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Es indiscutible que la abundancia de energía 

barata de principios del siglo XX, conseguida 

mediante el uso de combustibles fósiles, mar-

có una clara diferencia con respecto a la ma-

nera de edificar desarrollada durante mile-

nios, la cual dependía básicamente de los 

recursos locales. La era del petróleo condujo a 

una forma energéticamente dispendiosa de 

extraer, transformar, mover y colocar los ma-

teriales constructivos, así como de insertarse 

en los territorios. 

Las construcciones siempre son un reflejo 

de la sociedad que las produce y los aconteci-

mientos históricos por los que transita. Son la 

manifestación de quien detenta el poder y  

la humanidad entre 1940 a 1960 entró en el 

auge de un periodo llamado “modernidad”, 

que venía desarrollándose desde principios 

de siglo, y cuya expresión construida es la 

arquitectura “racionalista”, “funcionalista” o 

“internacional”. 

Al llegar esta tendencia a los países emer-

gentes, que recién habían salido de la coloni-

zación –llamados en aquel momento “del Ter-

cer Mundo”– con todo el rezago económico y 

social que presentaban, tomaron esa corriente 

arquitectónica como símbolo de mayoría de 

edad y promovieron la construcción con mate-

riales nuevos, “modernos”. Entre ellos, el con-

creto y el acero eran parte fundamental (Ren-

dón, 2010) y en muy poco tiempo llegaron a 

dominar el paisaje y a colonizar las mentes con 

una promesa dogmática de construcciones se- 

guras, fuertes, duraderas y que garantizaban el 

patrimonio de sus dueños o habitantes. 

En un corto periodo se le apostó todo al ce-

mento y al acero. El concreto armado se co-

mió de un bocado la experiencia de 2000 años 

del cemento romano y poco a poco hizo a un 

lado la inmensa sabiduría que encierran las 

construcciones con tierra y paja, en sus múl-

tiples manifestaciones y técnicas. Se pasó por 
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alto que este joven protagonista, con tan solo 

150 años en la historia de la construcción, está 

presentando fallas estructurales, una obsoles-

cencia no programada, que da como resultado 

que la mayoría de las estructuras de concre-

to armado, construidas a principios del siglo 

XX, estén empezando –literalmente– a caerse 

a pedazos, por lo que eventualmente tendrán 

que ser demolidas (Courtland, 2011). 

Ambientalmente hablando, se está pagan-

do caro el haber dejado de lado los modos in-

temporales de construir, adecuados al clima, 

con utilización de materiales locales, con so-

luciones estructurales que generan resultados 

formales lógicos, radicalmente opuestos a las 

modas que imponen formas caprichosas que 

las estructuras tienen que sustentar a cual-

quier costo. Pero el precio es tan alto que la 

factura pasará por varias generaciones. 

La crisis ambiental está poniendo de mani-

fiesto la responsabilidad de la construcción en 

esta problemática. Tan solo en la elaboración 

de cemento se emite más de una tonelada de 

CO2 por cada tonelada producida y dado que 

se emplea para casi todo –desde una balaus-

trada de cisnes para los balcones de diversas 

viviendas periféricas, hasta en todo rascacie-

los– lo convierte en la segunda sustancia más 

usada por la humanidad después del agua 

(Riversong s/f). 

Sin embargo, el cemento no es el único emi-

sor de CO2 al ambiente. Según diversos estu-

dios, los procesos de elaboración de la mate-

ria prima para generar un metro cuadrado de 

una obra convencional equivalen a la energía 

que se requiere en la combustión de 150 litros 

de gasolina. Es decir, un consumo energético 

aproximado de 1600 kWh. Pero además de esta 

cuantificación, cada metro cuadrado construi-

do equivale a la emisión de 0.5 toneladas de 

bióxido de carbono a la atmósfera, consideran-

do en ambos casos solamente el impacto aso-

ciado a los materiales (Aranda et al., 2014).

En la siguiente gráfica se observa la contri-

bución relativa de las emisiones de CO2 de la 

serie de materiales empleados en un metro 

cuadrado de la edificación de viviendas con-

vencionales. Llama la atención el alto impac-

to de materiales que con mayor frecuencia se 

usan en la construcción, tales como el acero, 

Contribución de los materiales necesarios para la construcción
de 1 m2 sobre las emisiones de CO

2
 asociadas a su fabricación. 

Fuente: Cuchí et al., 2007.
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el cemento, la cal, así como los componentes 

estructurales y acabados cerámicos.

 En México, de acuerdo al Inventario Nacio-

nal de Emisiones de Gases de Efecto Inverna-

dero (GEI) 2006, las emisiones de CO2, metano, 

óxido nitroso, hidrofluorocarbonos, perfluo-

rocarbonos y hexafluoruro de azufre, en 2006 

se incrementaron 40% respecto a 1990, de los 

cuales 8% corresponden a los generados por la 

industria de la construcción.

De ese porcentaje, el cemento es responsa-

ble de un poco más de la mitad de los mis-

mos (4.5%). Además de los GEI, la producción 

de cemento y otros materiales de la construc-

ción –como el acero– está íntimamente ligada 

a la generación de dioxinas y furanos que son 

contaminantes ambientales persistentes, al-

tamente peligrosos para la salud humana. 

Es difícil contar con datos precisos de qué y 

quién es el responsable de ciertas emisiones 

Elaborado por la Subsecretaría de Planeación y Política Ambiental 
de la SEMARNAT con información del INE, 2006.
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al ambiente, pues hay rubros como el trans-

porte que atañen a todos los sectores de la ac-

tividad industrial. Pero, para efectos prácticos, 

podemos considerar que todo material que ha 

tenido que desplazarse desde muy lejos y que 

su fabricación implica el uso de energía pro-

veniente de combustibles fósiles genera una 

huella ecológica que tiene repercusiones para 

la salud planetaria. 

Al hacer un análisis del ciclo de vida de 

muchos de los materiales que se utilizan en la 

construcción, nos damos cuenta que su acción 

tóxica no es sólo en el momento de su produc-

ción, sino que va “de la cuna a la tumba”. Éste 

es el caso, por ejemplo, de los pisos laminados 

o las tuberías de PVC, que son fabricados con 

plásticos clorados  que en su disposición final 

continúan liberando sustancias como los fta-

latos y el bisfenol A (conocido como BPA), las 

cuales alteran de forma irreversible el sistema 

hormonal de todos los seres vivos y que son 

sumamente difíciles de eliminar del suelo y el 

agua, más aún cuando se incineran.

Lo mismo sucede con muchos de los pro-

ductos utilizados en los acabados de las casas, 

sean pinturas, barnices y pastas, los cuales son 

fabricados con solventes, conservadores y aglu-

tinantes hechos a base de hidrocarburos aro-

máticos, tolueno, xileno, hidrocarburos alifáti-

cos, hidrocarburos clorados, glicoles, alcoholes, 

formaldehídos, pentaclorofenol, bifelinos poli-

clorados y otros más, todos ellos considerados 

Compuestos Orgánicos Volátiles (COV) tóxicos, 

con un demostrado efecto nocivo para la salud 

ambiental. Qué decir del poliestireno expandi-

do, del aluminio y de tantos otros materiales 

que aumentan las ganancias, aceleran el pro-

ceso de construcción y cavan nuestra tumba. 

