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Resumen

El progresivo deterioro
causado a la biosfera por la
rapida expansion de las
actividades humanas ha
generado desde hace al
menos treinta afos,

diversos intentos por conciliar
las exigencias del desarrollo
con los requerimientos
ambientales. Tales intentos
abarcan un amplio espectro
de consideraciones, desde las
muy generales hasta las muy
especificas, y desde las
estrictamente tedricas hasta las
puramente empiricas, situacion
que en ocasiones es percibida
en forma confusa y
desarticulada. El presente
ensayo consiste, precisamente,
en un breve recuento de
ciertos problemas y
planteamientos ambientales
generales adoptados como
marco para describir, en forma
resumida, algunas reflexiones y
experiencias puntuales
adelantadas por el autor con
el propésito de hilvanar
diversos aspectos del
acondicionamiento ambiental.
Estas iniciativas estan referidas
a construcciones en areas
costeras del trépico.

Descriptores:
Construccion; sustentable;
costas; tropico.

Las construcciones sustentables:
de lo general a lo particular

Abstract
The progressive deterioration
caused to the biosphere by the
rapid expansion of the human
activities, has produced since
at least thirty years, diverse
intents to conciliate the
development exigencies with
the environmental
requirements. Such intents com -
prise a wide aspects of consid -
erations, from the very generals
to the very specifics, and from
the strictly theoricals to the
purely empiricals,
situation that in occasions is
perceived in a confused and
disarticulated way. The present
text consist, precisely, in a brief
recount of certain problems
and general environmental
statements embraced to
describe, in a abridged way,
some reflections and punctual
experiences advantaged
by the author with the
purpose to connect diverse
aspects of the environmental
arrangement. This initiatives
are refered to construction
in coast tropic areas.

Descriptors:
Construction; sustainable;
coasts; tropic.

Ernesto C. Curiel Carias

El éxito y la rapidez con que se ha ex-
pandido el término sustentable en los mas diversos ambitos,
ha provocado una situacién confusa que precisa de algunos
comentarios y referencias generales acerca del contenido
del tema, asi como su incidencia en campos tan especificos
como lo puede ser el disefio y el desarrollo de técnicas cons-
tructivas en biomas costeros.

Escasamente se recuerda hoy el libro
de Meadow y Dennis publicado a comienzos de los afios se-
tenta bajo el titulo The limits to growth (Meadow et al., 1972).
En él se pronosticaba con buenos argumentos, cémo evolu-
cionarian hacia fines de siglo un conjunto de variables consi-
deradas fundamentales en el terreno ambiental. Esas proyec-
ciones resultaron ser particularmente polémicas, no precisa-
mente por los pronésticos (ni por haber coincidido con la pri-
mera Conferencia de la Naciones Unidas sobre el Ambiente
Humano en Estocolmo o por su eco en el Club de Roma) sino
por las recomendaciones que surgian para superarlas, las
cuales inclufan cuestiones como el crecimiento econémico
“0”, el crecimiento industrial “0”, el crecimiento poblacional
“0”, etc. Semejantes sugerencias tuvieron sus respuestas por
parte de los paises en desarrollo (canalizadas basicamente a
través de la Fundacion Bariloche), en las que se argumenta-
ba que tales propuestas podian tener pertinencias en paises
desarrollados donde se habian alcanzado importantes nive-
les de vida, pero que dificimente era algo que podia propo-
nérsele a paises en desarrollo cuando apenas, para enton-
ces, se vislumbraban en ellos algunas posibilidades de mejo-
rar sus estandares de vida. Es en el seno de esta polémica
donde surgen propuestas como las del ecodesarrollo, en las
que se planteaban férmulas que aspiraban conciliar las exi-
gencias del desarrollo con la necesaria conservacion de los
sistemas naturales:

... la sostenibilidad es un aspecto importante
del desarrollo. La prudencia ecolégica es un
dogma de la ética del desarrollo, a la par con
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la igualdad social. ... El prop6sito es llegar a
una verdadera simbiosis, haciendo el mejor
uso posible de los flujos de recursos renova-
bles y reduciendo al minimo el vaciamiento
delstock de capitales de la naturaleza. En es-
te contexto, una gestion ecolégicamente sa-
na de los soportes de los recursos renovables
... se transforma en una condicioén sine qua
non del desarrollo sostenido. ... utilizando el
ecosistema como modelo ... (Sachs, 1982).

