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UClI
Sustento del uso justo de materiales protegidos por
Derechos de autor para fines educativos

El siguiente material ha sido reproducido, con fines estrictamente didacticos e ilustrativos de los
temas en cuestion, se utilizan en el campus virtual de la Universidad para la Cooperacion
Internacional — UCI - para ser usados exclusivamente para la funcién docente y el estudio
privado de los estudiantes en el curso “Regeneracion y rehumanizacion del paisaje urbano” .

La UCI desea dejar constancia de su estricto respeto a las legislaciones relacionadas con la
propiedad intelectual. Todo material digital disponible para un curso y sus estudiantes tiene fines
educativos y de investigacion. No media en el uso de estos materiales fines de lucro, se entiende
como casos especiales para fines educativos a distancia y en lugares donde no atenta contra la
normal explotacién de la obra y no afecta los intereses legitimos de ninguin actor.

La UCI hace un USO JUSTO del material, sustentado en las excepciones a las leyes de
derechos de autor establecidas en las siguientes normativas:

a- Legislacién costarricense: Ley sobre Derechos de Autor y Derechos Conexos,
No0.6683 de 14 de octubre de 1982 - articulo 73, la Ley sobre Procedimientos de
Observancia de los Derechos de Propiedad Intelectual, No. 8039 - articulo 58,
permiten el copiado parcial de obras para la ilustracién educativa.

b- Legislacién Mexicana; Ley Federal de Derechos de Autor; articulo 147.

c- Legislacion de Estados Unidos de América: En referencia al uso justo, menciona:
"esta consagrado en el articulo 106 de la ley de derecho de autor de los Estados
Unidos (U.S,Copyright - Act) y establece un uso libre y gratuito de las obras para fines
de critica, comentarios y noticias, reportajes y docencia (lo que incluye la realizacion
de copias para su uso en clase)."

d- Legislaciéon Canadiense: Ley de derechos de autor C-11—- Referidos a Excepciones
para Educacion a Distancia.

e- OMPI: En el marco de la legislacién internacional, segun la Organizacion Mundial de
Propiedad Intelectual lo previsto por los tratados internacionales sobre esta materia.
El articulo 10(2) del Convenio de Berna, permite a los paises miembros establecer
limitaciones o excepciones respecto a la posibilidad de utilizar licitamente las obras
literarias o artisticas a titulo de ilustracion de la ensefianza, por medio de
publicaciones, emisiones de radio o grabaciones sonoras o visuales.

Ademas y por indicacion de la UCI, los estudiantes del campus virtual tienen el deber de cumplir
con lo que establezca la legislacion correspondiente en materia de derechos de autor, en su pais
de residencia.

Finalmente, reiteramos que en UCI no lucramos con las obras de terceros, somos estrictos con
respecto al plagio, y no restringimos de ninguna manera el que nuestros estudiantes, académicos
e investigadores accedan comercialmente o adquieran los documentos disponibles en el mercado
editorial, sea directamente los documentos, o por medio de bases de datos cientificas, pagando
ellos mismos los costos asociados a dichos accesos.
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1-Ecologia y proyecto

El proyecto y el debate ecolégico

Los términos arquitectura verde y arquitectura sostenible no son
sino diferentes formas de expresar el hecho de proyectar con la
naturaleza y de un modo ambientalmente responsable. La crecien-
te preocupaciéon por el deterioro de los sistemas naturales de la
Tierra (es decir, los ecosistemas dentro de la biosfera) ha suscitado
una variedad de reacciones por parte de los proyectistas; como
consecuencia, hay midiltiples puntos de vista acerca de qué es un
proyecto ecolégicamente responsable. El proyecto concebido con
relacién a los problemas ecolégicos de la Tierra remite al futuro y,
por lo tanto, es tanto un prondstico como una hipétesis! Ello
queda ilustrado por el concepto de sostenibilidad, que se define
como: “calidad de satisfacer las necesidades del presente sin com-
prometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
las suyas propias” (McDonough, 1992).

Por una parte, el debate sobre esos problemas afecta a todo el
mundo, ya que se refiere al futuro; y, por otra, es dificil formarse
un juicio claro y definitivo sobre este tema, ya que, en tltima ins-
tancia, su veracidad o falsedad s6lo podran ser demostradas en el
futuro.

Esto ha favorecido que se adopten posiciones extremas. Hay
quien predice un préximo “fin del mundo” (p. €j., Ehrlich y Ehr-
lich, 1970; Commoner, 1971; Meadows et al., 1972; Shiva, 1993);
pero también hay otros que sostienen que deberfamos tener maés fe
en la tecnologfa para resolver los problemas medioambientales y

Scanned by CamScanner



2 Provectar con la naturaleza

mas confianza en la adaptabilidad de la biosfera y la humanidad
(Engensberger, 1974; Kahn, 1978; Vale y Vale, 1991b). La verifica-
cion de estas posiciones opuestas esta por demostrar. Ademas c'ie
¢sos puntos de vista, estda el de los que reconocen su ignorancia
sobre el tema, pero sacan la conclusion de que antes de tomar nin-
puna resolucion drastica, para resolver los problemas ambientales,
¢s preciso investigar mas. En un momento como el actual, en que
los defensores de este punto de vista son, casualmente, los mas
implicados en la construccion del entorno edificado, esta poslc-l.én
resulta una excusa facil para no hacer frente a las consecuencias
ambientales de la edificacion., " : , s
Sin embargo, en la ecologia aplicada y en sus d nes,
existe un vasto campo de conocimiento que com;
das preventivas y correctoras que se tenfan que hab
su momento y que, desgraciadamente, no se |
casi todos coincidimos en que la investigacion d
te, también hay que reconocer que muchos de |
cesos ecologicos de la Tierra son excesivamen
para ser cuantificados y representados en su g
tos, disenadores e ingenieros, asf como todo
afecta al medio ambiente, han de tomar
emprender acciones basandose en la ini
actualmente. Por lo tanto, es vital que el inst
cimientos actual no sea utilizado como una
de medidas preventivas o correctoras y para
dad sobre el impacto ambiental de los proy
La importancia de adoptar criterios de p:
adecuado conocimiento de los aspectos
decisiones de proyecto y planeamiento g
momento presente no sélo tienen un efe
sociedad, sino que también pueden influir
que leguemos a las generaciones futuras.
cion y los criterios proyectuales han de
conocido, y no en el desconocimiento o en
las consideraciones ambientales. v i ¢

L
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Ecologta y proyeclo 3

El concepto del ambiente en el proyectista y
en el ecologista

Para proyectar de una manera ecolégicamente responsable y sen-
sible, es preciso adoptar un planteamiento del proyecto de edifica-
cién holista y globalizador. Sin embargo, antes de seguir adelante,
es necesario comprender algunos de los conceptos basicos de
la ecologia, incluyendo la estructura y la funcién de los ecosiste-
mas, especificamente desde el punto de vista del proyectista. Lo
que aqui se pretende es seleccionar aquellos aspectos de la ecolo-
gla que puedan mﬂun sobre el proceso cle proyecto, sobre las deci-

ahora, la ecologia y la biologia ambiental han sido |
comprendidas por los proyectistas; en muchos casos,
te comprension ha conducido a importantes e irrepar:
medioambientales, que podrian haberse prevlsw= a’
se hubieran adoptado las medidas preventivas idénea:
principio.
Una discrepancia inmediata entre el proyectista
radica en el distinto modo de entender el entorno o
te. Se puede establecer una distincién entre el pr
nuestro proceso de proyecto como sistena proye:
mario de nuestro esfuerzo, y su entorno (aqu
mundo exterior que interactian con é€él). La va
modelo de un sistema, y de la descripcién del s
lo suministra, dependen no sélo del caré.cter

deduce que si el proyectista establece unas h
neas acerca del medio ambiente y del sist
tado futuro sera una cierta disonancia en el con
tema proyectado y su ambiente. |
La importancia del medio ambiente para ¢
en su seno es facilmente visible. En el cas
por ejemplo, su medio ambiente y su esta
vital en su superviven®ia (Sears, 1956). Salvo
especiales de sistemas completamente aislados d
(p. €j., en la termodinamica clasica), todo si:
superficie de la Tierra se ve afeCtaé%Qﬁ“ I