Si hacemos una sumatoria de los insumos 

que utiliza actualmente la construcción, nos 

damos cuenta que el origen de los mismos es 

sumamente complejo y que para que lleguen 

a su destino final han tenido que pasar por 

un sinnúmero de procesos que han significa-

do una tremenda disipación de energía. Como 

consecuencia, se han acelerado los efectos so-

bre el ambiente –conocidos ahora como calen-

tamiento global y cambio climático– que son 

ya un asunto que preocupa y ocupa a muchos 

gobiernos e instituciones, pero que se quieren 

solucionar desde la misma lógica que generó 

el problema: el paradigma del desarrollo infi-

nito en un mundo con recursos finitos. 

Ahora se pretende solucionar los proble-

mas poniendo “parches” de forma, no se 

plantean soluciones de fondo. Así tenemos 

las “hipotecas verdes”, las campañas de desa-

rrollo sostenible para los municipios y esta-

dos, los políticos verdes, las bebidas verdes, la 

arquitectura sustentable, el consumismo ver-

de, las certificaciones “Green”, que más bien 

parecen un mea culpa para poder seguir dila-

pidando recursos planetarios con una mayor 

rentabilidad económica, pero sin cuestionar 

realmente las razones éticas de la destruc-

ción del planeta. 
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Material
Energía embebida

(MJ/m3 del material)
Emisiones de CO2
(g/kg del material)

Grava de río 47 2

Paja empacada 68 –1 460

Tierra para adobes 69 5

Grava de roca triturada 83 3

Aislamiento de celulosa 146 140

Arena 232 7

Asfalto en pavimentos 335 15

Madera de pino sin tratar 1 179 –1 665

Madera de pino tratada 1 252 –1 657

Poliestireno expandido 1 419 2 495

Bloque de cemento hueco 2 728 162

Trabes pretensadas doble “T” 4 546 214

Bloque cerámico de alta tecnología 5 310 138

Madera laminada y pegada 5 727 –1 141

Aplanado de yeso 6 460 218

Bloque de cemento macizo 6 950 106

Paneles de yeso 7 080 421

Ladrillo cerámico calcinado con gas 11 491 353

Cal 11 966 750

Cemento seco 12 005 994

Ladrillo cerámico tradicional 14 885 684

Tubo de cobre reciclado 21 217 112

Aluminio reciclado 24 397 622

Vidrio flotado 40 039 1 735

Vidrio laminado 41 112 1 743

Poliestireno de alta densidad 48 166 3 447

Aluminio reciclado y anodizado 64 340 887

PVC 80 944 4 349

Varillas de acero reciclado 96 544 526

Acero estructural 245 757 1 242

Aluminio extruido y anodizado 611 224 9 359

Acero inoxidable 613 535 5 457

Tubo de cobre nuevo 827 316 7 477

Tabla comparativa de energía embebida en los materiales y dióxido de carbono emitido a la atmósfera. Fuente: Alcorn, 2010.
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En medio de este panorama, la bioconstruc-

ción o construcción natural resurge como una 

contracorriente que pretende recuperar una 

edificación a escala humana, en la que los ma-

teriales tengan un ciclo de vida de la “cuna a 

la cuna”, es decir, en donde sea posible que 

una vez que cumplieron con su función de 

dar cobijo a ciertas actividades humanas, se 

puedan ciclar para seguir siendo parte de la 

orquesta de la vida. 

El término bioconstrucción es relativamen-

te reciente y por ese motivo no existe todavía 

una manera consensuada de definirlo. Sin em-

bargo, la mayoría de los autores que lo utilizan 

coinciden en que se trata de una disciplina que 

busca satisfacer las necesidades biológicas del 

hábitat humano a partir de la transformación 

de materiales mediante procedimientos que 

respeten las leyes de la naturaleza. 

Algunos consideran a esta actividad como 

una “ciencia” que persigue el “uso adecuado de 

los recursos, de acuerdo con el sitio y con las  

circunstancias sociales y económicas de los 

usuarios” (Alonso, 1997, p. 13). Esto quiere decir 

que se trata de una forma de construir que fa-

vorece los procesos evolutivos de todo ser vivo 

y la biodiversidad, pero que en su desarrollo 

garantiza el equilibrio y la sustentabilidad de 

las generaciones futuras (Caballero, 2012). 

Es importante destacar que este proceso de 

diseño no está limitado a cuestiones relacio-

nadas con la simple forma de la edificación, 

como ha sucedido con tendencias tales como 

la biónica, el estilo “orgánico” o las obras “bio-

miméticas”. Se trata de incorporar el manejo 

integral de los fenómenos naturales en la se-

lección y transformación de los materiales, a 

fin de generar espacios sanos tanto para sus 

habitantes como para el planeta. 

Estamos hablando de un tipo de edificación 

cuya lógica se basa en la manera en que se 

comporta el entorno, por lo que está total-

mente de acuerdo con él. Se busca resolver 

las necesidades humanas utilizando métodos 

que sean lo más parecidos que sea posible a 

los que imperan en la naturaleza.

Su desarrollo se apoya en la adaptación de 

los mecanismos que emplea el medio am-

biente para mantener su equilibrio. Considera 

tanto la comprensión de los procesos físico-

químicos del entorno, como la manera en que 

el resto de los seres vivos reaccionan ante es-

tos fenómenos.

Mantis religiosa sobre la almena de tierra de una casa del norte de 
África refrescándose al atardecer.
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La observación de los flujos del viento y el 

agua, la manera en que los suelos y las ro-

cas se asientan en la tierra, las formas de las 

dunas así como las pendientes naturales del 

territorio, permiten reconocer una serie de 

principios que mantienen en equilibrio a las 

plantas y animales que se relacionan con esta 

geografía y que, aunque parecieran ser está-

ticos, en realidad están en constante movi-

miento a diferentes velocidades.

Las plantas y animales aprovechan equi-

libradamente los recursos de su medio para 

sobrevivir y esa es una enseñanza que los se-

res humanos debemos recuperar porque, des-

afortunadamente, el desarrollo de la cultura 

cada día nos aleja más de nuestro entorno. 

“Un edificio es como una planta, sometida 

a las mismas leyes a las que las plantas se 

someten, tanto hacia lo alto como en lo pro-

fundo, y el estudio de la Naturaleza en con-

secuencia es el único estudio digno para un 

arquitecto” (Lloyd, 1970, p. 17).

La bioconstrucción rescata la posibilidad 

de no sólo ver a la naturaleza en canales de 

televisión, sino realmente ser naturaleza, a se-

mejanza de los castores que al crear represas 

para ubicar sus madrigueras generan hume-

dales y posibilitan la diversidad biológica. 

Convierte la construcción en una actividad 

que regenera la vida en todas sus manifesta-

ciones. El uso de materiales vegetales es una 

forma de preservar la biodiversidad, pero a 

casi nadie en el mundo industrializado le inte-

Una araña invadió el hábitat de un insecto entre las juntas de una 
casa de adobe para vivir y cazar confortablemente.