Por alguna razén, hacia fines de los
afios setenta y comienzos de los ochenta, el tema ambien-
tal dejo6 de tener en los medios masivos de comunicacion la
preeminencia que tuvo en afos anteriores, llegandose inclu-
so a comentar que soélo habia consistido en una moda pa-
sajera. No obstante, los hechos obligaron nuevamente a
prestar atencion a problemas ambientales que se agudiza-
ban, con el agravante de que ahora dejaban de ser proble-
mas locales para convertirse en problemas de caracter glo-
bal. Surgen las primeras evidencias de que aquellos “limites
del crecimiento” pronosticados a comienzos de los afios se-
tenta, estaban alcanzandose: el calentamiento global, la
destruccion de la capa de ozono, la pérdida de la biodiver-
sidad, la desertificacion, etc. (Goodland et al., 1992). Cala-
midades que desde entonces se recuerdan reiteradamente
sin que necesariamente se recuerden con el mismo énfasis
sus efectos: eventual desaparicion de paises localizados en
tierras bajas, incrementos notables en el cancer de piel, co-
lapso de ecosistemas vitales para la biosfera, drastica re-
duccioén en la produccion de alimentos, etc. Es esta situa-
cién la que lleva al Consejo de las NN UU a designar una co-
misién para su estudio; comision que produjo en 1987 el In-
forme Brundtland (WCED, 1987), oficialmente conocido co-
mo Nuestro Futuro Comun, un registro de evidencias del gra-
ve deterioro planetario, seguido de una declaratoria de
principios, una suerte de Constitucion ambiental mundial
(suscrita por casi todos los paises), complementada poste-
riormente con otro documento, la Agenda XXI, en el que se
fijan lineamientos generales para la implementacion de es-
tos principios; documento que a su vez tiene sus versiones re-
gionales como es el caso de Nuestra Propia Agenda, version
para Latinoamérica y el Caribe de la Agenda XXI.

Es precisamente con el Informe Brund-
tland a mediados de los afios ochenta, con lo que reapare-
ce el viejo concepto de ecodesarrollo, ahora bajo el nombre
de desarrollo sustentable:

. el desarrollo sostenible es un proceso de
cambio en el cual la explotacion de los re-
cursos, la orientacion de la evolucién tecno-
l6gica y la modificaciéon de las instituciones
estan acordes y acrecientan el potencial ac-
tual y futuro para satisfacer las necesidades
y aspiraciones humanas (WCED, 1987).
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La diferencia entre uno y otro (eco-
desarrollo y desarrollo sustentable) estaria en sus énfasis. En
el primero, el acento esta puesto en los ecosistemas; en el
segundo, en el desarrollo y el bienestar humano; en uno el
sesgo seria “ecocéntrico”, en el otro “antropocéntrico”.

A proposito de esto Ultimo y antes de
hacer referencia a aspectos mas concretos, es convenien-
te comentar que, a juicio del autor, ambas aproximaciones
(ecocéntrica y antropocéntrica) resultan un tanto limita-
das. Eventualmente, la interaccién entre sistemas diferentes
provoca la emergencia de un nuevo sistema con particula-
ridades irreductibles a los componentes que le dan origen.
Haciendo una analogia, podria estar ocurriendo algo simi-
lar alo que sucede cuando se mezclan, por ejemplo, mues-
tras de gases como hidrégeno y oxigeno —-cada uno con
propiedades y caracteristicas diferentes— para obtener un
tercer compuesto, el agua, con caracteristicas y propieda-
des igualmente diferentes a los elementos que la integran.
Aqui emerge un nuevo sistema con atributos que no estan
presentes en los componentes de origen. En un terreno pu-
ramente especulativo, algo similar y todavia desdibujado,
pudiera estar ocurriendo en el planeta al interactuar en for-
ma masiva los productos antrépicos, los productos de las
acciones humanas por una parte, y los factores de la bios-
fera, por otro. Resulta dificil anticipar la naturaleza dltima o
tener una vision coherente, integrada de la resultante de
ese proceso porque, precisamente, es algo que aun esta
en gestacion; circunstancia que, sin embargo, tiene sus
consecuencias sobre los valores que se manejan en cues-
tiones tan definidas como lo pueden ser aquellas referidas
a la practica profesional. La ausencia de una vision cohe-
rente y compartida de este proceso dificulta el poder deri-
var valores o principios igualmente compartidos, aquello
que constituye el sustrato de la ética profesional. En ausen-
cia de ello es necesario hacerse, al menos en términos per-
sonales, de una vision y de unos valores frente al nuevo or-
den en gestacion, algo que sirva de marco y le dé conteni-
do al producto de la actividad profesional.

Asi mismo, es conveniente comentar
aqui que la propuesta del desarrollo sustentable, desde lue-
go, no se encuentra exenta de debates. Se le ha objetado,
por ejemplo, no hacer referencia expresa a cuestiones co-
mo el crecimiento econdmico, el incremento del compo-
nente material que exige la satisfaccion de necesidades hu-
manas, la propiedad, la I6gica de la economia de merca-
do que requiere de la obsolescencia y de flujos monetarios
que, en Ultima instancia, son expresion de los flujos de recur-
sos naturales, etc. Todo esto conduce a atribuir el éxito del
“desarrollo sustentable” no tanto a su novedad como a su
“ambigiedad” (De Lisio, 1992). No obstante, también es
cierto el énfasis que exhibe este planteamiento en fomentar
e incrementar la eficiencia de procesos que permitan la sa-
tisfaccion de necesidades con recursos cada vez menores.
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Igualmente, tiene el mérito indiscutible de haber colocado
el tema sobre ambiente y desarrollo como centro de todas
las discusiones y decisiones relevantes de la época.
Dejando estas consideraciones gene-
rales en favor de aspectos que nos aproximen al campo de
las construcciones sustentables (de lo general a lo particular),
a continuacion se hace referencia al tema de las ciudades.