4  Proyectar con lg naturalezq

do y la estabilidag
redunda en una alter

me?;;uzllrﬁ:;f’ muchos proyectistas tienden a concebir errénea-
YPiEriTs i 0 amb_lente y su estado como una zona exclusiva-
it Y €spacial -(es decir, como un erpplazamlento y una
cacion geogrifica), sin tener una conciencia plena (o, en algu-
1108 casos, prefiriendo ignorarla) de los sistemas ecolégicos y
biolégicos preexistentes en los terrenos donde se emplazan sus
proyectos. Muchos de los planteamientos de proyecto pretendida-
mente verdes, muestran una lamentable carencia de comprension
global de los ecosistemas terrestres y su funcionamiento (véase
Vale y Vale, 1991a, b, etc.). En un planteamiento de proyecto
auténticamente ecolégico, el concepto de entorno ha de ser enten- i
dido de una forma mucho més global, abarcando no sélo el medio
fisico (inorgénico) para la edificacién, sino también el biolégico
(organico) (Rowe, 1961: véase fig. 1-1). En la mayoria de los pro-
yectos de edificacién, vemos que, a menudo, el arquitecto o el pro-
yectista omite completamente cualquier consideracién sobre los
componentes biolégicos del ecosistema del terreno.
Para que el proyectista pueda apreciar el concepto qu
medio ambiente tiene el ecologista, es necesari el
un concepto central en el estudio de la ecologfa,
ecosistema. : "
Definimos ecologia (término acufiado por Haec
como el estudio de las interacciones de los organism
organismos y especies biolégicas (incluyendo a 1
. con su entorno, vivo o no; la distinta composi
grupos de especies geograficamente localizad__ yel fl
gia y materia entre tales grupos de especies (ecosi:
1973).
Los ecologistas sostienen que el conjunto de
los componentes biolégicos y fisicos del medio
ye una unidad espacial que se llama “ecosistema” (
Este sistema ecolégico, o ecosistema, se define como
que abarca todos los organismos (es decir, la co
area determinada y sus relaciones reciprocas con
de modo que los flujos de energia que se producen ent;
ducen a una estructura trépica claramente definida, :
dad bidtica y a los ciclos materiales (es decir, los inte
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Ecologla y proyecto

Comunidad
de plantas
(= vegetacion)

Comunidad de Comunidad animal

plantas y animales

Comunidad de
microbios
vegetales y
animales

Ecosistema

Ambiente
caracterizado
por unos rasgos

: : climaticos
Entorno fisico o medio determinados

ambiente de una
comunidad
determinada

Ambiente
caracterizado
por unos rasgos
edéficos
determinados

Figura 1-1 Descomposicién del ecosistema en sus componentes biolégicos y fisicos

(adaptado de Rowe, 1961).

materia entre las partes vivientes y no vivientes) dentro del sistema

(Odum, E. O., 1971, p. 8).

En ecologia, el término ecosistema se utiliza tanto para definir
una unidad de estudio como para describir un concepto o un plan-
teamiento (McIntosh, 1963). Por ejemplo, entendido como una
unidad de estudio, puede aplicarse el término ecosistema a un
medio terrestre o marino concreto durante un segmento bien defi-
nido en el espacio y en el tiempo (Van Dyne, 1969, p. 112). En un
planteamiento més amplio, el concepto de ecosistema proporciona
una base para el estudio de sistemas ambientales y su funciona-

miento.
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6  Proyectar con Ig naturaleza

/- Biomasa \

Energia Pérdida de
Solar energia

Entorno
fisico

Figura 1-2 Circulacién de energfa

Entre las funciones que se desarrollan en el seno de un ecosiste-
ma se incluyen la transformacién, la circulacién y la acumulacién
de materia y energfa por la intervencién de los Organismos vivos y
sus actividades, y a través de procesos naturales (Van Dyne, 1969,
p.- 330; véase también fig. 1-2). Entre otras funciones del ecosiste-
ma se cuentan la fotosintesis, la obtencién de energia a partir de
las plantas (organismos herbfvoros), de los animales (organismos
carnivoros), y la simbiosis (Van Dyne, 1966).

Los principales componentes de un ecosistema son los siguien-
tes (Odum, E. P, 1972):

* Sustancias inorgdnicas (carbono, nitrogeno, anhidrido carbénico,
agua, etc.). Estas sustancias estdn incluidas en ciclos materiales
dentro del ecosistema.

* Compuestos orgdnicos (proteinas, hidratos de carbono, etc.).
Estos compuestos retinen sustancias biéticas y abiéticas.

* Factores climdticos (temperatura, lluvia, grado de asoleo, etc.). El
clima tiene unos efectos que favorecen o impiden que los orga-
nismos prosperen en un ecosistema determinado.

* Organismos autétrofos (productores). Son principalmente las
plantas verdes, las cuales tienen la capacidad de fabricar ali-
mentos a partir de sustancias simples. “Autétrofo” significa que
se “autoalimenta”, es decir, que se nutre a base de compuestos
inorganicos.

* Organismos heterétrofos (consumidores). Principalmente anima-
les y vegetales sin clorofila, que se nutren de otros organismos.
“Heterétrofo” significa que se “alimenta de otro”. Exijsten tres
tipos de organismos heterétrofos:
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Ecologta y proyeclo 7

. ’

o Herbtvoros (consumidores primarios o “comedores de plantas ).
Los seres herbivoros obtienen la energia directamente de las _
plantas.

o Carnivoros (consumidores secundarios o “comedores de carne”).
Los seres carnivoros obtienen la energia de las plantas verdes
consumiendo herbivoros.

* Consumidores terciarios. Son carnivoros que se alime-ntaa;!ﬁ
otros carnivoros. g

* Organismos saprdfitos. Estos organismos, como las ba
los hongos, viven a expensas de materia organica en ¢
sicion y contribuyen a la reduccién de sustancias com
otras mas simples. ._

Todos esos factores son una muestra de la complejidad ¢
medio ambiente, que muchos proyectistas optan, corr
por ignorar.

Antes de relacionar un proyecto con su entorno, es
exacto conocimiento del concepto de ecosistema. Este es ¢
aspecto importante en todo planteamiento de proy
mente sensible. Esta necesidad se traduce en que, en
es preciso estudiar y analizar holisticamente, el ecos
se emplaza el proyecto, a fin de que podamos llegar
detalladamente todos sus componentes y procesos (
formaciones energéticas) y su susceptibilidad al
intervencion prevista en el proyecto. i

Paralelamente a esto, el planteamiento ecolégico
el analisis de nuestro sistema proyectado. Este
una intrusién deliberada en el ecosistema del
emplaza el proyecto, para entender y prev
acompanan a su estructura y funcionami
de imponerle un sistema artificial. No ob:
impacto de esta intrusién varia en funcién de
la diversidad y la estabilidad biol6gica del lugar
to, la ubicacién geografica, la historia del de
acciéon que se le impone. Por ejemplo, un
acostumbra a tener mas complejidad y diversi
tanto, mas sensible a la intervencién) que un s
zona urbana ya desarrollada. :

Muchas veces el causante de la mayoria de los
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8§  Proyectar con la naturaleza

de urbanizacion, insensible al medio ambiente y de su progresivo
estado de degradacién, es un conocimiento simplista de la ecolo-
gfa de nuestro entorno por parte del proyectista. Asf pues, convie-
ne recalcar que cualquier planteamiento que pretenda solucionar
Jos problemas del deterioro y contaminacion ambiental debe par-
tir, de manera imprescindible, de una comprensién asuncién del
concepto ecologista de medio ambiente (v. gr., Turkey et al., 1965).
Evidentemente, un planteamiento de este tipo . mucho del
enfoque tradicional en el cual, para el proyect plazamien-
to no pasa de ser una mera zona en el espz D
ecologista, el emplazamiento es esencialme
y en funcionamiento, cuyos componentes
holisticamente junto a las interacciones d

®

Limites finitos del uso de los eco
de la Tierra '

Otra premisa crucial para un proyecto
los ecosistemas y recursos de la Tierra po
ilimitado.

