocultural

Fuente: Universidad de las Villas, Cuba

T 41. Comportamiento de los indicadores generales
de sustentabilidad de un proyecto de viviendas.

Fuente: Universidad de las Villas, Cuba
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4.4 Evaluacion y certificaciones ambientales en ZMVM
Antecedentes

En 1997 fue presentado por el Presidente de la Republica Mexicana el Programa
Voluntario de Gestion Ambiental (PVG), impulsado por el Instituto Nacional de
Ecologia (INE), el cual forma parte del Sistema Integrado de Regulacion Directa y
Gestidon Ambiental de la Industria (SIRG). Se trata de la nueva politica ambiental
del Programa de Medio Ambiente 1995-2000. EI PVG tiene como propdsito
vincular el cumplimiento de las obligaciones que fija el ordenamiento legal vigente
al sector industrial con instrumentos voluntarios de gestibn ambiental que
propicien la incorporacion de criterios y objetivos ambientales multimedios dentro
de la planificacion global de las empresas, mas alla de los alcances de la
normatividad oficial. En este sentido, el PVG respondié a las reformas introducidas
a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).
El PVG busca fomentar las capacidades de autorregulacion al favorecer la
convergencia entre los intereses privados en favor de la productividad y la
competitividad y los intereses publicos en favor de la proteccion del ambiente a
partir del cumplimiento de la normatividad.

Se evalua diferentes areas como: Agua Potable y Aguas Residuales, Suelo y
Subsuelo, Emisiones Atmosféricas, Indicadores Ambientales, Residuos Sdlidos y
Residuos Peligrosos, Ruido, Riesgo Ambiental, y Sistemas de Gestion Ambiental.

Se realiza mediante la identificacion, evaluacion y control de los procesos
industriales que pudiesen estar operando bajo condiciones de riesgo o provocando
contaminacion al ambiente, y consiste en la revisién sistematica y exhaustiva de
una empresa de bienes o servicios en sus procedimientos y practicas con la
finalidad de comprobar el grado de cumplimiento de los aspectos tanto normados
como los no normados en materia ambiental y poder en consecuencia, detectar
posibles situaciones de riesgo a fin de emitir las recomendaciones preventivas y
correctivas que se requieran.

Obtener una Certificacion Ambiental garantiza el cumplimiento con la legislacion
ambiental vigente, una evaluacion integral de procesos y su impacto con el medio
ambiente, importantes ahorros mediante el uso eficiente de materias primas vy
productos, ahorros fiscales mediante la depreciacion de bienes de activo fijo, y la
reduccion en costos por concepto de primas de seguros.
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Asi mismo mejorar la imagen de la empresa ante la sociedad y brinda el
reconocimiento por parte de las autoridades.

4.4.1 Criterios e indicadores para los desarrollos habitacionales sustentables
en México, CONAVI .

En el aino 2008 la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), establece los
criterios para el disefio y construccion de los Desarrollos Habitacionales
Sustentables. Se considera de forma integral la ubicacion, el sitio a desarrollar, el
uso eficiente de la energia y el agua, la seleccion de materiales y el mantenimiento
y operacion de la vivienda.

Tabla 42. Indicadores CONAVI

1. Seleccion del | Integralidad, conectividad, infraestructura, usos del suelo y
sitio y desarrollo | densificacion.
urbano.

2. Planeacion Manejo de los residuos de la construccion y del producto de
del proceso de | excavaciones.
construccion.

3. Disefo del Adaptabilidad a la topografia y medio geografico, incidencia de
proyecto. los factores bioclimaticos y acusticos, disefio y funcion de los
espacios urbanos y arquitectonicos, factores estéticos visuales.

4. Sistemas Seleccidn del tipo de tecnologia para la ejecucién del proyecto,
constructivos y | caracteristicas de las instalaciones y caracteristicas del
especificaciones. | programa de ejecucion de la obra caracteristicas de la mano de
obra, equipos empleados, fuentes de energia empleadas.

5. Materiales Proceso de fabricacién, mano de obra empleada en su
empleados. fabricacion, disposicion de recursos para su fabricacion,
caracteristicas ecoldgicas en el proceso de fabricacion,
caracteristicas de desempefio de calidad y su armonizacion
con el entorno.

6. Solucion Calidad del estudio geotécnico, revision estructural, calidad del
estructural. calculo y diseio estructural y valoracion del comportamiento
estructural.

169



Desarrollos habitacionales con criterios de sustentabilidad en la Ciudad de México

7. Incidencia Del disefo arquitecténico y urbanistico, evaluacién de
ecolodgica. impacto ambiental, adaptacion e integracion al medio
ambiente, previsidon de destruccion, reutilizacion o reciclaje
de los residuos generados en la produccién de la vivienda,
impacto en el uso de técnicas constructivas.

8. Factores Aceptacion social del proyecto, contribucién del proyecto a
socioculturales. | través del proyecto arquitectonico y urbano al fortalecimiento de
la cultura y tradiciones, bienestar social por medio de la cultura
bioclimatica.

9. Diseno del proyecto de mantenimiento.
Mantenimiento
de la vivienda.

Fuente: Guiaconavi, 2008

4.4.2 Programa de Certificacion de Edificios Sustentables (PCES)

Aunque en el capitulo anterior ya se toco este programa de certificacion, sera
importante retomar los criterios fundamentales a fin de hacer comparativos con
otros instrumentos.

Los criterios fundamentales fueron:

a) Energia: Podra otorgarse puntaje con el ahorro de energia eléctrica y la
instalacion de calentadores solares. Por el conjunto de acciones encaminadas al
concepto de ahorro de energia eléctrica en edificios de vivienda (nueva y en
operacion), se podra obtener hasta un 72% (18 puntos) de los puntos totales para
este criterio (que son 25 puntos); asimismo, el 28 % restante (7 puntos)
corresponderan a la instalacion de los calentadores solares.