Las ciudades

En las ciudades se concentran y ge-
neran buena parte de los problemas ambientales. Ellas, a su
vez, son, parcialmente, producto de dos caracteristicas
muy particulares del comportamiento de la poblacion du-
rante el siglo XX: su rapido crecimiento y su excesiva con-
centracion. Muestra de ello es como en Estados Unidos de
Norteamérica méas de la mitad de la poblacién vive con-
centrada en el 1% de su territorio (Rifkin, 1990), o cémo en
Latinoamérica —que para el afio cincuenta apenas conta-
ba con 6 o 7 ciudades con mas de un millén de habitantes-
cuenta hoy dia con 45 ciudades de iguales dimensiones.

Para el estudio de los centros urba-
nos se han propuesto diversas aproximaciones, siendo una
de ellas el enfoque metabdlico, un enfoque que concep-
tualiza la ciudad como un gran organismo, como un siste-
ma abierto con entrada y salida de materia y energia. Este
enfoque ha puesto en evidencia como en el crecimiento y
el aumento de la complejidad de las ciudades no se tiene
en cuenta ni el incremento de la entropia interna, que ge-
neran sus grandes ingresos de energia, ni la capacidad de
carga de los ecosistemas que les sirven de soporte, ni los
costos de reposicion de recursos naturales (Naredo y
Rueda, 1998). Esto ultimo desestimula los programas de re-
cuperacion y reciclaje, fomentando la produccién de enor-
mes cantidades de desechos que superan con mucho la
capacidad de los sistemas naturales para metabolizarlos.
En sintesis, se importa orden de los ecosistemas y se exporta
desorden a lo que va quedando de ellos, con lo que se in-
crementa la entropia general de la biosfera.

Un estimado de las magnitudes de
esas entradas y salidas diarias en una ciudad de apenas un
millén de habitantes (4 o 5 veces mas pequefia que Cara-
cas) serian aproximadamente: 570.000 toneladas de agua
potable, 8.500 toneladas de combustibles (Rifkin, 1990), 2
millones de kilogramos de alimentos, 500.000 toneladas de
aguas residuales y 1.000 toneladas de desechos solidos
(Gabaldén, 2000).

Estas entradas y salidas necesitan de
un transporte horizontal que exige mayores cantidades de
energia y resquebraja los sistemas naturales periféricos, sin
mencionar la demanda anual de extensas superficies de
terreno que requiere la expansion fisica de las ciudades
(hasta 35.000 ha/afio, como es el caso de Bangkok).

J. Rifkin comenta que a las ciudades
modernas pudiera estarle ocurriendo algo similar a lo que le
sucedi6 a la vieja ciudad de Roma: mientras mas crecia,
mas energia demandaba; mientras mayor era la cantidad
de energia que fluia, mayor era el desorden, que se gene-
raba internamente; y mientras mayor el desorden, mas
grande la infraestructura de instituciones necesaria para
atender las situaciones de conflicto que se presentaban,
espiral que se expandié hasta el colapso de la ciudad.
Ejemplo de ello eran las lineas de suministro requeridas por
Roma y mantenidas por el ejército, las cuales llegaron a ser
tan extensas y numerosas que los militares terminaron con-
sumiendo mas recursos de los que finalmente accedian a la
ciudad. Agrega el autor que algo parecido pudiera estar
ocurriendo actualmente en Nueva York, donde el nimero
de empleados municipales aumenté en 300% durante la
década de los afios ochenta, periodo durante el cual la
poblacién de la ciudad habia disminuido. Esto fue necesa-
rio debido al incremento en los problemas de delincuencia,
al deterioro progresivo de infraestructuras y servicios, a los
problemas de contaminacioén sénica y atmosférica, y a los
efectos que ello tiene sobre la salud publica (enfermedades
cardiacas, cancer, bronquitis, Glceras, etc.) (Rifkin, 1990).

Para Kohr “los problemas sociales ...
crecen en progresion geométrica ... mientras que la capa-
cidad humana de hacerles frente ... lo hace en progresion
aritmética” (Kohr, 1957).

Las ciudades en las costas del trépico

Las dificultades comentadas son in-
herentes a las formas convencionales de expansion de los
grandes centros poblados e independiente de su localiza-
cién geogréafica. No obstante, cuando esto ocurre en las re-
giones intertropicales, y de manera particular en sus zonas
costeras, donde prosperan formaciones naturales particu-
larmente significativas como los bosques de galeria, los
arrecifes coralinos, las praderas de thalassias o las formacio-
nes de manglares, la situacion se complica. En Latinoameé-
rica y el Caribe, las tres cuartas partes de las ciudades mas
importantes se encuentran ubicadas sobre la zona costera,
lo que significa extensos procesos de deforestacion, ero-
sion, sedimentacion, descarga de desechos y aguas resi-
duales sobre el mar. El efecto que ello ha tenido sobre los
ecosistemas mencionados se ha traducido en una pérdida
equivalente a la tercera parte de los arrecifes coralinos y a
la mitad de las formaciones de manglares que existian ori-
ginalmente (Hinrichsen, 1994).