Las avispas alfareras amasan tierra para hacer panales abovedados.

resa el carrizo, el otate, el tule, el centeno alto, 

sólo a quien conoce su uso. Así es como ad-

quiere valor la etnobotánica, el conocimiento 

de cuál es la diversidad biológica que hay en 

cada uno de los lugares en donde se va a cons-

truir y para qué puede servir cada planta. 

La bioconstrucción significa una manera 

real de generar desarrollo local ya que una de 

sus premisas es utilizar materiales locales en 
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Los nidos de los horneros son notables ejemplos de construcción 
realizada con materiales locales, adecuada orientación solar y 
ventilación.

En los cuescomates prehispánicos de las Casas en Acantilado de 
la Sierra Tarahumara se conservan hasta nuestros días restos de 
granos de maíz, frijol y calabaza.

la medida de lo posible y esto significa darles 

valor agregado y generación de empleos. A 

medida que las construcciones naturales van 

recuperando terreno, se van desempolvando 

las gaveras (moldes para elaborar adobes) y 

los conocimientos tradicionales normalmente 

depositados en un solo miembro de la comu-

nidad –quizá demasiado viejo para aplicar-

lo– se empiezan a transmitir de manera oral 

a las nuevas generaciones, para satisfacer la 

naciente demanda de materiales que por años 

fueron terriblemente desacreditados, pero que 

empiezan a resurgir con paso lento pero digno.

El surgimiento de una nueva clase social ru-

ral, los campesinos postmodernos, que son jó-

venes –o no tanto– que han decidido dejar las 

ciudades en busca de una vida más simple, lejos 

del consumismo y cerca del encuentro consigo 

mismos, es uno de los grupos humanos adep-

tos a la bioconstrucción, ya que les permite re-

cuperar habilidades ancestralmente dormidas 

que los reconectan con la tierra, la misma que 

nos da de comer y que nos da cobijo. 

La bioconstrucción no se trata solamente 

de una sustitución de insumos, sino tiene que 

ver con el diseño de todo el entorno. Es sólo 

uno de los pétalos de la flor de la permacultu-

ra: “ambientes construidos”, todo el predio es 

la casa, los flujos eficientes de energía son la 

clave de la permanencia del sistema. El agua 

se cosecha para el consumo y los cultivos, por 

lo tanto no se ensucia con una mezcla de quí-

micos y heces fecales, sino que estas últimas 

se consideran un recurso valioso, una oportu-

nidad de cerrar el ciclo nutriente y para ello un 

buen diseño de los sistemas de saneamiento 

es imprescindible. 

Así mismo, la ubicación de la vivienda, 

previo análisis de las zonas y de los sectores, 

junto al diseño bioclimático determina su fu-

turo confort térmico pasando por una buena 
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El diseño de los termiteros presenta condiciones bioclimáticas ade-
cuadas para habitar y cultivar los hongos con los que se alimenta 
su comunidad.

selección de los materiales locales. El ahorro 

energético, desde la cuna, es una de las pre-

misas más importantes de la bioconstrucción. 

Previene los problemas de salud derivados de 

los materiales de construcción y de los cam-

pos electromagnéticos tanto naturales como 

los generados por las instalaciones eléctricas. 

Cuida el fondo, no se empeña en pertenecer a 

las corrientes arquitectónicas de moda, sino 

que el clima y las necesidades de protección 

del edificio dictan el resultado formal, muchas 

veces humilde, sin pretensiones, dominando 

los egos, tal como lo evidencia su predecesora, 

la construcción vernácula. 

No se trata de una vuelta al pasado sino de 

tomar lo mejor para el planeta, con una visión 

sistémica y holística. Analizar cada flujo de 

energía para determinar qué es lo que más 

conviene a la bioconstrucción.

Soluciones simples para un mundo comple-

jo: ¿Energía solar o recuperación del ciclo cir-

cadiano? ¿Lavar la ropa a mano o una bicila-

vadora? ¿Seguir usando limpiadores fabulosos 

o vinagre y carbonato? ¿Baño seco o complejo 

sistema de tratamiento de aguas negras? ¿Me 

decido a simplificar o sigo buscando pretextos?

En el presente libro se expone una serie de 

conceptos que han sido desarrollados a par-

tir de una visualización abarcante del manejo 

equilibrado de las materias primas disponi-

bles, con base en la comprensión del entorno 

natural y cultural, la cual sirve como fuente de 

aprendizaje para diseñar obras que se com-

porten de la manera más próxima posible al 

medio en el que estarán situadas.

El texto incorpora asimismo algunos de 

los proyectos que se han realizado en fechas 

recientes, siguiendo estos principios en dife-

rentes lugares del territorio nacional. Es una 

muestra de la manera en que la creatividad 

de colegas y amigos con diferentes orígenes 

y formaciones –pero con una visión común– 

han sabido aprovechar los recursos materiales 

propios para colaborar en el esfuerzo colecti-

vo por rescatar al planeta.

No se trata de un manual de construcción 

ni un conjunto de normas basadas en criterios 
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abstractos. Se presenta una serie de pistas que 

pueden ayudar a los lectores a tener una visión 

panorámica de diferentes alternativas con las 

que se cuenta para generar condiciones ade-

cuadas de edificación, a partir del aprovecha-

miento verdaderamente racional de lo local.

La idea de bioconstruir no responde mera-

mente al miedo a no sobrevivir como especie 

o al miedo de quedarnos sin combustibles en 

una era de descenso energético, que no sabe-

mos si llegará con las promesas que represen-

ta el descubrimiento del gas de esquisto shale, 

que generará una revolución de los recursos 

energéticos. Se trata de una propuesta desde 

lo local para incidir en el problema global que 

representa el cambio climático. 

Así, desde cada geografía, con técnicas ade-

cuadas a cada sitio, a cada cultura, a cada ne-

cesidad, la bioconstrucción significa la posibi-

lidad de bajar emisiones tóxicas al ambiente, 

perfectamente medibles y cuantificables. 

Pero no solamente esto, sino que va más 

allá, significa la posibilidad de ser naturaleza, 

de ser parte de la trama de la vida en donde 

cada una de las decisiones que tomemos al 

construir sea una forma de mejorar el am-

biente, la comunidad y a los seres humanos, 

en donde los edificios se adapten al clima, a 

las condiciones del lugar, a la cultura y a la co-

munidad, con el fin de reducir el consumo de 

recursos, al tiempo que se mejora la calidad 

de vida en toda la extensión de la palabra. 

Es la posibilidad de recuperar habilidades 

dormidas, de buscar en lo más profundo de 

nuestro ADN aquello que nos hace iguales a los 

demás seres del planeta: la capacidad de au-

toconstruir nuestro cobijo, redescubriendo el 

potencial de las manos que hicieron al cerebro 

y ganando en el intento salud física, al utilizar 

energía humana en vez de energía fósil, y ge-

nerar así procesos constructivos que propicien 

la convivencia, la cooperación y la armonía. 

En la azotea de la Gran Mezquita de Djenné, Mali, se incorporó un diseño de convección de aire caliente que se asemeja al que utilizan las 
termitas. Perforaciones que atraviesan la cubierta se tapan o destapan manualmente dependiendo la hora del día para mantener estable la 
temperatura al interior.