Adicionalmente, por la instalacion voluntaria de sistemas fotovoltaicos, en
cualquiera de las edificaciones mencionadas, podran obtenerse hasta 8 puntos
extra. Asimismo para los edificios de oficina que necesiten utilizar agua caliente, y
que instalen voluntariamente calentadores solares, se les podran otorgar hasta 7
puntos extra, de acuerdo con la reduccidn acreditada por consumo de gas.

b) Agua: En este apartado se privilegian la captacion y/o infiltracibn de aguas
pluviales (20% del puntaje asignado para el criterio de agua), el tratamiento y uso
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de aguas grises (32% del puntaje total) y el ahorro de agua potable (50% de los
puntos totales). Para el primer caso, se podran obtener hasta 5 puntos acreditando
infraestructura construida para la captacion y aprovechamiento de las aguas
pluviales en usos especificos y/o para la infiltracion de aguas pluviales en los
casos en donde sea posible la recarga de agua al subsuelo, segun aprobacion del
SACM. En el caso de aguas grises, se podran obtener hasta 8 puntos, ya sea por
instalacion de una planta para su tratamiento, o bien por utilizacion del agua
residual tratada de la red de distribucién municipal.

Por ultimo para las acciones de ahorro de agua potable, se podran obtener hasta
12 puntos, divididos de la siguiente manera: 5 puntos por acreditacion de
eliminacion de fugas, 5 puntos por uso de tecnologia, dispositivos y elementos
ahorradores de agua y 2 puntos por campanas de culturizacion dirigidas a los
inquilinos o usuarios del edificio.

c) Calidad de Vida y Responsabilidad Social: El puntaje total para este rubro es de
25 puntos.

4.5 Comparativo entre diversas herramientas de evaluacién ambiental

Haciendo un resumen comparativo entre los diversos meétodos de evaluacion a
nivel internacional, encontramos 3 caracteristicas generales donde se pueden
agrupar los diversos métodos evaluativos y de certificacion que se revisaron,
comparados con otros a nivel internacional. Tabla 43.

T 43. Caracteristicas agrupables a nivel internacional

HERRAMIENTA PAIS CARACTERISTICA
BREEAM Inglaterra

Basado en la valoracion de los impactos
H.Q.E. Europa

empleados denominados “ecopuntos” (a

PCES México mayor numero de ecopuntos mejor
comportamiento.

Conavi México

LEED Estados Unidos

Universidad De | Cuba Basado en el analisis de ciclo de vida para
las Villas evaluar el rendimiento ambiental de las
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M.1.B. Francia

edificaciones.

CASBEE Japon

Basado en concepto de ecoeficiencia.

Fuente: Fuente: Guia de la construccion sostenible

En el T44 podemos revisar el alcance como instrumento legal vinculante, donde se

observan

las diferencias que tienen a nivel

normativo, como evaluacion,

certificacion o ley, los diversos instrumentos.

Tabla 44. Comparativo de indicadores

INDICADOR PAIS ANO | ALCANCE

LEED (Leadership in Energy and | Estados 1994 | Evaluacion

Environmental Design) Unidos .
Certificacion

La H.Q.E. Alta Calidad Medioambiental Europa 1992 | Certificacién

Método integral de bioconstruccion | Francia 2005 | Evaluacion

(MIB).

Code for Sustainable Homes Reino Unido 2008 | LEY

Indicadores evaluacion de | Cuba 1996 | Evaluacion

sustentabilidad en  proyectos de

viviendas

CONAVI  (Comision  Nacional de | México 2008 | Evaluacion

Vivienda)

El Programa de Certificacion de Edificios | México 2008 | Certificacion

Sustentables (PCES). SMA del GDF

Fuente: Compilacion del autor
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4.5.1 Comparativo CONAVI (México) con Universidad Central de las Villas
(Cuba)

Haciendo un comparativo de contenidos encontramos grandes coincidencias entre
ambos, sin embargo observamos que los Indicadores de evaluacion de la
sustentabilidad de proyectos de viviendas de Cuba no consideran:

1. Seleccion del sitio y desarrollo urbano. Integralidad, conectividad,
infraestructura, usos del suelo y densificacion.

2. Planeacién del proceso de construccion. Manejo de los residuos de la
construccion y del producto de excavaciones.

3. Mantenimiento de la vivienda. Disefio del proyecto de mantenimiento.
Por otra parte, los indicadores que Conavi no considero respecto a Cuba:

1. Incidencia del Factor Econémico. Indicador general que va dirigido a
evaluar el costo del proyecto.

2. Incidencia de la Relacién entre Agentes del Proyecto. Indicador sobre la
relacién de los propietarios con agentes o entidades del proceso. Esta
estructurado en tres indicadores particulares que son: relacion cliente
proyectista, relacion proyectista inversionista y relacién cliente constructor.

La Conavi utiliza una regionalizacién muy general dividiendo al pais en 4 zonas
climaticas: Templada, arida, tropico seco y tropico humedo. Lo que provoca por
ejemplo, que ciudades como el Distrito Federal y Toluca sean consideradas con
los mismos criterios climaticos cuando pertenecen a Cuencas diferentes y tienen
condiciones igualmente diferentes.

4.5.2 Comparativo LEED (EU) — PCES (México)

En el comparativo de estos dos instrumentos de certificacion ambiental
encontramos diferencias que corresponden a las particularidades evidentes de los
paises de origen. Mientras que LEED otorga un porcentaje de 8% a la eficiencia
del agua, PCES dan un 25%, esto debido al gran problema que representa la
escases del agua en la ciudad de México. Sin embargo PCES no otorga ningun
porcentaje a los materiales de construccién siendo este un factor fundamental
para el confort térmico de amplias zonas ubicadas en el perimetro de la capital
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mexicana y que han sido generalizadas en un clima templado sin considerar, por

ejemplo, la altitud que es un factor determinante para la baja temperatura del

ambiente.

Por su parte LEED no califica el manejo de residuos, pero otorga el porcentaje
mas alto a la energia y a la contaminacion del ambiente.

T45. Comparativo entre LEED y PCES

Leadership in Energy &
Environmental Design (LEED )

Programa de Certificacion de Edificios
Sustentables (PCES)

Sistema estadounidense de
estandardizacion de construcciones
ecoldgicas desarrollado por el US Green

Creado por la Secretaria del Medio
Ambiente, a partir del mes de enero de
2009 se puso en marcha la primera fase

CRITERIOS

existentes, remodelaciones de interiores
y otras areas cubiertas.