Esta doble exigencia apunta a la ne-
cesidad de elaborar politicas, planes, criterios, técnicas y
tecnologias que contribuyan a conciliar los requerimientos
de infraestructuras que demanda la poblacion local, con la
necesaria conservacion de sus sistemas naturales. Ello es
necesario porque aun cuando puedan ser ampliadas las
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areas bajo régimen de administracion especial (ABRAE), sus
mismas actividades internas de vigilancia, monitoreo, inves-
tigacion, administracion y recreacion, van a requerir del di-
sefio de instalaciones elaboradas a partir de criterios y tec-
nologias que no han sido suficientemente desarrolladas.

Es precisamente en este escenario, y
a escala de las edificaciones, en las que se inscriben las
consideraciones expuestas en las proximas secciones. Es
conveniente puntualizar que al descender de los plantea-
mientos generales a los particulares —-como sugiere el titu-
lo del presente ensayo- los numerosos campos de aplica-
cién de los conceptos generales discutidos, se ramifican y
especializan progresivamente en areas cada vez mas res-
tringidas. El area especifica seleccionada para la segun-
da parte de este articulo, consiste en un recuento de di-
versos trabajos tedricos y practicos adelantados por el au-
tor acerca de nuevos criterios y técnicas constructivas a
ser utilizadas en formaciones de manglares, o que explica
las numerosas referencias que figuran en la bibliografia so-
bre dicho autor.

Las edificaciones

Acotando de nuevo el campo de lo
sustentable y limitandolo al tema de las edificaciones, es
posible detectar cémo ciertos aspectos comentados an-
teriormente se reproducen nuevamente a esta escala. La
construccion, funcionamiento y mantenimiento de las edi-
ficaciones es una de las actividades de mayor impacto
ambiental debido a su importante consumo de recursos
naturales (minerales, maderas, agua, energia, etc.), y a las
alteraciones que introduce en el paisaje inmediato (alte-
raciones de la topografia, de los suelos, de la vegetacion,
del microclima, de las escorrentias, etc.). Por otra parte, el
uso inadecuado de materiales, el mantenimiento defi-
ciente y el disefio inapropiado puede tener igualmente
efectos nocivos sobre los usuarios, constituyendo lo que se
ha dado en llamar el “sindrome del edificio enfermo”. Es-
to es asi, tanto en los paises desarrollados —por el uso inten-
sivo de recursos naturales que demanda cada edifica-
cidbn- como en paises del tercer mundo por el nimero y
precariedad de lo construido y por construir [en Venezue-
la, existen 950.000 viviendas que necesitan ser “habilita-
das” (Cilento, 1999) y al déficit habitacional acumulado
de 550.000 viviendas es necesario agregarle anualmente
una demanda adicional de cien mil viviendas]. En paises
como el nuestro, donde las urgencias obligan permanen-
temente a la gerencia por crisis, comunmente es necesa-
rio pensar en soluciones antes de detenerse a pensar en el
problema, siendo entonces los recursos y tecnologias dis-
ponibles los que crean el disefio. Glosando a Hillier, es el
“como” lo que termina definiendo “qué” cosa va a ser
edificada (Hillier y Leaman, 1972).
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Las edificaciones

en las costas del tropico

Regresando al planteamiento anterior,
y limitando el problema de las edificaciones a ciertas regio-
nes costeras del tropico y, mas especificamente, a las forma-
ciones de manglares, una manera de abordarlo pudiera ser
precisamente el tratar de definir qué cosa es una edificacion
—desde el punto de vista de su funcién en tanto dispositivo de
acondicionamiento ambiental- en un escenario donde pe-
san tanto los aspectos fisico-naturales. Para ello es importan-
te identificar la informacién pertinente a partir de la cual re-
sulte posible derivar o inferir ese concepto.

1. Conceptos

Como fue expuesto en trabajos pre-
vios (Curiel, 1998a; 2000a), afortunadamente existe una ex-
tensa informacion acerca de la estructura y dinamica de los
ecosistemas, asi como sobre la fisiologia y los biorrequeri-
mientos humanos. Igualmente extensa es la documentacion
relacionada con las caracteristicas de |os sistemas vivos (SV),
caracteristicas que tienen la ventaja de permanecer invaria-
bles en el tempo, cuestién que facilita el establecimiento de
principios generales de disefio para aquellos sistemas artifi-
ciales estrechamente vinculados a ellos. Estas caracteristicas
son en realidad muy numerosas, pudiéndose mencionar —-a
titulo de ejemplo- la de sus cambios recurrentes dentro de
ciertos umbrales, los cuales no responden exclusivamente al
azar sino a un determinado orden. “Cambios ordenados”
significan a su vez la tendencia de los sistemas a procurar
ciertos estados particulares, es decir, son busca-objetivos. Es-
te objetivo comun a todos los sistemas vivos es el equilibrio
inestable, el balance dinAmico u homeostasis.