Los ecosistemas operan en la parte ¢
se manifiesta la vida y que llamamo:
totalidad de los medios existentes en e
describirla como el sistema biolégico n
tente sobre la Tierra; incluye todos lo
mantiene un sistema estable intermedio
mente energética del sol y el pozo t
P., 1969, p. 5). Dentro de esta biosfe
ser ciclico (Sjors, 1955). El hecho de «
ciclico tiene amplias consecuenci
al uso de materias en el medio e
analogia segtn la cual el uso de ma
deberia seguir, analogamente a la t
(véase cap. 5).

Entre los ciclos bioquimicos de
cién de elementos quimicos (p. e
nitrégeno, fésforo) del medio fis
Entre esos ciclos también se irg]
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ciclo hidrolégico), los lentisimos procesos de erosi6n y levanta-
miento de los continentes (ciclo geolégico), y los procesos comple-
mentarios de la fotosintesis y la respiracién (ciclo ecol6gico).

Pero atin mas importante es el hecho de que la Tierra y la bios-
fera pueden ser consideradas como un “sistema de materias cerra-
do” con una masa finita. Los procesos y fenémenos que acttian
sobre €l estan en continuo movimiento, y se puede considerar a la
Tierra como una unidad ecolégica.

Esta finitud define el limite inexorable al cual esta somet_idﬂ el
uso humano de los recursos (organicos e inorganicos) de la Tierra.
Por lo tanto, la totalidad de interacciones entre los compo
biticos y abiéticos de todos los ecosistemas comprer
biosfera (o ecosfera, segtin Cole, 1958) y las cantidad
energia y recursos materiales de la Tierra, constit
contexto ecolégico y como tal debe ser considerado
tador final de toda actividad proyectual. De ello se de
sidad de hacer un uso prudente de todos esos recur
todo proyecto tiene lugar inevitablemente dentro de
Esta premisa implica que el proyectista debe perfec
servar el uso de los recursos de la Tierra (con un
sostenible del proyecto) si pretende asegurar su dis
continuidad para las generaciones venideras.

siempre una distincién tajante entre los el
los “naturales” en el medio ambiente? Un
tad podria ser el terreno edificado pero en ¢
ser invadido espontaneamente por la vegetacién y
sin ninguna intervencién o control por parte de
ultima fase. En este ejemplo, el lugar ha sido af
bre y por la naturaleza. Esta dificultad para
cién tajante entre las acciones artificial y nat
fiesta en los numerosos términos emp
formas de vegetacién suceswas S barecidas e
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10 Proyectar con la naturaleza

Asi pues, ni la palabra natural ni la palabra artiﬁcial resultan
enteramente satisfactorias, dado que la gente forma parte de la
naturaleza como componente biético de la misma, y todas las
comunidades, sometidas o no a una influencia decisiva por parte
del ser humano, son asimismo parte de la naturaleza. Sin embar-
g0, y debido a la generalizada influencia de la humanidad, no exis-
te lugar en el mundo que quede completamente aislado respecto a
sus efectos directos o indirectos. Asi pues, ninguna parte de la Tie-
rra puede ser considerada como totalmente natural; en todas par-
tes se ha producido, alguna modificacién humana del medlﬁ |
ambiente, aunque sé6lo sea un minimo cambio debido a precipita-
cion quimica desde el aire contaminado.

Algunos ecologistas afirman que las comunic
naturales consisten en el nacimiento espontaneo |
cies de flora y fauna que son capaces de mantener
a su medio abiético en ausencia del ser humano.
de vista, las comunidades artificiales serfan las ¢
las especies introducidas por los seres humanos, ¢
las modificaciones llevadas a cabo por éstos, y
de existir sin la ayuda o interferencia continua
jardines y sistemas agricolas (Duffey y Watt,
algunos fines esta distincién pueda tener utili
rias existen siempre como parte de la biosfera
es util concebir la situacién de un modo que qt
las subpartes interactivas y los componentes
1941). A nuestros efectos, estableceremos una
entre lo artificial y lo natural que nos pueda
fines analiticos. Por consiguiente, consideraren
parte de un sistema cerrado y como parte
medio natural, el cual, por ser unitario, ha
como un importante factor que influye y lin
humanas sobre la Tierra.

Interaccion espacial entre ecosistema
La siguiente premisa proyectual se basa .

proyecto no se limita al 4mbito definido po:
mayoria de los proyectistas tiende a dibu

( Scanned by



Ecologta y proyecto 11

de sus proyectos como si fueran zonas aparte, separadas de otras
mediante verjas, muros y lindes. En la biosfera, sin embargo, los
ecosistemas no son sistemas aislados, sino que tienen un a4mbito
espacial entrelazado que se caracteriza por sus partes y por las
interacciones entre esas partes (Dasman, 1972). Las interacciones
entre ecosistemas atraviesan los lindes artificales creados por el
hombre.* Los ecosistemas en la biosfera han de ser considerados
holisticamente como interdependientes. Precisamente, uno de los
elementos mas importantes del pensamiento ecologista es este
énfasis en un enfoque holista (McIntosh, 1963; Billings, 1964;
Boughey, 1971; Egler, 1972) que se incorpora al concepto de eco-
sistema (Tansley, 1935). Tanto en el interior de los ecosistemas
como entre ellos, hay una red de dependencias reciprocas, de
modo que los cambios que se produzcan en cualquier parte del sis-
tema acabaran por afectar al funcionamiento de todo el conjunto
(a corto o a largo plazo), aun cuando el grado de dependencia
mutua pueda parecer remoto (Arvil, 1970; Williams y House,
1974).

De esto se deduce que el proyectista debe concebir el emplaza-
miento del proyecto en su contexto geografico mas amplio, como
parte de su unidad de ecosistema definida por sus limites natura-
les. Dada la complejidad e inseparabilidad de las acciones recipro-
cas entre ecosistemas y dentro de un mismo ecosistema, el proyec-
tista no debe adoptar un punto de vista fragmentario de un
ecosistema, o lo que es lo mismo, no debe considerarlo como un
segmento espacial o como un componente del ecosistema aislado.
Por ejemplo, si el proyectista se centra inicamente en un fragmen-
to y trata de perfeccionar su funcionamiento, lo mas probable es
que el resto del sistema responda de manera inesperada (Holling y
Golberg, 1971). Por otra parte, cualquier accién humana sobre un
ecosistema puede influir no solamente en su entorno inmediato,
sino también en los ecosistemas que lo rodean y en otros de la
biosfera. Por consiguiente, el planteamiento ecolégico tiene
mucho de planteamiento ambientalmente holista.

La importancia de esta premisa para los proyectos es evidente.
Por ejemplo, muchos de los métodos existentes para el control de

‘. Hay que observar que, aun cuando la estructura fisica pueda obstruir las rutas migratorias, en el
ecosistema tienen lugar otras interacciones.
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12 Proyectar con la naturaleza

la contaminacion medioambiental reclaman la eliminacién de los
contaminantes, pero, al final lo tnico que hacen es pasar de un
contaminante a otro mas conveniente (es decir, econ6micamente
conveniente). La legislacién que proteje la contaminacién de las
aguas no menciona nada sobre la contaminacién del aire o sobre
la eliminacién de los desperdicios s6lidos (contaminaci6én de]
suelo). Asi, las autoridades locales responsables de la proteccién
de los cursos de agua se ven obligadas, por la legislacién y por con.,
veniencias econémicas, a transferir los proble C .
ciéon de un medio ambiente a otro, a pesar de

transferencia pueda comportar.