Primera parte 

Materiales constructivos
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Una parte importante de los visitantes de Teotihuacán no sabe que los 
núcleos de las pirámides fueron hechos de adobes que en algunas 
áreas se conservan a la intemperie, a pesar de los siglos transcurridos 
desde su edificación.

El uso de materiales constructivos de origen 

natural no es un proceso nuevo. Si bien es cier-

to que tuvo un importante resurgimiento deri-

vado de la crisis energética de los años setenta, 

en realidad se trata de conocimientos desarro-

llados desde hace milenios, probados median-

te experiencias permanentes y transmitidos 

hasta el presente gracias a la tradición.

A pesar de la importancia y trascenden-

cia de la edificación sustentada en el mane-

jo orgánico de los componentes construc-

tivos, desafortunadamente esos saberes no 

se han conservado de manera integral como 

consecuencia del “desarrollo civilizador” que 

desde la revolución industrial –y de manera 

más radical durante el siglo XX– favoreció su 

menosprecio y olvido. La “evolución” del pen-

samiento y la tecnología actual nos han des-

conectado de la naturaleza y de nuestra he-

rencia cultural. 

Muchas civilizaciones de la antigüedad lo-

graron vivir en armonía con su entorno gra-

cias a que durante prolongados periodos hi-

cieron un uso racional de los recursos que 

empleaban para construir. En términos actua-

les, podríamos considerar que establecieron 

una relación sostenible con su medio, como 

lo demuestra la permanencia, hasta fechas re-

lativamente recientes, de técnicas constructi-

vas que se conservan casi sin cambios, como 

el adobe y el bajareque.
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Por esta razón, la experiencia de origen an-

cestral es una fuente inagotable de informa-

ción que ya probó su eficacia y que puede re-

sultar sumamente valiosa para el desarrollo de 

la bioconstrucción. 

Esta disciplina, además de requerir del en-

tendimiento de la naturaleza, necesita cimen-

tarse en la comprensión de la manera en que se 

habitaba en el pasado y la forma en la que di-

versas comunidades actuales todavía viven en 

comunión con su entorno, gracias a que preser-

van los conocimientos atávicos que heredaron 

de generación en generación.

Aunque el término “bioconstrucción” tie-

ne relativamente poco tiempo de empleo, sus 

principios han estado presentes y han guia-

do las interacciones de muchas sociedades a lo 

largo de milenios, hasta que recibieron la in-

fluencia de la modernidad, que las condujo a 

la falsa creencia en la infalibilidad de los ma-

teriales “científicamente probados” y de “lar-

ga duración” sin demanda de mantenimiento.

En la presente sección del libro se busca sis-

tematizar algunas de las ideas sobre la forma 

de emplear los materiales de origen natural 

que han probado su vigencia hasta la fecha. El 

interés por estos criterios de diseño –históri-

cos y tradicionales– no obedece a un capricho 

romántico derivado del cuestionable princi-

pio de que “todo tiempo pasado fue mejor”.

Es evidente que la generación de las diver-

sas culturas constructivas surgió de inconta-

bles “ensayos y errores” en los que las socie-

dades aprendieron a respetar la naturaleza y a 

no repetir experiencias fallidas. La edificación 

tradicional es el reservorio de conocimien-

tos depurados a partir de la materialización 

y de la repetición como medio de enseñanza, 

aprendizaje y transmisión al futuro. 

La perspectiva que aquí se presenta deriva 

del estudio de algunas estructuras realizadas 

en la antigüedad, así como de su permanen-

cia en manifestaciones vernáculas, cuyos re-

sultados se consideran exitosos porque han 

conseguido llegar a nuestros días a pesar de 

los cambios de modas y las diversas influen-

cias culturales. 

Las obras tradicionales –contrariamente a 

lo que se suele suponer al considerarlas so-

luciones ingenuas y simples, basadas en la 

sola intuición o en la superstición– en reali-

dad son ejemplos de alta tecnología probada 

a través de los siglos. Son obras altamente 

refinadas en las que cada componente tiene 

una razón de ser perfectamente definida y en 

las que cualquier alteración a su lógica cons-

tructiva afecta de algún modo el equilibrio 

del conjunto.

Es necesario identificar el papel que juegan 

los diferentes componentes de las obras his-

tóricas y tradicionales, a partir de las relacio-

nes que los estructuran como sistemas y de 

la interacción que desarrollan con su entorno 

natural. 
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Las comunidades prehispánicas que habitaron la Sierra Tarahumara, 
en Chihuahua, aprovecharon sabiamente los recursos de su medio 
para enfrentar las hostiles condiciones climatológicas imperantes.

Compatibilidad 

Al igual que sucede en la naturaleza, donde 

la combinación de un número limitado de 

elementos químicos ha permitido el desarro-

llo de la vida, en la construcción tradicional 

la base de los sistemas radica en un peque-

ño grupo de materiales. Sus propiedades físi-

cas, así como su disponibilidad y facilidad de 

transformación, condujeron a las sociedades 

del pasado al desarrollo de composiciones 

que resolvieran sus necesidades de la manera 

más lógica posible.

Pero además de las cualidades de estos 

componentes, las limitaciones de su funciona-

miento como respuesta a su entorno , conduje-

ron a la evolución de los sistemas. El potencial 

y la vulnerabilidad de los diferentes recursos 

naturales fueron llevando a procesos de “selec-

ción y supervivencia” de los más aptos.

Como se explicará más adelante, la tierra y 

las piedras son materiales que permiten ge-

nerar unidades que se caracterizan por resis-

tir fuerzas de compresión. Por ello siempre 

han conformado la base de los elementos de 

soporte de las estructuras. 

Sin embargo, su posibilidad de enfrentar 

empujes laterales, esfuerzos a tracción o a fle-

xión es limitada. Es por eso que, si se requiere 

solventar ese tipo de demandas estructurales, 

esos componentes térreos o pétreos habrán 

de asociarse a materiales leñosos o fibras, que 

son elementos que responden muy bien a la 

tensión. 

Por ejemplo, en las estructuras de baja-

reque la combinación entre varas o carrizos 

con capas superpuestas de morteros arcillo-

sos, incrementa la capacidad del sistema para 

resistir a la tracción, pero simultáneamente 

aumenta el potencial de las varas para sopor-

tar presiones. Y, como beneficio adicional, la 

tierra le confiere durabilidad a los materiales 

leñosos al mantener estable su nivel de hu-

medad, con lo que se evita su pudrición o la 

penetración de organismos que se alimenten 

de las substancias orgánicas descompuestas 

(Guerrero, 2017). 

Un aspecto que define la lógica de la cons-

trucción tradicional es que los materiales es-

tán estrechamente relacionados entre sí y 
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Las capas de tierra que cubren la madera en las estructuras prehis-
pánicas de bajareque de Caral, en Perú, han permitido que se conser-
ve por más de 4000 años (Shady, 2009).

siempre despliegan respuestas a partir de su 

interacción sistémica. Cada parte interviene en 

procesos de “ayuda mutua” en los que la vul-

nerabilidad de una de ellas es mitigada por las 

capacidades de otras. 