« Sigue los aspectos cuantificables del
disefno sostenible y la eficiencia de los
edificios, junto con la demanda general
de medicion de la eficiencia.

» Son profesionales formados que
verifican LEED.

» Tiene un sistema bien definido para
incorporar actualizaciones, de las cuales
LEED tiene diversas actualizaciones.

S Building Council , para disefar, construir, | del Programa, uno de los primeros
Q| operar y certificar los edificios mas estandares nacionales dirigido a
E verdes del mundo. transformar y adaptar las edificaciones
"'QJ actuales y futuras bajo esquemas
centrados en criterios de sustentabilidad y

eficiencia ambiental.
» Se aplica a todas las tipologias de los | a) Realizar una visita de inspecciéon y
edificios, edificios nuevos y los ya | evaluacion para determinar las

condiciones actuales de la edificacidn o
proyecto

b) Elaborar el plan de acciéon para el
sistema de gestion con objetivos, metas y
programas

c) Establecer un programa de trabajo
(programa de obras y actividades)

d) Desarrollar, adecuar y revisar el
documento legal, e implementar los
requisitos de un sistema de gestion de
edificaciones sustentables.
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Actualmente, LEED es uno de los
sistemas de clasificacion de edificios

Las actividades prioritarias del Comité
Técnico del SICES seran, en una primera

fiscales, subsidios de zonificacion y
otros incentivos en cientos de
ciudades

* Demostrar un compromiso del
titular de la administracion ambiental
y responsabilidad social

E verdes, mas reconocidos a nivel mundial | etapa, enfocadas a desarrollar la guia de
| para construcciones nuevas o | certificacion de edificios comerciales y la
2 renovaciones grandes, comerciales, | vivienda de interés social (SICESvive). El
8 institucionales y multi-pisos de vivienda. | CMES considera que estas dos areas son
Ademas LEED para el desarrollo del | importantes por el impacto total que
2’ vecindario, comercio minorista y la | ejercen sobre el medio ambiente y por su
=>| atencién sanitaria son actualmente | potencial en el mercado de construccion
pruebas piloto. sustentable.
Cuatro niveles de certificacion de | Los PCES seran expedidos mediante tres
w ] .
@) % LEED: categorias de certificacion:
(7)) ~
é 2 Certificado 26 - 32 puntos Nivel | Cumplimiento 21 a 50 puntos
8 % Plata 33 - 38 puntos Nivel Oro | Eficiencia 51 a 80 puntos
w A 39 - 51 puntos Nivel Platino | Excelencia 81 a 100
E O
< LW 52 — 69 puntos puntos
O 9
* Reducir los costos operativos y el | « Plusvalia de la propiedad y retorno de la
aumento del valor de los activos inversion
* Reducir la cantidad de residuos | « Reduccion en el consumo y pago de luz,
enviados a rellenos sanitarios agua y otros, por el uso eficiente de los
recursos
» Conservar la energia y el agua
o * Incremento de la productividad personal
« Edificaciones sanas y seguras para
los ocupantes * Mejoramiento de las condiciones de
2 salud y bienestar ocupacional
g * Reducir las emisiones nocivas de
X gases de efecto invernadero * Cumplimiento Normativo
-
I">J » Beneficiarse de desgravaciones | * Reconocimiento nacional e internacional

como miembro del grupo de Edificaciones
Sustentables

* La Direccién General de Regulacion
Ambiental tramitara ante la Secretaria de
Finanzas los incentivos fiscales
asociados al proceso de certificacion.

Fuente: Realizada por el autor
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G11. Distribucion porcentual de LEED

® ENERGIA Y ATMOSFERA

H EFICIENCIA AGUA

B MATERIALES Y RECURSOS

 CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR

EMPLAZAMIENTOS SOSTENIBLES

G12. Distribucién porcentual de PCES

= ENERGIA

= AGUA

= MANEJO DE RESIDUOS

= CALIDAD DE VIDA 'Y RESPONSABILIDAD

IMPACTO AMBIENTAL
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4.6 Conclusiones

La politica ambiental debe superar una oOptica segmentada en donde se definen
medios disociados entre si (agua, aire y suelo), los cuales con frecuencia han
sido objeto de normativas, procedimientos e incluso instituciones distintas.
Si en lugar de pensar en el desabasto del agua se considerara el ciclo del agua
(origen, distribucion, almacenamiento, evaporacion, recarga, etc.) se entenderian
las razones de su irregular distribucion, el costo de las fugas, la necesidad de su
tratamiento. Atacar el problema de raiz seria lo verdaderamente sustentable.

Los desarrollos habitacionales estudiados, a nivel disefio arquitectonico, no
presenta condiciones de sustentabilidad, ya que se trata de construcciones
convencionales, en materiales, formas y técnicas constructivas. Este es un factor
determinante si se considera la variabilidad de climas dentro de la ZMVM. Se
podria dar confort térmico a viviendas en zonas altas y frias por medio de
materiales con alta inercia térmica y soluciones bioclimaticas (como orientaciones
y ventilaciones). Los métodos de evaluacién no le dan un valor significativo a este
rubro y la mayoria de los conjuntos “adosan” las ecotecnias a los edificios ya
construidos o los disefian y construyen independientes al objeto arquitecténico.

Se concluye que los métodos de evaluacion de sustentabilidad para las
edificaciones existentes y nuevas son relativamente recientes y no han definido
claramente los criterios que utilizan para sus evaluaciones. La generalizacién vy el
poco rigor de los instrumentos de apoyo (mapas, tablas y criterios) para realizar
las evaluaciones vy certificaciones ambientales, no permiten acceder a un
conocimiento especifico de las condiciones fisicas, sociales 6 técnicas de cada
caso, lo que finalmente va en detrimento del ambiente. El factor social esta
subvaluado por la mayoria de los métodos estudiados. En general no se
promueve el cambio de habitos, ni en la organizacion barrial 6 comunal.