Un enfoque holista del proyecto
prension de las interacciones espacial
algunos casos, el medio ambiente del °
sido concebldo por el proyectlsta e1To1

(véase fig. 1-3). Este modelo sobre el

y suele conducir a unos efectos imp
ford, 1973). Aunque en ciertas ocasio:
considerar el medio ambiente horizo:

que ser consciente de que esas capas !
yentes, sino que estdn espacialmente
procesos e interdependencias ecolé:
efecto de cualquier accién sobre un
una comprensién sinéptica de la in

Tierra Aire

Figura 1-3 Zonas ambientales. Algu
errébneamente, como si estuviera compum
reciprocamente.
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Clima

Accidn
humana

Animales

Figura 1-4 Las tres capas -aire, agua y tierra- y la interaccién de los facto

Por lo tanto, en la planificacién de un entorno para
proyectista debe percatarse de que cualquier estru
que en €l va a afectar, inevitablemente, en virtud de su
de su funcionamiento, no sélo al ecosistema del terre
bién a los de las inmediaciones (p. €j., la contamin
ca vertida al aire por los sistemas mecénicos del
transmitirse a los alrededores por el proceso atrr
biosfera). Asi pues, las posibles influencias de la e
los ecosistemas circundantes y sobre otros de
formar parte del conjunto de consideraciones

El estado dindmico del ecosistema y !
interacciones cambiantes con el me
a lo largo del tiempo

Una vez descritos el concepto y los compone
hay que pasar a considerar la interaccién de e
tiempo. Los ecologistas sostienen que el
estado dinamico y que, por consiguiente,
tinuo movimiento. La biosfera y los ecosistemz

Scanned
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pueden ser considerados como algo estatico o intemporal, en esta-
do primitivo (LaPorte ef 4l,, 1972), ya que los procesos ambientales

(como las acciones geolégicas normales de la erosién y la sedi-

mentacion, o los cambios climaticos, de habitats, etc.) han mante-

nido al conjunto del sistema biosférico en un estado de movimien-

to a lo largo de] tiempo geolégico (Flawn, 1970). Por lo tanto,

todos los sistemas contenidos en la biosfera son dindmicos Y, con-

Sécuentemente, sus relaciones estdn cambiando y modjﬁcé.ncilose
continuamente (p. ej., el cambio estacional dentro de los ecosiste-
mas). De todo ello se deduce que en todos los ambientes ed_lﬁcadt?s
existe un estado de interaccién dindmico y en continuo Cal:nbl‘_’
entre la gente y los sistemas edificados; entre los sistemas edlﬁ'c{a-
dos y sus infraestructuras: entre estas infraestructuras y los ecosis- _
temas del entorno edificado; y entre estos ecosistemas y otros eco-
sistemas de la biosfera. :

Desde el punto de vista proyectual, no cabe
edificado como un sistema estatico e inmut
ducen unas acciones insignificantes o invariabl
ecolégicos. Cada vez que un sistema edificado ¢
ser sujeto de interacciones con el medio a
de su vida fisica. En un planteamiento ec:
proyectista necesita predecir y verificar toda
nes y consecuencias del proyecto, no sélo .
cion, sino durante su funcionamiento o uso.
responsabilidades del proyectista debe ser ai

exceden, en mucho a las consecuencias deri
inicial (p. ej., a través de su elevado cons
emisiones de desperdicios y otras desc
yecto ecolégico debe incluir un plan
la gestién de los recursos energéticos
edificados. A este fin, es conveniente
cada sistema edificado como un sistema
propio modelo de ciclo de vida (véase
Tradicionalmente, el arquitecto h
blaje de los materiales en obra, de
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y, en ocasiones, del mantenimiento y renovacién del edificio una
vez terminado. Sin embargo, un planteamiento verdaderamente
ecol6gico requiere que el proyectista no se limite a asumir sus res-
ponsabilidades tradicionales, sino también las derivadas de las
interacciones entre el sistema proyectado y su medio ambiente a lo
largo del ciclo vital fisico de la construccién.” Esto comporta un
atento examen de los flujos de materia y energia durante el ciclo de
vida del medio edificado y de las posibles rutas que podrian ad@p—
tar desde su fuente de produccién hasta su lugar de eliminacion,
junto a la puesta en practica por parte del proyectista de un
ma de verificacién de los cambios que tienen lugar en la
mas durante ese periodo.
De esta forma se podria incluso llegar a redefinir
arquitecténico como una forma de gestion de energia y 1
en la que seria misién del proyectista dar una forn
decir, durante el periodo de uso) al manejo y reunic
y los recursos naturales de la Tierra para, en el mo:
demolicién al final de su periodo de uso, proceder
materiales dentro del entorno edificado o asimila
natural.

Heterogeneidad espacial de los ecosisten
i
Los ecosistemas tienen una heterogeneidad «
diferencias en las propiedades biolégicas y
en el tiempo. Esto significa que el alcance
de degradacién permanente de la ecolo
miento, derivados o activados por la aCCLé:m_i hun
funcién de la ubicacién geografica del terre:
y actividad humanas impuestos sobre él.
La heterogeneidad espacial representa u
tos que pueden estar o temporalmente
cuantitativamente diferentes en lo relativo a con
ca. Por ejemplo, la diversidad de flora y fauna
no esta distribuida arbitrariamente sobre la s

°. Aunque esto sea diffcil de llevar a la practica en su integridad, el
es un objetivo irrenunciable,

Scanned by
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sino que cada especie tiene una esfera geografica (Ehrenfield,
1?70’ P. 40) en que los determinantes primarios para la distribu-
cién de especies vienen generados por la geologia (lecho de roca y
terreno de acarreo) y por el clima. Esos factores explican otras
variables, como el tipo y la distribucién de los suelos, la topografia,
el régimen de aguas, las oscilaciones anuales de la temperatura y el
régimen de lluvias, y la distribucién de otras especies. A esas varia-
bles debe afadirse el alcance de la accién y la actividad humana
infligidas a ese emplazamiento. Del mismo modo que no hay dos
especies biolégicas exactamente iguales, tampoco existen d%
emplazamientos totalmente similares en cuanto a propiedades de
sus ecosistemas. o
Hasta ahora, los proyectistas habfan enfoc

como emplazamientos meramente fisicos que
a sus actos de transformacién; se considera
como elementos que habia que modificar y
cuarlos al proyecto. Por el contrario, en el er
proyectistas no deben considerar los em
yectos como uniformes, aunque superfic
se unos a otros. Cada emplazamiento de
dualmente, con arreglo a los valores n
ecosistema, sus procesos, sus limitacio:
te de oportunidades naturales, cada uno
cada emplazamiento (McHarg, 1968).

Desplazamiento espacial 'd?;l s
por la acciéon del medio edificac

La implantacién de cualquier estruct
te la de un edificio) en un ecosi

del suelo, alterar la afluencia de las
la velocidad y la direccién del fluj
que es absorbido y reflejado el
mos afirmar que todas las acc
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bien que esté proyectada, la urbanizacién introduce, desplaza
espacialmente y altera el ecosistema en el que se ha implantado.
Pero ademés de este desplazamiento espacial del ecosistema, la
mayoria de las estructuras y edificios construidos por el hombre
tiene como resultado la introduccién de energfa y materia dentro
del ecosistema del lugar de emplazamiento. Ello se debe a que toda
actividad constructora implica una redistribucién y una concen-
tracion de algunas porciones de energia y recursos materiales de la
Tierra desde lugares generalmente distantes del terreno de empla-
zamiento, con el resultado final de alterar la composicién de aque-
lla parte de la biosfera terrestre y de afiadirse a la composicion d
ecosistema en que se pretende edificar. ¥
Cabe concebir el ecosistema previo a esas intrusiones
como una red de energia en un estado de relativa
(Odum, H. T,, 1972). Posteriormente, como resultado de
dad constructiva, que comporta un aporte excesivo de 1
energéticos y materiales procedentes de diferentes fuen
ra el equilibrio entre la produccién y el consumo de
materiales y energéticos del ecosistema y, consecuen
-red ambiental se complica y su estructura biolégica
(véanse figs. 1-5y 1-6). __
Por ejemplo, la construccién de un edificio en el cz
porta la destruccién directa y deliberada del sustrato
co del terreno. Por lo general, lo primero que se
construir es eliminar completamente el mantillo v
tos, tocones y arboles de la zona donde se va a
sus alrededores. Seguidamente se acomete la
cimientos. Durante este proceso, es facil que la
erosion del terreno, desprovisto de su manto ¥
mentacién sobre los elementos acuiferos (esta
de las inmediaciones. La zona que rodea al
pojar de su capa de Tierra vegetal y de sus co:
y fauna, sustituyéndolas por algtin tipo de sup
(hormigén, pavimentacién o asfalto). Estas supe
yen o impiden la filtracién del agua y aumentan
superficial, lo cual puede contribuir a degradar
otros lugares cercanos. Como resultado, a ment
dos la estructura y el funcionamiento global de 1
los alrededores (Yeang, 1972).