Por ello, uno de los principios clave de la per-

manencia de las culturas constructivas verná-

culas obedece a procesos de “acompañamien-

to” y compatibilidad entre sus materiales. Esta 

relación evita que se causen daños al coexistir, 

apoyándose unos a los otros de manera orgá-

nica. Como en todo organismo vivo, cada com-

ponente del conjunto tiene su razón de ser en 

función del resto de los elementos. Entonces, 

las cualidades de cada pieza no pueden en-

tenderse de manera aislada sino siempre en 

relación con sus vecinas inmediatas y con el 

sistema completo que se forma a partir de la 

interacción grupal.

Pero la selección de la materia prima siem-

pre surge de problemas o necesidades espe-

cíficas. Es el medio que permite atender de-

mandas concretas. Lo importante no es la 

presencia de un determinado material sino el 

rol que cumple como parte del todo. 

Por ejemplo, ante el problema de la retrac-

ción volumétrica de las tierras arcillosas utili-

zadas para hacer adobes o enjarres, es posible 

actuar agregando arena o paja a las mezclas. 

Pero la clave del comportamiento físico del 

sistema no está en esos materiales en espe-

cial, sino en el trabajo interno que realizan 

en los componentes térreos (Guerrero, 2016). 

Si no se entiende que el papel de las fibras o 

los áridos consiste en estructurar al sistema 

a partir de la dispersión de los esfuerzos que 

generan las arcillas al contraerse durante su 

secado, se puede caer en el recurrente error de 

suponer que determinado sistema construc-

tivo sólo puede ser realizado a partir del em-

pleo de materiales específicos. Como lo han 

demostrado las diversas prácticas construc-

tivas del orbe, es posible llegar a resultados 

igualmente exitosos si a las tierras arcillosas 

se les incorpora grava, estiércol de bovinos, 

acículas de pino, cascarilla de arroz, fibras de 

algodón, lana, crin de caballo o cualquier otro 

recurso natural disponible.

A partir de la correcta interpretación de la 

manifestación de cada problema, se plantean 

alternativas para su atención. La construcción 
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Los monumentos funerarios prehispánicos llamados chullpas, se 
construyeron mediante capas superpuestas de cúmulos de tierra 
arcillosa y la paja del pasto andino llamado ichu. Chacarilla, Bolivia.

y las actividades de mantenimiento periódico 

permiten dar seguimiento al comportamiento 

de las estructuras. La presencia de anomalías 

es el detonante de procesos evolutivos de las 

estrategias. Pero su éxito depende necesaria-

mente de la búsqueda sistemática del ver-

dadero origen de los problemas. La falta de 

atención a las causas genera desperdicio de 

tiempo y recursos, o peor aún, la implementa-

ción de acciones que pueden provocar daños 

colaterales.

Procedimientos

Se suele suponer que los componentes y téc-

nicas antiguas eran de “mejor calidad” y que 

por eso se conservan muy bien los monumen-

tos del pasado. Pero este hecho no es “obra 

de la casualidad”. Una parte importante de 

la explicación de la sorprendente durabilidad 

de materiales constructivos que han llegado 

hasta nuestros días tiene que ver con los pro-

cedimientos empleados en la selección de las 

materias primas, su transformación y su apli-

cación en la construcción. 

Es importante descubrir los insumos con 

los que se construía en otros momentos, pero 

es indispensable también identificar la ne-

cesidad específica que se buscaba satisfacer, 

así como la manera en que se elaboraban los 

componentes constructivos, se combinaban y 

se ejecutaban las obras. 

Desafortunadamente estos “cómos” no 

son fáciles de reconocer y documentar en 

los estudios que se realizan en edificios his-

tóricos y vernáculos. Este problema en gran 

medida surge del hecho de que se cuenta 

con muy pocos textos originales que deta-

llen los métodos constructivos seguidos. En 

la actualidad se desconoce la mayoría de los 

procedimientos vernáculos porque fueron 

transmitidos de padres a hijos o de maestros 

a aprendices, a través de la práctica misma 

y, por lo tanto, no había necesidad de con-

tar con documentos que los describieran. Al 

tratarse de saberes compartidos por la mayo-

ría de los miembros de las comunidades, no 

parecía tener sentido narrarlos y menos aún 

dejarlos por escrito: solamente había que ha-

cerlos y sentirlos.
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Además de esta escasez de fuentes docu-

mentales, se presenta el problema de que en 

los vestigios arqueológicos muchas veces no 

son evidentes las huellas de los utensilios de 

obra ni de los pasos seguidos durante su ela-

boración. 

A simple vista, en una ruina no se nota fá-

cilmente si la tierra que se usó para construir 

fue tamizada, se decantó, se mezcló o se ex-

trajo de uno o más bancos de materiales. Más 

complejo resulta identificar, por ejemplo, si un 

revestimiento se ejecutó en una o más capas 

simultáneas, si se trata de reparaciones pos-

teriores, si se aplicaron a mano o con la ayuda 

de herramientas, en qué estación del año se 

colocaban, o si las mezclas fueron estabiliza-

das con substancias orgánicas cuyo efecto y 

rastros desaparecieron hace décadas. 

Esta falta de información básica nos pone 

ante una encrucijada pues, aunque pudiera 

contarse con la misma materia prima, por 

más que se cuiden los procesos constructivos, 

es altamente probable que los resultados di-

fieran de los restos antiguos. 

Cuando no hay indicios de los métodos de 

elaboración, no es fácil imaginar las etapas 

de los procedimientos para desarrollar estruc-

turas, porque las vemos como “hechos consu-

mados”. 

Por ello, si se encuentran las ruinas de un 

muro que fue realizado con tierra amasada, 

por ejemplo, a simple vista puede confundir-

se con uno de tapia. Lo que un investigador 

observa en esa estructura es una acumula-

ción de capas de tierra con superficies nota-

blemente lisas y una serie de hiladas super-

puestas que aparentemente tienen secciones 

que denotan una especie de bloques (Guerre-

ro, 2018).

Pero si se conocen las condiciones que debe 

reunir la tierra para ser trabajada con una téc-

nica y no con otra, la cantidad de agua que ha 

de tener una masa para poderse compactar, las 

fuentes de extracción, la organización de las 

comunidades, los instrumentos y herramien-

tas con los que se contaban en cierta época, 

entre muchos otros factores, es posible tener 

más detalles que permitan determinar el pro-

ceso que pudo haber recibido la materia prima 

en manos de sus constructores, para transfor-

marse en el muro que observamos. 

En las ruinas de Joya de Cerén, El Salvador, diversos muros parecen 
ser de tapia pero sus núcleos presentan fisuras, grumos y vacíos que 
evidencian que originalmente la mezcla estaba demasiado húmeda 
como para ser compactada, por lo que es más probable que se hu-
biera edificado con la técnica de tierra amasada.
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Un número importante de estudios de obras 

preexistentes se enfoca en la búsqueda de 

“materiales mágicos” que permitieron alcan-

zar buenos resultados, pero se deja de lado la 

vital cuestión de las técnicas de ejecución de 

las obras. 