Al definir el tipo de ecotecnias a recomendar en sus instrumentos, las
dependencias de gobierno se inclinan a los criterios econémicos, como la
capacidad de generar ahorros monetarios ¢ el rapido retorno de la inversion. En
muchos casos se escogen equipos por sus caracteristicas cuantitativas y no
cualitativas. Las ecotecnias preferidas, en la mayoria de los casos, son
aquellas que no requieren la participacion activa del usuario y que tienen un
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grado de mantenimiento minimo. Las otras ecotecnias; como compostas, huertos
verticales y bioflitros, que involucran la participacion y el conocimiento de los
habitantes, fueron consideradas mas bien por las dependencias ambientales de
la Ciudad de México y el movimiento social.

Desde mediados de los ochentas existe el Ordenamiento Ecolégico Territorial
(OET) que es un instrumento politico ambiental generado por la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales, que plantea una division de mas de diez
zonas ecolodgicas, divididas por sus distintos ecosistemas, sistemas de cuencas y
zonas bidticas y que son el reflejo de la riqueza natural de la Republica Mexicana.
Sin embargo dicho instrumento no se utiliza en las evaluaciones. Considerando
que los proyectos sustentables a evaluar, tienen que responder fundamentalmente
al contexto donde se ubican, resulta elemental tener instrumentos mas cercanos a
la realidad compleja que tiene cada region donde se evaluan los proyectos.
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5. PROPUESTA DE UN INSTRUMENTO PARA LA EVALUACION AMBIENTAL

Revolucion es sentido del momento historico
Fidel Castro

Se ha sostenido que el pensamiento complejo es una herramienta que nos
aproxima mas a la realidad, debido a que considera multiples variables, en
comparacion con metodologias convencionales de pensamiento simplista y lineal.
La matematica compleja por otra parte nos ofrece nuevos mecanismos para
relacionar dichas variables y salvarlas de la inconmensurabilidad (17).

Al respecto, el libro “La participacion en el disefio urbano y arquitectonico en la
produccion social del habitat” dice: “Este tipo de pensamiento se basa en una
vision sistémica e integrada a la realidad, en tanto entiende a los objetos y a los
procesos como partes de un todo mas grande (...) se distinguen dos tipos de
sistemas: cerrados y abiertos (...) Los procesos sociales son partes de un sistema
abierto, ya que suponen la interaccion de personas, grupos sociales y objetos, y
estan siempre sujetos a intervenciones e interferencias diversas, estrechamente
vinculadas con su entorno (Romero, 2004). ”

El concepto de Boaventura de Souza sobre la “ecologia de saberes” es una
tentativa para confrontar saberes de diferentes categorias epistemoldgicas. Esto
se pretende lograr por medio de minimizar al maximo las asimetrias de relacion
entre saberes. La complejidad de esta tentativa discurre en que ésta no pueda ser
realizada con éxito unilateralmente por un determinado saber. Presupone que la
asimetria sea reconocida por otros saberes y que todos hagan de ella el motor de
la comparacién con otros saberes. La diferencia epistemoldgica sélo puede ser
minimizada a través de comparaciones reciprocas.

Para Lopez Rangel, las caracteristicas fundamentales de los sistemas abiertos
son; que sufren alteraciones a través del tiempo, la evolucion de tales sistemas no
se realiza a través de procesos que se modifican de forma gradual y continua, sino
que procede por una sucesion de desequilibrios y reorganizaciones.

(17). La inconmensurabilidad en las mateméaticas se define
como la falta de una unidad comun de medida que permita
una medicion directa y exacta entre dos variables.
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Cada reestructuracion conduce a un periodo dinamico relativo mediante el cual el
sistema mantiene sus estructuras previas con fluctuaciones dentro de ciertos
limites, (Lopez, 2002).

5.1 PROBETA

Roberto Guimaraes en “La ética de la sustentabilidad y la formulacion de politicas
de desarrollo” (Guimaraes, 2002) plantea “que lo que determina en definitiva la
calidad de vida de una poblacion, y por ende su sustentabilidad, no es unicamente
su entorno natural sino la trama de relaciones entre cinco componentes que
configuran un determinado modelo de ocupacién del territorio”. De ahi el autor
obtiene un afortunado juego de palabras, haciendo uso de una imagen sugerida
inicialmente por Otis Duncan (1961) y dice que la sustentabilidad de una
comunidad depende de las interrelaciones de: Poblacion, Organizacion social,
Entorno, Tecnologia y Aspiraciones sociales, y organiza las iniciales para obtener
el acréstico: POETA.

Partiendo de las categorias de Gimaraes, y a fin de introducir el mayor numero de
variables significativas, el presente estudio integrara nuevas categorias y se
renombran algunas existentes con el fin de generar un instrumento para el estudio
los Desarrollos Habitacionales Sustentables desde un enfoque complejo.

Por lo cual el concepto Poblacidn es sustituido y ampliado por el de Participantes,
que incluye, ademas de las caracteristicas de la poblacion, a todos los que estan
directamente involucrados con alguna funcion especifica dentro del proceso.

Entorno es sustituido y ampliado por dos conceptos: Territorio y Bioregion.
Entendiendo el territorio como la espacialidad de la vida social, donde se
desarrolla “lo local” y a la bioregion como un area relativamente grande, a escala
planetaria, que se distingue por el caracter unico de su morfologia, geologia,
clima, suelos , hidrologia, flora y fauna. El concepto Tecnologia se cambio a
Ecotecnologia para enfocar el tema de la sustentabilidad. Finalmente se
introduce un nuevo concepto que es Reglamentos, se trata de lo concerniente a
instrumentos del derecho como leyes y normatividades.
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Es asi como se obtiene un nuevo acréstico denominado: PROBETA (T36), que
ademas en su origen etimoldgico significa “de prueba”.

T46. PROBETA

participantes

reglamentos

organizacion social

bioregionalismo

ecotecnologia

territorio

> = m| w| O A o

aspiraciones sociales

Realizacion: Autor|

Lo que interesa conocer de cada uno de los 7 elementos y sus relaciones es:

Participantes: Se refiere a los diversos actores que intervienen en el proceso de
los DHS. Interesa saber sus caracteristicas, su forma de participaciéon en los
procesos y su relacidon con los otros participantes (habitantes, inversionistas
proyectistas, gobierno, etc.) y su interaccion con el resto de los 6 elementos.