Lo anterior tiene consecuencias inte-
resantes porque si los sistemas vivos son busca-objetivos y
este objetivo es la homeostasis, I0s objetivos del sistema ar-
tificial (SA) —desde el punto de vista biofisico- deben resul-
tar compatibles con ellos, lo cual significa, por una parte,
que de acuerdo exclusivamente con los propdsitos ho-
meostaticos del ecosistema, el mejor SA serad aquel que no
interfiera e, incluso, contribuya a la consecucion de tales
propdsitos. Por otra parte, el disefio del SA debe responder
al objetivo de lograr un ambiente interno cuyos niveles de
temperatura, luminosidad, humedad, ruido, disponibilidad
de agua potable, etc. fluctien sélo dentro de los umbrales
de tolerancia pautados previamente por los biorrequeri-
mientos del usuario. En otros términos, la funcién del SA con-
sistiria en garantizar la homeostasis del espacio interno que
aloja al biosistema, asi como la conservacién o mejora-
miento de la estabilidad dinamica del ecosistema en el que
se inserta: la edificacion como un sistema artificial de inter-
faz entre dos sistemas biol6égicos. Metaféricamente, seria
una funcién similar a la que desempefia una silla de mon-
tar, un objeto de interfaz al que se le exige satisfacer tanto
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los requerimientos del jinete como los de su cabalgadura,
pudiendo estar representada su definitiva integracion en la
imagen del centauro.

Este concepto facilitaria posteriormen-
te definir el problema, es decir, permitiria cuantificar las exi-
gencias de las variables que intervienen, lo que a su vez
orientaria las diversas estrategias u opciones de disefio. So-
bre todo, permitiria su ulterior evaluacion, constituyendo asi
una referencia objetiva para calificar las bondades de las
estrategias de disefio desde el punto de vista biofisico, con-
tribuyendo con ello a definir los fundamentos de un mejor di-
sefio de las edificaciones en tales biomasa (Curiel, 2000a).

No obstante, hasta ahora sélo se ha
hecho referencia a la funcién de la edificacion en tanto dis-
positivo de acondicionamiento ambiental, debiendo ella
cumplir igualmente con otras funciones (simbdlica, como
mercancia, como receptéculo y organizadora de activida-
des). El hecho de enfatizar inicialmente el andlisis sobre una
sola funcién, sugiere entonces que el marco tedrico selec-
cionado para ello sea lo suficientemente amplio y flexible
como para facilitar, posteriormente, su articulacién con los
otros aspectos que integran el disefio. En este sentido, se
propone adoptar como fundamento tedrico a los principios
de la Teoria General de los Sistemas (TGS), teoria que trata
de reducir a una serie de principios comunes el comporta-
miento de sistemas tan disimiles como pueden ser los fisicos,
los bidticos o los socioculturales (Curiel, 2000b).

Otras conjeturas que pudieran contri-
buir a definir el concepto de edificacion viable en esos am-
bientes —asociadas también a ciertas caracteristicas de los
SV-serian: a) considerar a los SA como sistemas auténo-
mos, no solamente por la ausencia frecuente de servicios
en las zonas analizadas, sino por la conveniencia, incluso,
de su no-existencia debido a los efectos entrépicos que
generalmente generan los cordones de servicios. b) Lo an-
terior remite a una segunda conjetura: tratar de incorporar
al SA dentro de los flujos naturales de materia y energia lo-
cales, lo que incluye a las propiedades fisicoquimicas de
los cuerpos de agua, los extensos yacimientos de minera-
les disueltos en agua de mar, el gran potencial de energia
edlica, solar, de las mareas, de las corrientes, etc. c) Acce-
der a esos recursos significa, a su vez, disponer de técnicas
particulares que permitan hacerlo con un impacto minimo.
Un concepto general discutido en trabajos anteriores (Cu-
riel, 1998b) que, sin embargo, resulta conveniente recordar
en este contexto, es el de tecnologia apropiada (PNUMA,
1975); un concepto que no prejuzga que tecnologia es
pertinente, sino que ella estara en funciéon de unos objeti-
vos y de un contexto previamente definidos. Asociada a
ese concepto esta igualmente la nocién de “técnicas in-
tensivas en conocimiento”. En esta Ultima se considera que
el conocimiento exhaustivo de un fenémeno en su contex-
to permite, en ocasiones, resolver problemas vinculados a