Este hecho en cierta medida obedece a una 

visión “moderna” de los fenómenos que lleva 

a suponer que la materia y sus combinaciones 

lo resuelven todo. Es una tendencia en la que 

se pasa por alto aquello que no se ve, es decir 

el mundo inmaterial del “saber hacer”: el Pa-

trimonio Intangible.

Aunque algunos de los pasos seguidos tra-

dicionalmente para la recolección, corte, ex-

tracción o transformación de las materias 

primas puedan parecer “supersticiones”, nor-

malmente obedecen a condiciones derivadas 

del conocimiento profundo de las leyes de la 

naturaleza. Como se detallará posteriormen-

te, existen motivos totalmente lógicos para la 

elección de los “momentos propicios” de reali-

zación de determinadas tareas, como el corte 

de los vegetales o el amasado de la tierra. In-

cluso es posible que hasta tengan que ver con 

lo que podría considerarse como medios de 

manejo sostenible de los recursos. Se veía la 

conveniencia de utilizar lo que brinda la natu-

raleza sólo en periodos y cantidades precisas 

para evitar su agotamiento.

Antes de pretender “mejorar” los procesos 

que guían la edificación vernácula es funda-

mental buscar su explicación. Resulta arro-

gante y hasta ilógico echar por la borda la 

energía y conocimientos invertidos en la ex-

perimentación atávica de las generaciones de 

constructores que nos antecedieron.

Uno de los factores que se suelen despreciar 

de las culturas constructivas locales se deri- 

va del manejo del tiempo. El mundo globaliza-

do en que vivimos se sustenta en la idea que 

todo puede ser “optimizado” para hacer “más 

con menos” y a la mayor velocidad posible. 

Esa tendencia pasa por alto el hecho expli-

cado química y físicamente de que los ma-

teriales requieren hidratarse, mezclarse, fer-

mentarse o secarse por periodos largos, a fin 

de lograr reacciones completas. 

Sólo por citar un ejemplo relativo al mane-

jo del tiempo en la elaboración de adobes, Vi-

truvio, el arquitecto y tratadista romano que 

La mezcla para hacer adobes debe dejarse reposar para que tenga 
una adecuada plasticidad. Guadalupe, Zacatecas.
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aproximadamente en el año 25 a.C. escribió 

sus Diez libros de la arquitectura, indicaba que:

[Los adobes]…se deben hacer en primavera o 

en otoño, con objeto de que se vayan secando 

por todas partes de una manera uniforme; en 

cambio los que se hacen durante el solsticio son 

defectuosos, porque el sol ardiente seca pronto 

su corteza, dándoles apariencia de secos, pero 

luego, cuando efectivamente se han secado, se 

contraen y, resquebrajándose su superficie, se 

estropean completamente. Los mejores serán 

los hechos dos años antes, puesto que pueden 

secarse preferentemente por su parte interna 

antes de este tiempo. Con los que se utilizan en 

fresco y no secos del todo, resulta que el revoque 

que se les da encima y que adquiere una con-

sistencia rígida permanece invariable; ellos, en 

cambio, no pueden conservar la misma rigidez 

que el enlucido, no se adhieren a él y por la con-

tracción se separan. De suerte que los enlucidos 

separados de la pared, en razón de su escaso es-

pesor, no son capaces de sostenerse por sí mis-

mos y terminan por soltarse, y hasta la propia 

pared se resquebraja de manera desigual y acaba 

por estropearse. Por eso en Útica no se permite 

construir sino con adobe seco, hecho cinco años 

antes y aceptado por el magistrado (Vitruvio, 

1985, pp. 40-41).

La construcción tradicional tiene ritmos y 

secuencias que dependen de la observación 

cotidiana de los ciclos naturales y de la reac-

ción de la materia a los efectos del viento, la 

lluvia, las estaciones, la humedad ambiental, 

la temperatura, el sol y la luna. 

Se acostumbra dejar reposar la tierra humedecida durante varios 
días, antes de hacer adobes. Mopti, Mali.

Emplazamiento

Además del reconocimiento de la compatibi-

lidad y procedimientos constructivos, resulta 

fundamental entender que las prácticas gene-

radas en el pasado son válidas dentro de con-

textos específicos. La interacción con las condi-

cionantes naturales de cada emplazamiento 

lleva a la correcta adecuación de las obras, por 

lo que es un grave error pretender buscar res-

puestas universales. 

Ese es uno de los puntos más débiles de 

los procesos constructivos derivados de la 

industrialización. La aspiración por contar 

con soluciones edilicias estandarizadas para 

todo tiempo y lugar.



M
a

t
e
r

i
a

l
e
s
 
c

o
n

s
t
r

u
c

t
i
v

o
s

31

Las Casas en Acantilado de la Cueva del Maguey en Durango, tienen 
sistemas prehispánicos de techos en los que los morillos soportan 
una cama de rajas de troncos sobre la que se asienta el lodo que 
conformaba entrepisos y techos.

Una de las grandes lecciones de las obras 

del pasado radica en el reconocimiento de la 

manera en que las sociedades tradicionales 

consiguieron sacar el provecho más racional 

de los recursos locales. La naturaleza genera 

condicionantes climatológicas, hídricas, topo-

gráficas y telúricas singulares por lo que sus 

habitantes recurrieron a los medios a su al-

cance para adaptarse de la manera más esta-

ble al entorno.

No obstante, a pesar de la particularidad de 

cada región y sus recursos, es posible encon-

trar diversos patrones que responden a una 

lógica que ha sido “interpretada” con diferen-

tes materiales constructivos. 

Por ejemplo, los techos de viguería que se 

presentan en la mayor parte de la arquitectu-

ra tradicional, obedecen a leyes determinadas 

por la resistencia de los materiales disponibles, 

que conducen a dimensionamientos específi-

cos. Pero existen techos de viguería en los que 

los soportes fueron realizados con secciones 

de troncos, centros de cactáceas, inflorescen-

cias de agaváceas, bambú, carrizos o haces de 

ramas atadas y embarradas. Los materiales 

pueden ser tan diversos como las característi-

cas geográficas de sus contextos, pero los prin-

cipios estructurales generales son similares.

Por eso, es crucial el análisis de las eviden-

cias históricas y tradicionales de cada sitio en el 

que se pretende edificar a fin de poner en valor 

el manejo de materiales naturales y, sobre todo, 

evitar la generación y dependencia de “recetas”. 

En esta sección del libro justamente se bus-

ca contribuir en esa línea de pensamiento, a 

partir de la identificación de la razón de ser 

del uso de cuatro grandes familias de mate-

riales constructivos. 

Como se mencionó en la Introducción, este 

texto no es un “manual” que pretenda dar op-

ciones para seleccionar propuestas que pue-

dan ser aplicadas de manera indiscriminada. 

Es necesario conocer el potencial y vulnerabi-

lidad de la materia prima, así como los proce-

dimientos que conducen a determinadas solu-

ciones en función del lugar al que pertenecen.

Una de las principales enseñanzas de las 

obras mostradas en este libro deriva de la evi-
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En Álamos, Sonora, los techos se construyen con varas que se aco-
modan entre los morillos, alternando el ángulo de colocación para 
generar un juego visual.

dencia de que, con recursos materiales rela-

tivamente limitados, es posible hacer obras 

perfectamente adaptadas a su medio. 