Reglamentos: Hace referencia a la normatividad, las leyes y los reglamentos que
han sido aprobados en torno a la sustentabilidad. Incluye también las
certificaciones y las evaluaciones de los DHS.

Organizacion social: Grupo de personas que encuentran puntos de confluencia y
que interactuan entre si por un bien comun. Interesa estudiar las organizaciones
de la sociedad civil, comités de vecinos, comisiones locales, etc.

Bioregion: Area geografica que se distingue por el caracter unico de su
morfologia, geografia, clima, suelo y demas condiciones fisicas. Se trata de
estudiar las cuencas, los ecosistemas, el medio ambiente y su relacién con los
emplazamientos humanos.
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Ecotecnologia: Son técnicas, conocimientos y artefactos poco contaminantes o
limpios, que utilizan las energias pasivas del ambiente y las transforman en
satisfactores de vida como el agua, la energia, el aire, etc. En este apartado
Interesa el estudio del bioclimatismo, la bidnica y el desarrollo tecnologico.

Territorio: Concebido como el lugar donde se desarrolla la vida social, el espacio
fisico donde convivien los elementos técnicos/ cientificos con lo tradicional. Este
elemento contiene ademas las cuestiones de la edificacion y de los asentamientos
urbanos en un contexto local y global.

Aspiraciones sociales: Se refiere al paradigma 6 visién del mundo que tiene los
habitantes y demas actores que participan en los DHS. Se trata de develar los
paradigmas generales, los usos y costumbres, asi como los patrones de consumo.

En G.13 se encuentran los 7 elementos interactuando: 5 sistemas cerrados y 2
sistemas abiertos.

G13. Los siete elementos de PROBETA

ASDWQOOHQS soclole

Participacion rgunzacior
Sociol
cotecnio
o j
Territorio Reglanento )£
Bioregion

Fuente: Realizacion del autor
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Esta sera entonces la metodologia a seguir, habiendo definido las categorias de
estudio y estructurando un sistema abierto con zonas indeterminadas donde
podran confrontarse las diversas categorias epistemoldgicas, con el fin de
entender la complejidad de los procesos de sustentabilidad en diferentes casos de
estudio de la ZMVM.

PROBETA es entonces una metodologia compuesta por 7 elementos que
interactian para mostrar otros planos mas alla del horizonte lineal de la
evaluacién cuantitativa y permitir ver los planos cualitativos del proceso.

En el territorio numérico denominado plano complejo, los numeros desde
menos infinito a mas infinito (todos los numeros reales) se disponen en una linea
que va de este a oeste, con el cero en el centro. Mas esta linea es s6lo el ecuador
que se extiende también al infinito por el norte y por el sur, por lo que cada
numero se compone de dos partes, una real, correspondiente a la longitud
este-oeste, y otra imaginaria, la de la latitud norte- sur.

Con base en este concepto se plantea colocar un tema principal (niumeros
reales) junto con un plano desdoblado (nimeros imaginarios) que contienen
la informacién de los otros temas que se relacionan con el central.

El instrumento propuesto se logra a través de los planos en 5.2. Una
herramienta que permite estudiar un tema especifico y tener el correlato con otros
temas relacionados. Las laminas son instrumentos que describen cada una
de las categorias, utilizando la informacién acumulada en la presente tesis.
El pie de plano (lado derecho) muestra los otros elementos que estan relacionados
con el principal, en una suerte de pliegue del espacio que se van “desdoblando”
conforme se necesite profundizar mas en los casos de estudio.

Al incluir el mayor niumero de variables significativas, se trata de superar logicas
segmentada y, en cambio, tener una vision integral de todo el proceso,
requisito indispensable para lograr resultados mas aproximados a la realidad.
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5.3. Conclusiones finales

La humanidad vive una crisis ambiental (calentamiento global) originada por las
contradicciones propias del paradigma dominante, que tiene una relacion de

desequilibrio entre la especie humana y la naturaleza.

La presente tesis abord6é el tema de la sustentabilidad en desarrollos
habitacionales de la Ciudad de México desde una perspectiva holistica,
realizando la interaccién de los multiples factores que intervienen para tener una
vision integradora de todo el proceso. Un sistema complejo cuyo eje central es
la historia del vinculo entre sus caracteres: técnicos, fisicos, normativos,

ideoldgicos y sociales.

Se propuso para tal fin una metodologia denominada PROBETA (por las siglas
que forman las iniciales de 7 conceptos entorno a la sustentabilidad). Dicho
instrumento no pretende evaluar cuantitativamente a la sustentabilidad de los
proyectos, sino mostrar la cualidad de los mismos, la complejidad de sus aristas
relacionadas en el tiempo/ espacio, que permitan ver su verdadera dimension, que
no es unicamente el entorno natural, sino la trama de relaciones entre todos los
componentes que lo configuran. Descubriendo en sus interacciones, nuevas
propiedades que no pueden ser aprehendidas a simple vista. Este instrumento
puede ser utilizado en los otros ejemplos de la ZMVM, si nos apoyamos en la
informacion del capitulo tercero (bioregionalismo) o de cualquier lugar, siempre y
cuando, se obtenga toda la informacion necesaria. Por lo que se infiere que
entender el proceso sobre los resultados es requisito indispensable para evaluar la

sustentabilidad de los desarrollos habitacionales desde una perspectiva holistica.

Para obtener las conclusiones generales también se utilizara el instrumento
PROBETA. Dichos elementos y sus interacciones serviran para concluir con una

vision transversal de todo el documento.
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1. PARTICIPANTES

El primer protagonista en el tema ambiental es nuestro planeta, concebido
como un ser vivo y autoregulado. Se desarrollé un ejercicio sobre la proporcion
que guardan sus diversas clasificaciones de tiempo, desde sus origenes hasta
ahora. Esto se realizé por medio de instrumentos graficos (calendarios) con
los cuales se encontré6 un factor de auto semejanza (denominado Factor
final) que se localiza en el ultimo mes de cada calendario, en una proporcién
promedio de 1/16 de afo, y cuya caracteristica son los cambios trascendentales
en un lapso corto de tiempo. Al parecer se trata de una tendencia de aceleracion
enddogena, repetida varias veces a lo largo de la historia del planeta y que
también se presenta en la evolucién de la especie humana.