€l sin necesidad de recurrir al hecho tecnolégico. Ortega 'y
Gasset ha dicho que “la técnica es el esfuerzo por ahorrar
el esfuerzo”; se pudiera agregar que ese tipo de tecnolo-
gias es el esfuerzo por ahorrar el esfuerzo tecnolégico. Lo
anterior tiene una implicacion ambiental importante por-
que cuando se habla de la capacidad de adaptacion del
hombre a las diversas condiciones ambientales, gracias a
la tecnologia, lo que ciertamente ha ocurrido es justo lo
contrario: “adaptar el medio a las exigencias del hombre”
(Ortega y Gasset, 1982). El resultado de esa progresiva
adaptacion del medio a las exigencias del hombre es lo
que, a su vez, ha dado lugar al amplio despliegue de siste-
mas artificiales, cada vez menos compatibles con los siste-
mas naturales. Este enfoque contribuye igualmente a des-
mitificar el hecho tecnolégico. A desmitificarlo en el senti-
do de que obliga —antes de pensar en soluciones- a dete-
nerse a pensar en el problema, a no darle mas relevancia
al instrumento que al problema que se desea resolver con
ese instrumento, a entender que los desarrollos e innova-
ciones tecnoldgicas en el area de la construccién no tie-
nen porqué resultar particularmente elaborados o sofistica-
dos en si mismos, aun cuando si deban serlo en cuanto a
su capacidad de adecuacién a determinado contexto
(Curiel, 1998a).

Otras consideraciones de caracter
mas bien operativo estan referidas, por una parte, al crite-
rio de reducir el nUmero y las dimensiones de las nuevas ins-
talaciones en los paisajes discutidos y, por otra, a la estrate-
gia de emplazar las nuevas instalaciones sobre la superficie
de los cuerpos de agua. Con relacion a lo segundo, se per-
sigue limitar el impacto sobre los bosques de manglares y fa-
cilitar el acceso a los recursos que ofrece el medio acuatico.

2. Técnicas

Mientras se avanza en la debida fun-
damentacion tedrica, es necesario adelantar también algu-
nas experiencias practicas que permitan la materializacion
progresiva de tales reflexiones. Algunas de esas experiencias
puntuales (adelantadas por el autor) estan referidas a cier-
tos aspectos bioclimaticos, a ensayos con materiales apro-
piados a las areas de estudio y al desarrollo de un pequefio
sistema de plataforma que pueda servir de soporte fisico a
las nuevas instalaciones requeridas en paisajes de riberas.

2.a. Aspectos bioclimaticos. Con rela-
cion a los efectos del clima sobre los habitantes de las zo-
nas costeras del trépico —caracterizado por su escasa nu-
bosidad, intensa radiacion solar, altas temperaturas y eleva-
da humedad relativa, caracteristicas que comunmente
dan lugar a temperaturas efectivas (T. E.) por encima de la
zona de confort- son conocidas las estrategias generales
de adaptacion a esas condiciones: amplia proteccion fren-
te al exceso de radiacion solar (tanto directa como refleja-
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da), reduccion de la capacidad de almacenamiento y
transmision de energia térmica de la envolvente de la edi-
ficacion, y disposiciones que propicien cierto movimiento
del aire para compensar las altas T.E.

Existen numerosas técnicas pasivas
para el logro de esos objetivos (Curiel, 1982). No obstante,
mediante tales técnicas, a lo sumo, es posible reproducir en
los espacios internos de la edificacion las condiciones favo-
rables del microclima de la zona. Durante las horas de aque-
llos meses en que las T. E. se encuentran por encima de la zo-
na de confort en la regién (aun para velocidades de viento
de 1,5 m/seg), puede igualmente anticiparse que esas mis-
mas condiciones de desconfort prevaleceran en los espa-
cios internos. Cuando esto ocurre y cuando los recursos lo
permiten, los usuarios cubren comidnmente esas deficien-
cias instalando equipos de aire acondicionado (con lo cual
mejoran las pérdidas de calor corporal por conduccién y
evaporacion hacia una masa de aire refrigerada y seca).
No obstante, ello exige aislarse del medio exterior con lo que
se desaprovecha una serie de previsiones en cuanto a ven-
tilacion natural que, si bien no resultan suficientes, acercan
considerablemente a las condiciones deseadas.

Lo anterior plantea la necesidad de
buscar opciones intermedias, sistemas que permitan mejo-
rar las condiciones de confort térmico sin necesidad de re-
currir a soluciones radicalmente distintas, como las que
ofrecen los sistemas activos. Una posible alternativa consis-
tiria en el disefio de sistemas que propicien las pérdidas de
calor corporal por radiacion. El cuerpo humano cede el ca-
lor que se desprende de sus procesos metabdlicos hacia el
ambiente por conduccién, evaporacion, pero mayoritaria-
mente lo hace por radiacion.

Con el propdsito de explorar esta op -
cién, se construyé una pequefia camara de simulacion cli-
matica (en la cual se reproducian las condiciones del clima
costero) para ensayar la efectividad de un sistema de su-
perficies receptoras de radiacion térmica para el mejora-
miento de las condiciones de confort. Los resultados empi-
ricos de esta experiencia mostraron que, si bien no era po-
sible obtener las condiciones 6ptimas, las laminas contri-
buian sensiblemente a mejorar las mismas (Curiel, 2000 c).