Scanned b _
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Carnivoros
superiores
)
Carnivoros
en general
4

Herbivoros

Productores

Luz solar Nutriente

Figura 1-5 Ciclo de materiales en el interior de
1971).

La leccién que se desprende de es
con la naturaleza y no contra ella. A
ofrecer ciertas oportunidades natt
La capa de vegetacién puede coadyt
extremas, filtrar el polvo, prote
do grado de humedad ambiental
algunas 4reas intensamente t urb

tos materiales de construcciéﬁ
de expulsién desprendido p
geracion, el apreciable incr

las aguas de las cubiertas g
humos procedentes de las vivie

les. Asimismo, la descarga
hidrosfera puede afectar a
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Carnivoros
superiores

+

Carnivoros
en general

Eliminacion

Destrlfjccién

Herbivoros

Seleccion y sustitucion 0, liberado
]

Productores Contaminantes|

=

1 T CO0, absorbido

Luz solar Nutrientes
|
suplementado
mediante fertilizantes
artificiales
|

Figura 1-6 Gama de posibles modificaciones en el ecosistema como consecuencia de la
intervencién humana (adaptado de Boughey, 1971).

nen la proporcién global de oxigeno y anhidrido carbénico en el
ecosistema. Ademas de interferir en el funcionamiento del ecosis-
tema, esos cambios crean otros conflictos secundarios debido a su
yuxtaposicién espacial con otras actividades humanas. Cuando se
introducen en el medio ambiente elementos fisicos y biéticos adi-
cionales, la composicién del ecosistema queda inevitablemente
alterada.

Hablando en términos generales, los factores comunes en el
deterioro de la vida organica producido por la intrusién de la acti-
vidad edificatoria (tanto en los ecosistemas terrestres como acuati-
cos) son un declive de la biomasa (la masa de materia viva), un
declive de la productividad (la cantidad de materia producida’pdr
una especie dada en un 4rea determinada), y un mal funciona-
miento de los controles naturales (Woodwell, 1971). »

Por fortuna, como la capacidad reproductora de |a mayoria de
plantas y animales es relativamente alta, en la mayor parte de los

Scanned by CamScanner
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ecosistemas puede producirse una cierta reCuperacién de 1 vege.
tacion y la vida animal, siempre y cuando el dafio realizado 1y
haya sido demasiado grave o el desplazamiento total de] €cosiste.
ma por la urbanizacién se haya limitado a zonas relativamente
pequenas. Sin embargo, la eliminacién de la flora y la faung naty-
rales de un lugar se traduce, casi inevitablemente, en cambios en |,
poblacién de la flora y la fauna que sustituyen a las originales.
debido a la extincién local de ciertas especies 0 genotipos (Billines.
1964). Ademats, las fluctuaciones en los ciclos :
aumento de temperatura) provocan unas cond.
miento desfavorables para ciertos tipos de org
ban parte del ecosistema preexistente (an
humana). Asi, algunas especies de ﬂora_y’ |
variaciones en sus propiedades genéticas (here
to a su gama geografica (Krebs, 1972, cap. &
gencticas son la base para la adaptacién local
cambios de las condiciones ambientables. Sin ¢
so de eliminacién pertinaz y continuada (p. ¢
expansion urbana) de las comunidades “natu
les” de un espacio fisico determinado, com
continente, podria llegar a eliminar esos rect
reforestacién efectiva con conjuntos de espec:
acto de limpiar el terreno para construir
mente a la pérdida de tales recursos (Istock,
puede afirmarse que el territorio que ha :
tiene menos potencial para la reforestacién,
podido producir algtin grado de recoloni:
especies mas resistentes o mediante la :
Hington, 1970). No obstante, por lo g
algtin deterioro o pérdida (Hutchinson,
Esta descripcién general de los efecta
accion constructiva humana sobre los
va del tipo de deterioro que puede pr
lugar de emplazamiento del pro
zado, con independencia de lo bien «
un impacto (mayor o menor) sobre su
virtud tanto de su adjcign al ecosi
espacial provocado ep éste, El_i
esencial asegurar, mediante el G
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sistema edificado con relacién a los componentes bi6ticos y abioti-
cos del ecosistema local, que los efectos negativos producidos por
el desplazamiento espacial del ecosistema se reduzcan al minimo.
Pero, ademas de esta consideracion, el proyectista debe ser cons-
ciente de que la estructura y los sistemas mecanicos del propio sis-
tema edificado constituyen una adicién sustancial de materias,
energia y otros elementos biéticos, ademas de la poblacién huma-
na, a ese ecosistema. En un planteamiento verdaderamente ecc
gico, el proyectista debera asegurarse de que esas adicic
interactien negativamente con el ecosistema. Como resul
los analisis ecolégicos efectuados, puede darse el caso de ¢
proyectista saque la conclusién de que serfa preferible esco;
emplazamiento alternativo al propuesto.

Complejidad de los impactos: efectos maultip! :
las modificaciones introducidas en los ecosiste

Una dificultad basica en la construccién (y refutacién) de I:
tesis ecolégicas es que los efectos de las modificaciones

de los ecosistemas no se producen en serie sino en int
pendencia. Esto también es aplicable a los intentos de b
ciones a problemas ambientales sencillos (p. ej., las cri

das por la contaminacién accidental de un eco
efluentes industriales o derrames de petréleo). En el
contaminacién, a menudo, si no siempre, las d
que se toman para controlar un factor critico condt
da de control sobre otros. Una de las caracteris
temas es que no operan como sistemas lineales y, p
pueden ser caracterizados por una simple rela

proyectista ha de ser consciente de que las ints
de un ecosistema y entre ecosistemas son func
que los ecosistemas son sistemas fragiles.
La auténtica relacién de interaccién podr
correctamente, como una red de “cau
(Sorenson, 1972; Sorenson y Vioss, 1973). E
simple accién concreta puede causar uno
condiciones del ecosistema, los cuales, a s
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més cambios de estado, antes de dar como resultado otros efectos
que acttan de modo holista (véase fig. 1-7). Cualq}lif.?r ca}mblo
introducido en el ecosisterna produce, pues, una multiplicacién de
efectos no siempre facil de controlar. Por ejemplf), en la construc-
cién de una urbanizacién, las obras de excavacion, terrapleflado
y formacién de calles en un terreno pueden pro¥eces la er@smn ¥
arrastre de tierras hacia los cursos de agua vecinos. Esto mdunda-
ra con posterioridad en un aumento de la tur!aleda_d__'-lm arro;
lo que conducira a una pérdida de profundlf:lad.:
agua o a una alteracién de la cuenca de los mism
aumentara el potencial de inundacién de los ar
paso a la biota acuética (por la obstruccién con
guiente, vemos que todos los componentes del
ca y funcionalmente interdependientes. En ¢
tos secundarios y de otros 6rdenes pueden lleg
daninos que los primarios. En otros, la su
actuar sinérgicamente para producir otro
mente diferentes de los que cabria esperar si
do (Ray, 1970).