El otro gran protagonista es el ser humano, desde sus origenes como especie,
pasando por las diversas visiones que ha tenido del mundo, hasta el ser humano
actual. Una revision a los paradigmas de cada época y de como estos se han ido
cambiando o modificando en funcién de grandes transformaciones del medio
fisico, social o cultural. El ser humano ademas tiene una dimensién social, por
lo que fue importante verlo desde su comunidad. El presente estudio hizo hincapié
en sociedades organizadas en movimientos civiles y sociales, sus logros y
retrocesos, su participacion activa, no solo en temas de sustentabilidad, sino
también en la construccién de alternativas y contrapesos respecto a los poderes

hegemonicos.

El otro gran sector que interviene en el proceso son los gobiernos e
instituciones: desde las grandes organizaciones internacionales hasta las
pequefias organizaciones no gubernamentales (ONG) enfocadas al medio
ambiente, asi como sus referentes en México, secretarias de estado,
gobiernos locales, érganos descentralizados, etc. han sido las encargadas de
generar las politicas publicas en torno al tema, por medio de leyes,
recomendaciones, certificaciones y estimulos que han ido configurando un
andamiaje legal que ha permitido regular la contaminacion emitida, pero aun sin

poder revertirla.
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Otros participantes son las Instituciones financieras; bancos y sociedades
mercantiles también de vital importancia por ser los actuales “financiadoras” o el
medio para conseguir los recursos economicos destinados a programas y

beneficios para proyectos sustentables de vivienda.

La empresa privada también es participante del proceso y aparece en el caso
de estudio Héroes de Tecamac, ya que este conjunto claramente nos muestra la
participacion de los intereses privados en todas las etapas de la produccion de

vivienda en la Ciudad.
2. REGLAMENTOS

Los esfuerzos de la comunidad internacional para establecer politicas y
normatividades (REGLAMENTOS) en materia ambiental comenzaron desde
finales de la década de los 60. Se establecieron conceptos como Desarrollo
Sustentable y Sustentabilidad, se firmaron protocolos y leyes vinculantes a nivel
internacional, se desarroll6 un andamiaje legal con medidas de flexibilizacién, con
el Mecanismo de Desarrollo Limpio, para que los paises mas contaminadores
cumplan los acuerdos, para promover una nueva dimensién climatica en las
politicas de vivienda. Pero a pesar del esfuerzo de décadas, actualmente no
existen leyes internacionales vinculantes que obliguen a gobiernos 6
empresas a tomar medidas de mitigacion o cumplir con reducciones de
emisiones de GEIl. En México se establecieron programas nacionales,
reglamentos, certificaciones y evaluaciones en torno al tema ambiental,
especialmente dirigidos al area de la construccion y la vivienda. Los nuevos
desarrollos habitacionales ya tienen que cumplir con un minimo de ecotecnias,
como equipos ahorradoras de agua y energia, asi como calentadores solares. El
gobierno Federales ha planteado instrumentos como el Programa para la
Aplicacion de Sistema Fotovoltaico en las Viviendas, entrando asi en
consonancia con la agenda internacional que lucha contra el cambio
climatico vy, a partir de la COP -16 en Cancun, la comunidad internacional tiene
proyectado liberar recursos econdmicos para viviendas sustentables obtenidos a

través de los mercados de carbon.
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Las ecotecnias que estan siendo utilizadas en los programas de gobierno y
empresa privada, estan certificados por la Norma Oficial Mexicana (NOM) que
garantiza los indices requeridos por ley para que una ecotecnia pueda ser utilizada

y reciba beneficios como los estimulos fiscales.

En muchos casos se observan contradicciones en los reglamentos generados
debido a que los temas se ven aislados y tienen normatividades y sanciones
diferentes, por lo que es necesario lograr la transversalizacion de las leyes y

normativas para comprender los fenémenos en su conjunto.
3. ORGANIZACION SOCIAL

El organizarse en comunidad ha sido una de las principales estrategias de
supervivencia del ser humano por millones de afnos. Especialmente a partir de la
época Holoceno (hace unos 12,000 afios) ya que gracias a la estabilidad climatica

suscitada pudieron florecer y desarrollarse las mayores civilizaciones humanas.

En la década del 70, cuando gobiernos y circulos de poder aceptaron que el
planeta tenia recursos finitos y hablaron de establecer los limites del crecimiento,
la sociedad civil organizada planteé alternativas desde Bariloche, Argentina,
oponiendo a las ideas de lucro, las necesidades humanas como motivacion
central. Cuando la ONU se reunia con gobiernos para hablar de Ecodesarrollo y
Desarrollo Sustentable, las organizaciones campesinas estaban defendiendo sus
territorios de la deforestacion, la contaminacién y el despojo. En la Cumbre de la
Tierra convocada por la ONU el afio 1992, fueron los movimientos sociales los que

influyeron para se considerara la equidad social como parte de la sustentabilidad.

En México se menciond al movimiento social denominado Cananea, sus
origenes en los afios 80 cuando conjuntamente con Cenvi construyeron sus
viviendas y posteriormente trataron de implementar grandes biodigestores. Pero
sobretodo se abordé la época actual, por sus avances significativos en el tema
de huertos urbanos, reciclamiento de agua pluvial, generacién de composta

con desechos organicos y produccion de hortalizas. Dichos avances estan
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soportados en la experiencia organizativa de sus miembros que utilizaron
las antiguas comisiones para solventar las nuevas necesidades y retomaron
su red de colaboraciones con dependencias universitarias y de gobierno. Esto
ademas genero arraigo y, lo mas importante, la posibilidad de plantearse

horizontes a largo plazo como la soberania alimentaria.