El estudio cuidadoso de estructuras preexis-

tentes ayuda a evitar “trasplantar” soluciones 

en diferentes regiones. Lo que resulta ecológi-

co para un sitio puede no serlo para otro.

Sin embargo, a pesar de la singularidad de 

cada espacio y componente bioconstruido, 

existen rasgos formales, funcionales y dimen-

sionales que marcan límites precisos que sir-

ven de base para su posible conocimiento, así 

como los medios para desarrollar la transfe-

rencia tecnológica que propicie su difusión.

Si bien es cierto que no es deseable la ho-

mogeneización de ningún tipo de arquitectura 

–ni aunque se realice con materiales natura-

les– sí es posible identificar rasgos tipológicos 

que marcan fronteras epistémicas dentro de 

las cuales es viable actuar. 

La historia nos muestra la existencia de una 

lógica constructiva que está determinada por 

una serie de patrones elementales que cuen-

tan con un nivel de aplicabilidad lo suficien-

temente amplio como para dar libertad de 

ejecución. Los límites de actuación dependen 

de la sintonía entre la naturaleza del empla-

zamiento y las propiedades de los materiales 

y sistemas constructivos. 

Recursos naturales

La bioconstrucción propone utilizar la materia 

prima que más abunda en el sitio en el que se 

edifica, cuya extracción y transformación de-

mande la menor cantidad posible de energía. 

Asimismo, se trata de evitar la generación de 

desechos al medio ambiente, desde su origen 

hasta su disposición final al concluir la vida 

útil de los inmuebles.

Además, al entender al hombre como parte 

de la naturaleza se procura el equilibrio entre 
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Una lechada delgada de cal garantiza la protección de muros y revo-
ques de tierra por varias décadas. Ek’ Balam, Yucatán.

su confort y el medio ambiente. Esta relación 

con el entorno tiene que ver con las condicio-

nes climáticas imperantes, el tipo y pendien-

te de los terrenos, la fuerza y dirección de los 

vientos, la sismicidad, la humedad del suelo, 

los movimientos relativos del sol y la vincula-

ción con la vegetación nativa, entre muchos 

otros factores. 

Los materiales que se consideran aptos 

para la bioconstrucción son la tierra, la piedra, 

las fibras vegetales, las maderas y los extrac-

tos naturales.

También existen algunos materiales que, a 

pesar de que su procesamiento implica méto-

dos de extracción y transformación que afec-

tan el equilibrio natural, es posible utilizarlos 

en cantidades tan pequeñas que se minimiza 

su impacto. Este es el caso de la cal o el yeso, 

que permiten la estabilización de la tierra y el 

desarrollo de revoques o pinturas (Cruz, 2013).

Es evidente que además de que existen ma-

teriales más o menos apropiados para resolver 

necesidades específicas, también se requiere 

considerar su disponibilidad. Si, por ejemplo, 

se decide construir un conjunto de vivien-

das de madera en una zona boscosa pero no 

se propone un manejo adecuado de la tala y 

siembra, entonces no se puede decir que se 

trata de un proceso de construcción natural. 

La madera, la paja o los carrizos se conside-

ran muy apropiados por su impacto benéfico 

en la captura de CO2 de la atmósfera y por su 

potencial de regeneración. Pero si ésta no es 

atendida como parte del proceso constructivo, 

entonces su uso puede ser tan dañino para el 

entorno como el empleo de materiales de ori-

gen industrializado.

Finalmente, resulta crucial considerar que 

la bioconstrucción está directamente relacio-

nada con la escala humana. Los megaproyec-

tos comerciales, industriales, habitacionales, 

educativos, turísticos o culturales no pueden 

considerarse sostenibles si para su realización 

agotan las tierras o las piedras locales, alteran 

el flujo de las corrientes de agua o el desarro-

llo natural de los ecosistemas.

La huella ecológica se mide por su profun-

didad y dimensión. Entre más tiempo tarde el 

medio ambiente en alcanzar el equilibrio que 

se tenía antes de las alteraciones antrópicas, 
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mayores serán los daños colaterales imprevis-

tos. Pero en el polo opuesto, un proyecto cui-

dadoso de bioconstrucción tiene el potencial 

de actuar de manera positiva en entornos da-

ñados y ayudar a regenerar suelos, atraer flo-

ra y fauna y hasta a cambiar las condiciones 

microclimáticas. La premisa de “pensar glo-

balmente y actuar localmente” sintetiza esta 

búsqueda. 

Tierra

Debido a que existe una amplia bibliografía re-

ferente a las características de los materiales 

constructivos naturales arriba mencionados, 

en esta sección solamente se hace referencia a 

su papel en la bioconstrucción. La diversidad de 

tipos de suelos, piedras, maderas y fibras hace 

inútil pretender su descripción detallada, por lo 

que, para los fines del presente libro, se busca 

enfatizar, básicamente, sus cualidades como 

componentes de los sistemas constructivos. 

En primer lugar, se habla de la tierra por ser 

el recurso que se suele emplear en mayor vo-

lumen en los procesos de bioconstrucción. Este 

material que se deriva de la transformación mi-

lenaria de la corteza terrestre está conforma-

do por una serie de capas superpuestas cuyo 

origen se debe a la descomposición de la roca 

madre por efectos geológicos y atmosféricos. 

La lluvia, el viento, los volcanes, la vegetación 

y los movimientos del terreno han conformado 

diferentes formas de cristales cuya combina-

ción relativa se ha acumulado en estratos. 

Las capas más profundas del subsuelo sue-

len tener poca capacidad para ser transfor-

madas en materiales constructivos porque 

tienden a ser demasiado homogéneas. Pero, 

la capa externa de la corteza terrestre –que 

normalmente se conoce con el nombre de 

“tierra orgánica”– tampoco presenta cualida-

des adecuadas para ser utilizada como mate-

ria constructiva porque los componentes de 

origen vegetal o animal que contiene pueden 

afectar la manera en que reacciona el sistema 

tanto al momento de construir como durante 

la vida útil de la obra.

Aunque se sabe que la tierra se suele mejo-

rar mediante el agregado de materiales orgáni-

cos tales como las fibras y los extractos vege-

tales, así como excrementos de ganado, estos 

componentes se añaden de manera controla-

da. En cambio, en el suelo orgánico los detritos 

interactúan con el medio ambiente de manera 

impredecible, lo cual suele generar procesos 

de descomposición cuyas reacciones químicas 

afectarán la futura estabilidad de las estructu-

ras (Guerrero, 2007). 

El estrato más adecuado para usarse como 

materia constructiva se encuentra justamente 

entre la capa inerte y la orgánica del subsuelo, 

a una profundidad que puede ir de 30cm a 2m 

o más. Lógicamente, esta dimensión es muy 

variable dependiendo de la orografía de los te-
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En la construcción de Chan Chan, Perú, de hace más de 1000 años, 
no se emplearon fibras para reforzar los adobes sino grava y piedras 
de hasta 4 o 5cm de diámetro.

rrenos. Incluso, es posible que en un mismo 

sitio la profundidad del suelo apropiada para 

extraer materia prima para edificar cambie de 

un punto a otro. 