Si bien la aproximacion anterior a los
problemas de confort resulta valida, es importante resaltar
el gasto energético que representa ofrecer superficies re-
ceptoras de radiacion a baja temperatura. Consecuente
con los criterios de intervencién propuestos inicialmente, en
los que se sugiere el uso de los recursos naturales que ofre-
cen los paisajes riberefios, se hizo un estudio acerca del po-
tencial que representan las temperaturas relativamente ba-
jas de las aguas costeras como recurso para el disefio de
sistemas pasivos de climatizacion. En ese estudio se evi-
dencia cémo los valores maximos medios y maximos abso-
lutos de las temperaturas del aire caen fuera del rango de
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temperaturas exigidas por la zona de bienestar térmico
(ZBT), mientras que las temperaturas maximas del agua, in-
cluidas las absolutas, oscilan dentro de los umbrales de di-
cha zona (Curiel, 1993).

Esto permite anticipar, a manera de
hipoétesis, que un recinto que logre reproducir en sus super-
ficies internas, y en la masa de aire contenido en él, las va-
riaciones anuales de temperatura de las aguas costeras
analizadas, facilitara notablemente la obtencién de tem-
peraturas efectivas dentro de la zona de confort. Con el
proposito de validar la hipoétesis, se disefid y calculé un pe-
quefo dispositivo que, esquematicamente, consiste en un
cilindro de aluminio (diametro: 1,20 m; altura: 2,40 m; espe-
sor 0,001 m) y un intercambiador de calor adosado a él. Los
célculos realizados a partir de los valores de las propieda-
des geométricas del cilindro, del material, del aire y el
agua, arrojaron que las temperaturas internas se aproximan
significativamente a las temperaturas del agua en un lapso
relativamente breve (Curiel, 1994a). Durante el mismo lap-
so, las temperaturas de la superficie interna del cilindro de-
creceran de una manera aun mas acentuada mejorando
las condiciones de confort térmico, al sumarse a las pérdi-
das de calor corporal por conveccion hacia la masa de ai-
re, las sustanciales pérdidas de calor por radiaciones hacia
superficies a menor temperatura. La alta conductividad tér-
mica y la dilatada masa de los cuerpos de agua, es un re-
curso que puede permitir asi el enfriamiento del aire antes
de su ingreso a un espacio y reducir las temperaturas del s6-
lido que conforma la envolvente del mismo.

Un recuento de lo expuesto con rela-
cion a los aspectos bioclimaticos, ilustra las posibilidades de
aproximacion a respuestas pasivas que ofrece la dilatada
informacién que actualmente se dispone acerca del com-
portamiento del clima, del modo en que éste interactia
con el organismo, de los mecanismos de transferencia de
calor, de los recursos naturales presentes en una determina-
daregion, etc.; informacioén que puede contribuir —-como se
comenté anteriormente- al desarrollo de técnicas intensi -
vas en conocimiento, menos dependientes y onerosas que
las convencionales, y mas compatibles con su entorno.

2.b. Materiales. Los criterios adelanta-
dos en cuanto a la ocupacion de la superficie de los cuer-
pos de agua y al uso de materiales y energias locales, remi
ten a otra consideracion: el disefio y construccion de insta-
laciones flotantes supone el empleo de materiales con un
bajo coeficiente de permeabilidad, siendo ésta una de las
razones por las que normalmente se utilizan materiales co-
mo el aluminio, fibrocemento, acero, plastico reforzado
con fibra de vidrio, etc. Sin embargo, éstos no son materia-
les que responden a los criterios inicialmente establecidos,
razén que sugiere, entre otras, la conveniencia de realizar
estudios sobre la permeabilidad de materiales como el ob-



QASCONSTRUCC\ONESSUSTENTABLES: DELOGENERAL A LO PARTICULAR

tenido por acrecion mineral (coral artificial), el cual si se
ajusta a esos criterios.

Esquematicamente, la técnica para
producir dicho material consiste en sumergir en agua de
mar un par de electrodos para generar un campo eléctrico
que hara depositar, selectivamente, los iones en solucién. Si
el catodo esta constituido por una malla metalica de cual-
quier configuracion, se depositaran sobre ella las sales di-
sueltas de carbonato de calcio (CaCOg3) e hidréxido de
magnesio [Mg(OH), (Hilbertz, 1979)]. El material asi obteni-
do ofrece una resistencia similar a la del concreto, lo que
permite construcciones de cualquier forma y tamafio. Otro
aspecto importante que ofrece el material es su posibilidad
de simbiosis con procesos naturales. Este provee de cobijo
y nutrientes a organismos marinos como bacterias, corales,
algas, bilvalvos, etc., los que, a su vez, al depositar sustan-
cias quimicas y sus mismas conchas contribuyen a la conso-
lidacién y mantenimiento de las estructuras (Hilbertz, 1991).
La escasa inversion, el reducido empleo de mano de obra
y labores de acarreo, el minimo consumo energético inver-
tido en el proceso de extraccién, transporte, procesamien-
to, colocacién y mantenimiento, asi como su bajo impacto
ambiental, lo convierte en un material de particular interés
para proyectos en las zonas que nos ocupan.