Clara Brugada, fue parte de la experiencia en Cananea durante los afios 80 y en el
2007, al estar al frente de la Prosoc, implementé un trabajo semejante en su
dependencia, donde promotoras organizaron a los vecinos para formar comités
ciudadanos, que a su vez administraban sus propios presupuestos participativos,
para la implementacion de huertos urbanos y manejo integral de los desechos. Se
estudié el caso de la U. H. San Lorenzo en lztapalapa, donde ya se habia
conformado un comité de ciudadanos con poco mas de 10 miembros, la
mayoria mujeres, que habian logrado importantes avances en sus huertos y el
manejo de sus desechos organicos, pero que no habian integrado aun ninguna
ecotecnia en sus viviendas. El resto de los proyectos estudiados no
presentaron propuestas significativas respecto a la organizaciéon social en
torno a la ecologia, principalmente porque las ecotecnias seleccionadas por las
empresas constructoras no exigen la participacion activa de los usuarios, y estos

se mantienen al margen incluso del mantenimiento de los mismos.

En el caso de Héroes de Tecamac, la organizacién social se promueve a través
de “Organiza”, un grupo de personal especializado contratado para promover la
capacitacién para el uso y mantenimiento de ecotecnologias, las asesorias para
la utilizaciéon de equipamientos y servicios del conjunto, etc. Sin embargo, no ha
tenido el éxito esperado porque no se promueve un cambio de mentalidad hacia la
naturaleza ni se genera arraigo al lugar. Donde si hubo una experiencia
organizativa auténtica fue con los vecinos de la seccién conocida como Bosques
del mismo desarrollo, que al tener los mayores indices de robo a casa habitacién
del conjunto, se organizaron en comisiones de seguridad para vigilar su

territorio.
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4. BIOREGION

Desde la perspectiva compleja son ecosistemas que han sido afectados
porque no se miran como una unidad biética sino como un proveedor de
recursos al que le atraviesan fronteras, lo dividen por decreto y lo transforman por
medio de la tecnologia incorporada al sistema. Si bien es cierto que nos
aproximamos a un nuevo periodo de calentamiento natural, la huella humana ha
destruido diversos ecosistemas otrora saludables que eran reguladores climaticos,
ahora en su lugar encontramos tierras erosionadas que favorecen el aumento de
la gradiente térmica e incrementan las condiciones de vulnerabilidad en los

territorios.

Entender la relacion que existe entre los sanitarios caseros y la
contaminacion del ambiente es hablar en términos bioregionales. Se trata de
un ecocidio cotidiano donde se confrontan habitos y paradigmas de nuestra
civilizacion. No sirve de nada que cambiemos sanitarios convencionales por otros
ahorradores de agua, si el agua sanitaria que expulsamos diariamente no es
tratada y sigue llegando a contaminar los rios del norte, que a su vez
desembocan en las costas, y que acaban con el habitat natural de los
arrecifes de corales, los cuales son los principales sumideros de CO2 en el
mundo. Es decir, cada vez que se “jala la cadena” del bano, se afecta el
ecosistema propio. Claro que hay 380 partes por millon de CO2 en el ambiente, no

por nada se destruyeron la mitad de los arrecifes de corales en menos de 50 anos.

En Héroes de Tecamac se presentan como soluciones bioclimaticas la ventilaciéon
cruzada en las viviendas, siendo que esta tendria que ser una condicion inherente
de cualquier proyecto arquitectonico. Respecto al area destinada a jardines y
zonas deportivas en el conjunto, estas representan el 8.3% del total (T1), lo

que equivale a menos de medio metro cuadrado por habitante.
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5. ECOTECNOLOGIA

El principio de utilizar las fuerzas pasivas del ambiente para resolver satisfactores
humanos basicos es muy antiguo, pero con la aparicion del paradigma moderno
(edad moderna) comienza la verdadera dominacion de la naturaleza... saber es
poder. En la edad Contemporanea (Siglo XVIIl) se tiene la posibilidad de
instrumentar ese poder por medio de la maquina, la revolucién industrial permite el
rapido desarrollo de la tecnologia. Los artefactos sustituyen el esfuerzo humano

pero generan contaminacion en el ambiente.

En la década de los 60, ante las consecuencias ulteriores de la modernidad y
debido a las preocupaciones ambientales, surgen las primeras ecotecnias, que

evolucionarian rapidamente en medio siglo.

Tener datos actualizados y precisos es fundamental cuando hablamos de
sustentabilidad ya que los calculos que deben realizarse para instalar un sistema
pasivo de energia requieren ser muy estrictos si se pretende trabajar sobre todo

con escalas superiores a un conjunto de vivienda o un barrio.

Una forma de leer las diferentes ecotecnias es observando el grado de
dependencia que tienen con la accion humana. Un foco ahorrador una vez
colocado, no requiere mayor cuidado hasta que se funde, pero una composta tiene
que ser alimentada diariamente con desecho organico, para producir tierra fértil.
Otras ecotecnias como los calentadores solares, requieren de un mantenimiento
peridodico aunque en general son sistemas automatizados. En el caso de Héroes
de Tecamac, como en la mayoria de los estudiados, la empresa privada y el
gobierno prefirieron las ecotecnias de menor mantenimiento y retorno econémico

temprano.

En el plano internacional existe una batalla por las patentes y la propiedad
intelectual de las tecnologias limpias, el movimiento social altermundista
plantea que la crisis ambiental y el calentamiento global fueron generados
principalmente por las naciones desarrolladas de occidente y sus afectaciones se

recienten principalmente en el sur mundial, que tiene que destinar un presupuesto
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para resolver un problema que no genero, por lo que se plantea que la tecnologia
inventada para paliar el dafio ecolégico (ecotecnias), no debiera tener barreras de

propiedad intelectual, para facilitar la transferencia de la misma al sur global.

Sin embargo la tecnologia verde esta manejada por grandes empresas privadas
que son las que invierten en aerogeneradores en el Iltsmo de Tehuantepec o
tienen empresas de energia fotovoltaica en el norte de México. Y asi la High
tecnology esta apropiandose de los proyectos sustentables, como lo vemos en el
edificio del corporativo HSBC en Reforma (maxima certificacion LEED), donde han
instalado sensores que detectan el movimiento y automatizan el uso de la luz,
cuando el reto seria que los usuarios se hicieran consientes y responsables del
manejo sustentable de la energia y pudieran apagar o prender manualmente la

luz. En el Conjunto Aldana también encontramos dicha situacion.