Accién
inicial

]

1 il

Figura 1-7 Extensién y multiplicidad d oals
condiciones existentes como consecuen B
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En el planteamiento ecolégico no existe ninguna “varita magica
tecnolégica” ni un enfoque de proyecto universal que puedan
resolver todos los problemas ambientales o eliminar t9dos los efec-
tos negativos. En ecologfa casi nunca es posible realizar una sola
accién individual sobre un ecosistema, ya que los efectos de una
actividad proyectada para conseguir un solo objetivo son, en reali-
dad, multiples. .

Pero, aunque no siempre sea posible predecir todos los muilti-
ples efectos que se pueden producir, la responsabilidad del proyec-
tista consiste en ser consciente de, y anticipar en la medida de lo
posible, las consecuencias ya desde la fase de proyecto. El plantea-
miento ecolégico del proyecto no ha de ser en ningin caso un
planteamiento simplista de una sola meta. El grado de previsién
del impacto de un proyecto sobre el ecosistema dependera de la
complejidad concreta del proyecto y del valor y riqueza ecolégica
del ecosistema en cuestién.

Para minorizar los impactos indeseables, el proyectista debe
aprehender e inventariar los complejos procesos de los compo-
nentes del ecosistema antes de la ejecucién del proyecto para,
seguidamente, intentar predecir en la fase de proyecto (hasta
donde sea posible) los efectos que tendran sobre el ecosistema
cada una de las actividades individuales relacionadas con la cons-
truccién del sistema proyectado. Por consiguiente, hay que volver a
insistir en la necesidad de un planteamiento previsor del proyecto.
Idealmente, este enfoque deberia extenderse a la prediccién de los
efectos de la gama de actividades durante la fase de construccién,
durante el periodo de vida de la construccién y una vez concluida

su vida util (es decir, a lo largo de todo el ciclo de vida del sistema
edificado).

Capacidades de autorregulacién y asimilacién de los
ecosistemas

A lo largo de la historia, y como resultado del uso del suelo y dela
urbanizacién continuada y extensiva, el medio ambiente artificial
ha cambiado su condicién de sistema “contenido”, pasando a la de
“contenedor” (véase fig. 1-8) (segtin Chermayeff y Tzonis, 1971). En

efecto, los ecosist d iosf
iemas dela blostera AN FRYR Y5 eansroEadRter
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FASE 1 FASE 2
Medio Medio I
ecologico Medio Medio artificia

artificial ecolégico

_+
Biosfera Biosfera
Medio
—> artificial

artificial

Figura 1-8 Saturacién de la biosfera. El medio artificial actual ha pasado de ser un
sistema contenido a ser un sistema contenedor, en el que la biosfera se va saturando
progresivamente saturada de elementos artificiales (segiin Chermayeff y Tzonis, 1971).

de sistemas artificiales. Este proceso de saturacién tiene el efecto
general de reducir, regional y globalmente, la capacidad de auto-
rregulacién y de asimilacién de los ecosistemas. Hablando en tér-
minos generales, los impactos humanos sobre el ecosistema suelen
tener como resultado un cierto grado de simplificacién del mismo;
es decir, se pasa de un estado diversificado a otro de menor com-
plejidad. Esto repercute en una reduccién de la flexibilidad de la
relacién entre el medio edificado y el ecosistema a la vez que
aumentan las restricciones sobre el ecosistema en él medio artifi-
cial. El efecto global es que la poblacién y sus sistemas edificados,
lejos de ganar independencia respecto al funcionamiento de los

ecosistemas de la biosfera, se convierten en mas dependientes de
ellos. Scanned by CamsScanner
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Como todo sistema proyectado, de manera inevitable, se rela-
ciona recfprocamente con el entorno, cada uno de ellos, en mayor
o menor medida, jugara un papel en los sistemas ecolégicos .de. la
Tierra. Con el transcurso del tiempo, sin embargo, si las restriccio-
nes del ecosistema contintian aumentando, este papel del sistema -
proyectado sera cada dfa mas critico. Muchos proyectistas no se
han percatado de la importancia de este hecho. Por el contrario,
hay proyectistas que sostienen que la capacidad del ecosistema
para absorber impactos tiene la resistencia suficiente como para
que, aunque se siga alterandolos, los ecosistemas naturales pueden
ser sustituidos por otros creados artificialmente. Pero estos pro-
yectistas van atin mas lejos, hasta el punto de afirmar que la tecno-
logia puede “ir por delante” de la naturaleza, hasta que algin dia
llegaremos, por medios tecnolégicos, a ser totalmente indepen-
dientes del orden natural (p. €j. Landers, 1969). Este planteamien-
to mecanicista se refleja, por ejemplo, en algunos de los proyectos
de sistemas llamados cominmente de “ambiente controlado”,
donde todos los mecanismos existentes de autorregulacién del
ecosistema se sustituyen por mecanismos artificiales regulados
externamente (los sistemas mecéanicos de calefaccién, refrigera-
cién, ventilacién, iluminacién, eliminacién de desperdicios, etc.).
Sin embargo, semejante control sistematizado tiene la desventaja
de convertir la interaccién entre los sistemas artificales y naturales
en algo total y exclusivamente dependiente de los esfuerzos huma-
nos (Goldsmith, 1970). Cuando los sistemas artificiales reempla-
zan a los naturales, acostumbran a ser una grosera simplificacién
de los complejos sistemas naturales y, consecuentemente, son par-
ticularmente vulnerables a averias o fallos.

Pero, de seguir reduciendo la capacidad asimiladora del ecosis-
tema, corremos el peligro de alcanzar un limite a partir del cual los
controles artificiales externos ya no puedan seguir reemplazando

a los controles naturales, ecolégicamente autorreguladores.
Este es por tanto un limite a la capacidad de los entornos artificia-
les para reemplazar y simplificar a los ecosistemas. Con el medio
edificado .actual, hemos creado una situacién en la que sélo caben
tres soluciones; retornar a los controles ecolégicos naturales, desa-
rrollar unos nuevos o proyectar alguna combinacién nueva.
Actualmente, parece poco realista afirmar que podemos construir

unos sistemas de control artificial gléguqﬁ@ds@y CpmBcdanner
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Ingenieria, ignorando completamente los sistemas ecol6gicos
naturales. Por el contrario, dentro de las opciones de proyecto
parece mas razonable tratar de integrar los sistemas proyectados
por el hombre con los ecosistemas, de tal manera que se haga uso
de los controles naturales existentes y/o de una combinacion de las
estructuras de control artificiales y de las del ecosistema.

En el planteamiento ecolégico, el proyectista parte de la base de
que aunque un ecosistema sea capaz de asimilar un f:lert? grado
de agresi6n a sus procesos, su capacidad de asimilacion tiene un
limite definido. Para evitar que un ecosistema sufra una -agIESI@;
permanente, el proyectista debe asegurarse de que todas las accio-
nes y actividades que en él se desarrollen per |
las limitaciones inherentes al ecosistema 5 C
mayoria de los casos, esas limitaciones so6lc
de un concienzudo estudio del ecosistema
miento y de sus propiedades.

Aceleracion de la entropia de la *
por la intervencién humana

Definida brevemente, la entropia repres
dacién del Universo durante cada pro
puede ser concebido como el grado de
fuerza que permite que el sistema fun
disipacién interna en el sistema como
cién al medio ambiente (Walmsley, 1972
rarse la entropfa como el grado de disl
tema. La entropia de un sistema
disminuir, y en todo proceso natural
entropia (Berry, 1972).
Como consecuencia de nuestras d

a los recursos y ecosistemas de la Ti
alterado muchos de los procesos nat
do el aumento de la entropfa en su ¢
carbono ocupa una posicién centr:
medio edificado actual (por el uso de ¢
sumo humano de energia ha puesto
ciclos biogeoquimicos de la bis36
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de las fases de este ciclo a un ritmo mayor que la capacidad de la
biosfera para regenerar esta energia por medios naturales,(véase
fig. 1-9).