Sin embargo, aln no han sido esta-
blecidos los procedimientos que permitan obtener, con es-
te material, membranas lo necesariamente densas, com-
pactas y homogéneas que garanticen una permeabilidad
lo suficientemente baja como para ser utilizadas en la cons-
truccion de cuerpos flotantes. Con este proposito se realiza-
ron varias pruebas a partir de mallas galvanizadas de 6,35 x
6,35 mm para obtener pequefias muestras (0,04 m?) del ma-
terial. Finalmente, se logré obtener una muestra lo suficien-
temente homogénea y compacta como para ser utilizada
en las probetas de ensayos sobre percolacién. Los resulta-
dos obtenidos indican que si bien el coral artificial tiene un
coeficiente de permeabilidad similar a la del concreto pa-
ra una relacion 0,75 de agua/cemento, es muy alta si se le
compara con las muestras de mortero adoptadas como re-
ferencias (Curiel, 1994b). Lo anterior significa que el avance
logrado en el uso del coral artificial para la construccion de
cuerpos flotantes, mediante la técnica descrita, esta ac-
tualmente condicionada al empleo de mayores espesores
del material o al uso de las técnicas ya conocidas de imper-
meabilizacién para el concreto; consideracion hecha al
margen de las futuras mejoras que puedan ser introducidas
en el proceso mismo de deposicion.

2.c. Emplazamiento. Como se indico
anteriormente, la sugerencia de emplazar las nuevas instala-
ciones sobre las superficies de las lagunas obedece al prop6-
sito de limitar el impacto sobre los bosques de manglares y fa-
cilitar el acceso a los recursos que ofrece el medio acuatico.

Estas consideraciones condujeron al de-
sarrollo de un sistema de plataformas flotantes que ofrecen el
soporte fisico que demandan las pequenias instalaciones ubi-
cadas en paisajes de riberas. El componente basico consiste
en un flotador de 0,70 m de didmetro —producidos en plasti-
co reforzado con fibra de vidrio (PRFV)-y una longitud varia-
ble comprendida entre 1,50 my 7,35 m. Adicionalmente,
ofrece una camara interna para el almacenamiento de
agua, equipos y accesorios, lo que permite disponer de un
mayor espacio Uutil sobre las plataformas, las cuales se arman
a partir de flotadores unidos entre si mediante un envigado
que, simultdneamente, sirve de apoyo al entarimado. Este
sistema se complementé luego con otros componentes pa-
ra el soporte de motores fueraborda, recipientes para tan-
ques de gasolina, sobrecajas y viguetas compuestas para
aumentar la capacidad de carga de la tarima (Curiel, 1985).

Algunas aplicaciones que ha tenido
el sistema hasta la fecha son: muelle flotante (represa de
“Tierra Blanca”, estado Guarico); pontén cisterna y de
mantenimiento (parque nacional “Morrocoy”, estado Fal-
con); soporte para gria de poértico flotante requerida en los
ensayos sobre coral artificial (Comando de Guardacostas,
La Guaira); carpas flotantes (Parque Nacional “Morrocoy”,
estado Falcon) y estacion de monitoreo y vigilancia (Par-
que Nacional “Laguna de Tacarigua”, estado Miranda)
(Curiel, 1989 y 1995). Esta dltima fue disefiada a partir de
una serie de consideraciones bioclimaticas y equipada con
tanques de retencién para aguas servidas, techo colector
de agua de lluvias, energia suministrada por un sistema de
celdas solares y accesorios de bajo consumo energético
(Curiel, 1994c;d).

Consideracion final

Con relacién a las posibiidades de
trasladar las experiencias comentadas a la practica, se re-
sumen y reproducen a continuacioén los comentarios ofreck
dos al respecto en el libro Elementos para el disefio de edi -
ficaciones en paisajes de riberas (Curiel, 2000c):

Al margen de las bondades intrinse-
cas de los criterios, técnicas y tecnologias descritas, y a pe-
sar del manifiesto interés mostrado por las diversas institucio-
nes vinculadas a los problemas ambientales, su aplicacion
en proyectos concretos ha resultado extremadamente limi-
tado y sélo restringida a ciertos aspectos, siendo basica-
mente limitaciones de orden econdémico la razén de ello.

En el caso de los organismos publicos,
sus crénicas limitaciones presupuestarias —que con frecuen-
cia no les permiten disponer siquiera de los planes de ma-
nejo y ordenamiento que demandan las areas protegidas—
tornan remota la posibilidad de costear proyectos de ca-
racter experimental, como lo requiere el desarrollo y conso-
lidacién de las iniciativas descritas.
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En cuanto a las organizaciones no
gubernamentales (ONG) vinculadas al area ambiental
—con acceso a financiamientos internacionales— su mismo
perfil las orienta a ocuparse de tépicos especificos (ecolo-
gia, biodiversidad, conservacién de especies, etc.), resul-
tandoles un tanto ajenos los problemas constructivos.

Con relacién al sector privado, la ex-
trema desigualdad entre una reducida élite econémica (in-
teresadas en inversiones de rapida recuperacion, con facil
acceso a bienes importados y ajena a la cultura de los pro-
cesos innovativos) y el resto de la gran masa de la pobla-
cién con un exiguo poder adquisitivo, tornan practicamen-
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