Respecto al resto de los casos estudiados, la caracteristica comun en todos fue
que las ecotecnias automatizadas fueron “adosadas” al proyecto arquitectdénico o
la construccion preexistente, no encontrando criterios bioclimaticos en ninguno de

los proyectos.

Como ya se menciond la Norma Oficial Mexicana (NOM) certifica las ecotecnias
en proyectos de gobierno 6 bajo sus parametros, sin embargo existen muchos
fabricantes de ecotecnias e incluso gente que hace sus propios equipos caseros,
que normalmente funcionan bien, son econémicos y con una tecnologia de baja
velocidad acorde a sus necesidades. Estos equipos fueron encontrados en el

proyecto de El Molino y la U. H. San Lorenzo.

Actualmente no existen mecanismos de colaboracion entre los agentes
inmobiliarios, los centros de investigacion, el Instituto de Ciencia y
Tecnologia y las empresas productoras de ecotecnias, por lo que el tema de
eco-innovacion no se ha desarrollado. Tal es el caso de Héroes de Tecamac,
que para la instalacion masiva de calentadores solares se recurrié a la

importacion de proveedores de China y Estados Unidos.
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6. TERRITORIO

Desde los primeros emplazamientos aztecas el territorio que corresponde a la
ZMVM se volvio estratégico para la supervivencia de las comunidades que en él
habitaban, su situacion infranqueable como ciudad lacustre, su alta ingenieria
hidraulica, sus sorprendentes cosechas en suelo chinampero, dieron al territorio
jerarquia sobre el resto de la regidn. El gran iman que siempre ha tenido el centro
del pais persiste hasta estos dias, por lo que en la periferia de la ciudad sigue
presente una fuerte expansién generada por el impulso de los nuevos conjuntos

habitacionales de gran escala.

Los desarrollos habitacionales estudiados, particularmente Héroes de Tecamac,
sufren una fuerte contradiccion debido a que se presentan como
sustentables pero tienen un patron de expansion urbana ambientalmente
insustentable. Se enmarcan en las transformaciones socio-territoriales de las
ciudades globalizadas. Actualmente las inversiones en el sector inmobiliario son
altamente valoradas por los gobiernos locales y nacionales, ya que forman parte
de sus estrategias de competitividad al inyectan recursos y estabilidad en sus
sistemas financieros. Pero para lograrlo los gobiernos se vuelven
especialmente permisivos con los reglamentos y las normatividades.
Politicas de desregulacion, privatizacion y conversion de suelos ejidales en
privados, han provocando una explosion econémica a corto plazo pero una
destruccion ambiental a futuro. Los programas de vivienda en la etapa
neoliberal han favorecido al mercado como medio para atender la demanda social

de la vivienda.

Existe otra visidn respecto a la sustentabilidad y el territorio que esta representada
por el movimiento social. En el Molino, la organizacién Cananea ha utilizado la
sustentabilidad como una forma de apropiacidon de su territorio, ante la

amenaza de gobiernos locales y otros grupos sociales invasores.
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La sustentabilidad del suelo se convierte en una herramienta de lucha ya que
genera gran consenso publico, motiva la organizacion de la comunidad,
genera arraigo y permite elevar la mirada a horizontes de largo plazo, como

la suficiencia alimentaria.
7. ASPIRACIONES SOCIALES

Desde hace unos 2 millones de afnos las estrategias principales de los hominidos
para sobrevivir y adaptarse a los cambios climaticos y los grandes cataclismos han
sido: Organizarse en comunidad (Organizacion Social), Utilizar Ilas
herramientas de su tiempo (Ecotecnologia) y Modificar sus habitos y
costumbres (Aspiraciones Sociales). Para que la especie homo bajara de los
arboles y se irguiera (homo erectus) tuvo que modificar sus habitos, lo que al paso

de miles de afios también le permiti6 modificar su fisonomia.

En el capitulo primero se abordé el tema visiones del mundo, donde se plantearon
los diversos paradigmas que el ser humano ha tenido hacia la naturaleza y el
mundo. Nuevamente los calendarios permitieron tener una vision panoramica
y retrospectiva sobre las visiones de cada época y de codmo estas fueron
cambiando o modificandose en funcién de grandes transformaciones del

medio fisico, social o cultural.

El nuevo paradigma de la sustentabilidad se le ha denominado “capitalismo
verde”, es promovido por los paises desarrollados, que dictamina a nivel mundial
un conjunto de indicadores y medidas para cuantificar y valorizar econémicamente
las distintas funciones de la naturaleza con el fin de introducirlas al mercado a

través de una serie de mecanismos financieros.

La economia verde busca no sélo la mercantilizacion de la parte material de la
naturaleza (la madera, el agua, etc.) sino también la mercantilizacion de los
procesos y funciones de la naturaleza a través del comercio de los servicios de los

ecosistemas.
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Un ejemplo lo vemos en las Hipotecas Verdes del Infonavit, que son
préstamos econémicos (10 SMV) a devolver por medio de los ahorros que
producen las ecotecnias, basadas en sistemas pasivos del ambiente (la
energia del sol en el caso de los calentadores solares), poniendo un valor

economico a las funciones que la naturaleza genera gratuitamente.

Los gobiernos espera recibir fondos de los mercados de carbdon para seguir
financiando la vivienda sustentable, avanzaran sobre zonas agricolas si ya no
tienen capital de terreno, pero la condicion que tienen es que los proyectos estén
orientados hacia el tema energético (su ahorro y generacion) posponiendo otros
temas fundamentales como el agua, el manejo de los desechos 6 la agricultura

urbana, entre otros.

Por muchos afios en México se intentd implementar ecotecnias. En la década de
los 80 en unidades habitacionales de la capital se realizaron diversas propuestas
que fracasaron principalmente por no tener una verdadera participacion de los
usuarios. La subvaloracion hacia la participacion de los usuarios como
participes del cambio es una caracteristica recurrente aun ahora. Por lo que
se concluye que en lo ambiental debe considerarse la transformacion interna del
ser humano, por medio del cambio de habitos y el cambio de paradigmas, como
uno de los pilares centrales de la transicion hacia una relaciéon de equilibrio con la

naturaleza.
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