Anédlogamente, se ha descubierto que otros elementos, como
hierro, nitrégeno, cobre, cinc, plomo, fésforo, mercurio y estano,
han sido movilizados por el ser humano en la biosfera en mayores
cantidades que por la naturaleza (Bowen, 1972; Holdren y Ehrlich,
1974), a través del uso abusivo de estos recursos natt  en el
medio edificado (véase fig. 1-10). '

ATMOSFERA
1
Desg:ste “ Gasgs
las rocas volcanicos
A
LITOSFERA

Formacion de
combustibles foésiles

_| materia organica

PLANTAS
> Y
ANIMALES

Fotosintesis

[

Respiracién

Figura 1-9 El ciclo del carbono
de combustibles fésiles ha :
biosfera es capaz de regenera
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I
fndice geolégico (mii;l;lz;? h:;?;ﬁﬁm)

Elemento ( @Ev'ia‘ll/_”_ = : -
Hierro 25,000 30:000
Nitrégeno 3,500 4,460
Cobre 375 3,930
Cinc 370 358
Niquel ?gg 2330
Pl
Fosforo 182 6»503
Mercurio o .
Estano .

Fi 1-10 Movilizacién de materiales por la espe_c_ie

c:)gxﬁl;;racmn de los indices geolégicos con los del consumo I

Ehrlich, 1974).

Sin embargo, algunos proyectistas sostien
ra, por su naturaleza ordenadora, previene lo
pia en la biosfera, y que esa es, de hecho, la fir
crear un orden del caos. Desde luego, ésta |
cién exagerada del papel de la arquitectt
Ciertamente, en la practica, la entropia de
puede aumentar. En algunas circunstancia
(un sistema abierto) se alimenta de entropia
moléculas organicas complejas, utilizando

do al ambiente productos finales mas simple
se mantiene a si mismo en un estado estab
les ricos en energia gratuita, evitando de es
cia de lo que sucede en los sistemas cer:
aumento de entropfa. No obstante, algt
internas producen un aumento de entro
ambiente y el sistema de manera holist
energia se atiene siempre al segundo pri
ca °. Considerado aisladamente, el
grado mas alto de orden, diferenci
expensas de la energfa ganada media
cesos energéticos. Otros procesojs
posicién y la muerte, representas
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cambios lentos dentro de- un estado estable, y cada uno de ellos
comporta un cierto consumo de energia. Por consiguiente, s€ cum-
ple el segundo principio de la termé6dinamica cuando se considera
la entropia con relacién al conjunto del sistema y el ambiente. Este
hecho no hace sino subrayar el enfoque holista del ecosistema,
tanto para el sistema proyectado como para su entorno.

Bases para el proyecto ecolégico

Algunas de las premisas cruciales para nuestro planteamiento eco-
16gico son las siguientes: .

1. El concepto ecoldgico del medio ambiente. Al examinar el terre-
no de emplazamiento, el proyectista debe contemplar también el
entorno e incorporar el concepto ecologista del medio ambiente.
El ecologista sostiene que el ambiente de cualquier sistema edifi-
cado ha de ser considerado, en primer lugar, en el marco global de
la unidad de ecosistema en el cual se ubica y, en segundo lugar, en
el contexto de otros ecosistemas de la Tierra. La aplicacién del
concepto de ecosistema al proyecto supone concebir, desde un
principio, el lugar de emplazamiento desde un punto de vista
holista, como una unidad de componentes biéticos y abiéticos
(vivos y no vivos) que funcionan como un todo en la formacién de
un ecosistema, e identificar y comprender completamente todas
sus caracteristicas e interacciones, antes de efectuar cualquier
intervencioén en el lugar de emplazamiento.

¢, La formulacién original de este principio por lord Kelvin establecfa que: “Es imposible realizar
una transformacién cuyo tnico resultado sea la conversién en trabajo del calor extraido de una sola
fuente a temperatura uniforme” (postulado de Kelvin). Este principio se puede expresar de otras
formas totalmente equivalentes, como “El calor no puede pasar espontdneamente de un cuerpo a
otro méas caliente”, o “es imposible realizar una transformacién termodinamica cuyo tnico resul-
tado sea el paso de una cantidad de calor de un cuerpo frfo a otro mas caliente” (postulado de
Clasius). Para nuestros efectos, la consecuencia més interesante de los postulados de Clasius y de
Kelvin es que son irreversibles todos los fenémenos cuyo tnico resultado es la transformacién de
un trabajo en su equivalente en calor, y entre ellos los de disipacién, rozamiento, histéresis, el efecto
Joule, etc. Como no existe ningun proceso fisico en el que no se produzca, en mayor o menor
grado, alguno de los fenémenos irreversibles citados, hay que concluir que ningtin proceso real es
reversible. [N. del T.]
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limitaba a examinar pnnc1palrne1-¥.
miento €n el que se pretendia ubj.
ral con vistas a obtener una
o la mejor ubicacion para e

Hasta ahora el proyectista s€
te los rasgos fisicos del empla?a o
car el sistema edificado, por 'O g

base para tomar decisiones ta?scc(;)l;’umo, 1 acceso de vehiculoal
‘ Janta de
sistema en proyecto, la p

) e IS bargo, el proyecto ecolo-
la altura y forma de la EdlﬁcaCI'(i:I-‘ii;n sgla co%n prensién profunda '
gista exige, ademas de esos CT1 mi’ta Jeterminar el tipo y alcan-
del ecosistema del lugar que le per " ian compatibles con el ¢
ce de la intervencién humana que e convierte, pues, en
sistemna natural. La tarea de proyecto s& & namiento del sis
integracion de los rasgos, procesos y fUﬁI;C“? it s
proyectado con los propios procesos ¥y ncloﬁl
tema, a fin de minorizar los impactos indeseables y co
relacién estable con el ecosistema.

Asi pues, al considerar las respuestas
cuenta las relaciones entre el sistema
ambiente existen tres posibles estrategias. El proyec
tratar de controlar los procesos del ecosistema (p. €j., |
do un dique transversal a un rio para controlar las ir
someterse a ellos (p. ej., aceptando las condiciones ¢
ciones vy situarse fuera del 4rea de inundacién), o
ellos (p. ej., ajustando la ocupacién del area de int
intensidad y la frecuencia previsibles y protegiendo
que sigan siendo susceptibles al peligro de inun
altimo caso, es imprescindible examinar cuidadc
las primeras fases del proyecto, las restricciones
oportunidades inherentes al ecosistema, a partir
del proyecto debera basarse en la comprensién d
la bisqueda de combinaciones e interacciones cor
el sistema proyectado y el ecosistema natural. :
2. Conservacion de energia, materiales y eco.
proyecto. Como la Tierra es un sistema de materi:
una masa finita, todos los ecosistemas de la mi
todos los materiales y recursos energéticos f6sil
limite contextual dltimo para cualquier ac
Toda actividad de proyecto tiene lugar inevi
los confines de este limite. El planteamiento
to comporta un uso mas racional de los ec
naturales. Hasta ahora, los proyectistas han
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mente, el medio ambiente como una fuente inagotable de recursos

v un inmenso vertedero de deshechos y desperdicios; por el Gakl=

trario, en el planteamiento ecolégico, el proyectista ha de ser parti-

cularmente consciente de las limitaciones del medio ambiente.

Un enfoque racional del uso de los ecosistemas, la energia y los
recursos materiales de la Tierra, equivale a un planteamiento del
proyecto ‘conservacionista’ con respecto a tales recursos. El pro-
vectista ha de ser consciente de las cantidades de energias no reno-
vables empleadas en la realizacion, funcionamiento y evacuacion
de desperdicios del medio edificado, y de la eficiencia en el uso de
tales recursos. Por ejemplo, en el proyecto de un edificio, el pro-
yectista ha de plantearse y resolver adecuadamente el ajuste entre
las necesidades reales de acomodacién de la gente y las que se pro-
ponen en el proyecto; el ajuste de cualquier diferencia se traducira
en una mayor efectividad en el uso de la energia y los recursos
materiales por parte del sistema proyectado. Su cuantificacién
proporciona una indicacién del alcance del impacto y el uso de los
recursos de la biosfera y de la Tierra.

Al mismo tiempo, en el marco global de la biosfera, los ecosiste-
mas y sus procesos también suministran el vertedero final para
todas las descargas y desperdicios del medio edificado. Como los
ecosistemas tienen unas capacidades de asimilacién finitas, el
orado de asimilacién de esas descargas y desperdicios por parte de
los ecosistemas es, asimismo, limitado. El proyectista también
debe tener en cuenta qué pasaré con los elementos del medio edifi-
cado al final de su vida util; es decir, no s6lo debera preocuparse de
qué pasa con los desperdicios que se producen durante la vida ope-
rativa de los edificios, sino también de qué se hace con los restos
de la edificacién una vez cumplida su vida ttil. Este aspecto puede
concebirse en la forma de un modelo de uso o como un ciclo de
vida que nos permita seguir la huella del flujo de recursos a través
de la vida util y la vida fisica de la edificacién. Aunque sea casi
imposible establecer una cuantificacion exacta de todos esos
aspectos, este proceso de evaluaci6n ha de servir para predecir, en
la medida de lo posible, los principales impactos indeseables.

3. Enfogue contextual de un ecosistema. En el marco de la bios-
fera, no solo se producen interacciones entre los componentes de
un mismo ecosistema, sino que también se producen influencias
reciprocas entre los diversos ecosistemas y procesos biosféricos.
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ntervencion humana en un €co-

como algo aislado ¥ l_imi-
pueden extenderse siner-

Por consiguiente, los efectos de la i
sistema concreto no pueden considerarse
tado a sus confines especificos, sino queé
gicamente a otros ecosistemas. ara la cons-

En la practica arquitecténica actual, una Parcel-a I:raleS) mien-
truccién viene definida por sus lindes legales (art.lﬁgls na’;urales
tras que un ecosistema viene delimitado por sus hci:e iaber varias,

miento de su proyecto como un lugar singular y.alslad_o, deﬁEldo
Gnica y artificialmente por sus lindes leggles, smo.f_]lll.e_ _ 1 1én
debe tener en cuenta que las consecuencias ecolé_;._;._. CetL
quier accién que adopte en su proyecto pue

den extende
parcelas comprendidas en el mismo ecosistema y ¢ ‘
mas de la biosfera. La escala de tales impactos pue
nada definiendo las zonas de impacto del proy
impactos a nivel local, regional, continental, de biosfe
4. Los emplazamientos del proyecto deben ser anali
dualmente. De la misma manera que no hay dos
cas exactamente iguales, los emplazamientos sor
heterogéneos, por muy similares que puedan p
mente. El proyectista no debe caer en la simplif
derar los terrenos para la edificacién como p:
uniformes, con rasgos ecolégicos uniformes.
sistema tiene su propia estructura fisica, su proj
elementos organicos e inorganicos, y sus pr
Durante la fase de analisis del emplazamien
hacer una estimacién de sus valores individ
servacion o para su utilizacién. Un proyecto p
mente para un emplazamiento determinado no
para otro, por muy similares que puedan
sus configuraciones espaciales (véase Cap. 4).
5. El ciclo de vida como concepto de proyeci
entre ecosistemas son procesos dinamicos y s
lo largo del tiempo. Lo ideal es prevenir el
miento del sistema proyectado en los ecosist:
el ciclo de vida de la edificacién. Pero, al n
dos de los ecosistemas también van ce
arquitectonica, habria que ampliap CBEH
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lidades del proyectista, incluyendo entre ellas los impactos medio-
ambigntales del sistema proyectado y su uso a lo largo de toda su
vida fisica. Simultaneamente, seria preciso establecer alguna
forma de verificacién medioambiental para comprobar el impacto
del sistema proyectado sobre su entorno a lo largo de toda su vida
atil, y también para comprobar la variacién del estado y respuestas
del entorno.

En la fase preliminar de todo proyecto planteado ecolégica-
mente, el proyectista ha de predecir, hasta donde le sea posible, las
acciones y actividades principales asociadas a su proyect , o deri-
vadas del mismo, a lo largo del ciclo de vida previsto. Asimisn
debe valorar sus posibles impactos sobre el ecosistema, pa
los en cuenta en la elaboracién del proyecto. La respons
del proyectista ha de extenderse al interés por el er
hace en su proyecto de la energia y de los materiales
te y después de la construccién (a la manera de un
comenzase en la extraccién de recursos del entorno
su retorno al medio ambiente en forma de desperd

6. Toda construccion comporta un desplazamiento
ecosistema y unas adiciones de energia y materiales nu
de emplazamiento. Con independencia de cé6mo
todo medio edificado conlleva un desplazamiento
sistema del lugar de emplazamiento y una

cién, la organizacién general en planta, el uso del
tura fisica y los sistemas mecénicos de la edif
considerados globalmente con relacién a los
modelo espacial y el funcionamiento del ecosistem
7. El “sistema total” o enfoque holista. La in
tema proyectado en un ecosistema puede : T
sobre el mismo. No basta con un planteamiento ¢
plista o aditivo. Ha de concebirse el proyec >
del ecosistema, operando como un todo, y n
algunos de sus componentes. El enfoque eco
miento holista. |
8. El problema de la eliminacién de los produc
lo general, los ecosistemas tienen la capacida
cierta cantidad de intervenci6én humana. Sin
limite a partir del cual el ecosistema queda i
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e los objetivos esenciales del pI‘OY‘:{CtO ha de Ser procurar
que ninguno de los aspectos del ordtfn existente se Ilnegda para
siempre o quede irremisiblemente _danado como resu tado de las
actividades humanas; o al menos, si ello ocurriese, que no sea con-
secuencia de no haber considerado todos los fac‘tores previsibles o

no haber tomado las medidas preventivas ap.ro.p.ladas. iyl
9. Estrategia de proyecto basada en la senszbz?zdad_y Za prevision,
La sintesis de cualquier sistema proyectado implica 113ev1table..
mente algtin impacto ambiental (sea por adicion, .a]tgraglén o dis-
minucién) sobre el ecosistema, asi como también una cierta u1;1],,1.i
bstante, e]

do. Uno d

zacién y redistribucién de recursos de la Tierra. No obstar

hecho de que la humanidad altere los ecosiste
sus actividades no tiene por qué ser intrinsecar
negativo. El proyecto ecolégico no implica ¢
haya de ser preservada integramente de la acci
se tratara de una reserva natural. Ni tampoco
objetivos evitar todo tipo de cambio, dado @
mas experimentan cambios con independen:
na. El objetivo del proyecto ecolégico no es, p«
tener la biosfera o los ecosistemas fuera de
sino cémo relacionar las actividades huma
de la manera menos destructiva posible, del
compatible con las limitaciones inherentes al
teéricamente, es incluso posible proyectar
tal modo que produzca impactos ecolégicos
criticos del proyecto son cé6mo, cuando
cambios, y de qué manera se introducen 1

I

Las principales hipétesis de nuestro er
den resumir de la siguiente manera:

* Mantener un medio ambiente biolég
ventajoso para el ser humano. y
* Elestado actual de degradacién pI
por la accién humana es inaceptable.

* Es preciso minorizar, en la medida
destructores sobre los ecosistemas.
* Los recursos naturales son limitac
vez producidos, no se regeneran f
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¢ La humanidad forma parte de un sistema cerrado: y (?1 eS;ludcllz
de los procesos del medio natural, por ser éstos unitarios, ha b
constituir una parte esencial de los procesos de proyecto Yy P

nificacién. o di
e Existen relaciones reciprocas entre el medio artificial y el medio

natural, y cualquier cambio de una parte del sistema afecta al
sistema completo.

Estas premisas son fundamentales y vitales para cualquier plante-

amiento proyectual ecolégico, y constituyen unos factores esencia-
les a considerar en cualquier proyecto que se plante.
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