La tierra útil para construir requiere contar 

con una relación volumétrica equilibrada de 

seis componentes: gravas, arenas, limos, ar-

cillas, agua y aire. Cada fracción de la tierra 

juega un papel relevante en el sistema por lo 

que, dependiendo de la técnica constructiva 

a emplear, se debe cuidar su dosificación en 

volúmenes específicos.

Las gravas son unidades que tienen una 

dimensión granulométrica que va de los 3 a 

los 20mm, y ayudan a conformar la estructu-

ra portante. Sin embargo, su volumen relati-

vo puede ser limitado e incluso suprimido en 

algunos sistemas constructivos en los que 

se trabaja con capas relativamente delgadas, 

como sucede por ejemplo con los revoques 

(Cerro y Baruch, 2011). 

Las arenas, al igual que las gravas, son com-

ponentes estables del suelo pues, aunque sus 

partículas no tienen cohesión entre sí, se opo-

nen a los desplazamientos relativos gracias a 

la fricción entre sus caras y aristas. Tienen una 

dimensión granulométrica que va de los 0.05 

a los 3mm. 

El limo, que es un tipo de arena muy fina, 

tampoco tiene cohesión interna, pero presen-

ta una menor oposición a los desplazamien-

tos relativos que las arenas por la pequeña 

dimensión de sus granos. Contiene partículas 

cuyo tamaño oscila entre los 0.002 y 0.05mm.

Estos tres componentes, a los que se les 

suele denominar “áridos”, se caracterizan por 

no tener capacidad para retener agua. Por eso 

resultan muy estables y resistentes en los pro-

cesos constructivos. Es aconsejable la presen-

cia equilibrada de diferentes tamaños de par-

tículas porque al momento de combinarse, los 

limos se intercalan entre las arenas y éstas a 

su vez rellenan los huecos entre las gravas, de 

manera que la densidad del sistema se incre-
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En la construcción tradicional de muros de tapia, la tierra requiere 
la presencia de áridos que propicien la densificación. El exceso de 
arcilla dificulta compactar al incrementarse la humedad del sistema. 
Chuquiribamba, Ecuador.

menta. Con ello se consigue mayor resistencia 

ante esfuerzos estructurales (Houben y Doat, 

1982). 

Pero el papel protagónico de los sistemas 

constructivos de tierra lo desarrollan las arci-

llas que, a pesar de ser los componentes más 

inestables del conjunto, son los únicos que 

tienen la propiedad de aglutinarlo. Debido a 

la forma y organización de sus compuestos, 

los minerales arcillosos son muy sensibles a los 

cambios de humedad. En presencia del agua 

sus cristales se dispersan a consecuencia de 

procesos de repulsión electrostática, pero al 

secarse se atraen y se unen entre sí, interca-

lándose y “atrapando” al resto de los compo-

nentes del suelo. Es por ello que las arcillas 

constituyen los materiales que cohesionan y 

dan unidad al sistema. Se trata de partículas 

sumamente finas y sus dimensiones suelen 

ser menores a 0.002mm (Warren, 1999). 

Los áridos de la tierra podrían considerarse 

el equivalente al “esqueleto” de un organismo 

mientras que las arcillas hacen el papel de los 

“músculos y tendones”. 

Las propiedades de los suelos van a variar 

en función de las proporciones relativas de 

presencia de estos componentes. Si la tierra 

tiene demasiados áridos, a pesar de presen-

tar gran estabilidad ante los cambios de hu-

medad, la falta de arcilla la volverá deleznable. 

En cambio, una tierra arcillosa presenta alto 

poder ligante pero la ausencia o presencia de 

agua le provocan cambios volumétricos capa-

ces de generar agrietamientos en su superficie.

La tierra para construir está disponible 

en muchos lugares, pero obviamente algu-

nos suelos resultan más idóneos que otros en 

su condición natural, en función del sistema 

constructivo en el que se pretendan aplicar. 

Sin embargo, la mayor parte de las culturas 

tradicionales que han empleado tierra como 

base de sus procesos constructivos, han re-

currido a estrategias de modificación de sus 

condiciones naturales a fin de conseguir el 

equilibrio necesario para la conformación del 

sistema que se desee emplear. Estas formas 

de modificación se suelen agrupar en dos ti-

pos: los procesos de compensación y los de 

estabilización.
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La compensación de una tierra se desarro-

lla simplemente agregándole una dosificación 

identificada mediante ensayos de campo, de 

la fracción granulométrica de la que sea de-

ficitaria. Si se requiere realizar por ejemplo 

un muro de bajareque o un revoque y sólo se 

cuenta con una tierra con demasiados áridos, 

seguramente al secarse se volverá frágil y de-

leznable. Para evitarlo es posible compensarla 

agregando un poco de arcilla adicional o bien 

combinarla con una tierra arcillosa, hasta 

conseguir la cohesividad adecuada.

En el polo opuesto, si la tierra local resulta 

demasiado arcillosa y se desea elaborar adobes 

o un muro de tapia, el resultado final será un 

material que presentará fuertes retracciones 

volumétricas que se manifestarán como fisuras 

y grietas. Estas fallas, además de hacer inesta-

bles las estructuras, pueden ser detonantes de 

posteriores procesos de deterioro. Para evitarlo 

se recurre a mecanismos de compensación en 

los que se adicionen volúmenes de arena o de 

grava determinados de manera experimental, 

hasta que se evite su retracción.

Cuando estos tipos de compensación no 

han sido viables por la ausencia de materias 

primas en la localidad, históricamente los 

constructores han apelado a la estrategia de 

la estabilización. Este procedimiento permite 

equilibrar el comportamiento de las tierras al 

agregarles substancias o componentes que no 

están presentes de forma natural en los sue-

los. Su aplicación lógicamente dependerá del 

tipo de deficiencia que presenta la materia 

prima en función del uso que se le quiera dar, 

así como, de la abundancia de recursos natu-

rales locales.

Como se comentó líneas arriba, para el caso 

de las tierras arcillosas lo más frecuente ha 

sido la incorporación de fibras que limiten la 

retracción de los sistemas. En otras tradicio-

nes se han utilizado alternativamente emul-

siones grasosas de origen animal, vegetal o 

bituminoso que, aplicadas en pequeños volú-

menes, controlan el ingreso del agua a las ar-

cillas, con lo que se evita igualmente su agrie-

tamiento al secar. 

En cambio, cuando las tierras disponibles son 

demasiado arenosas, históricamente se han es-

tabilizado añadiéndoles materiales aglutinan-

tes como algunas proteínas de subproductos 

animales, como las que contienen la leche o el 

huevo; polisacáridos de las cactáceas, o bien, 

gomas o resinas que colaboran con el papel 

adhesivo de las arcillas del sistema. 

Existen substancias que cumplen más de 

un papel en los procedimientos constructi-

vos. Un caso muy conocido es el de los mu-

cílagos y pectinas que se suelen incorporar 

a las argamasas hechas a base de tierra o de 

hidróxido de calcio (Guerrero, 2013). El jugo 

del nopal (Opuntia ficus) le confiere mejor tra-

bajabilidad a las mezclas y funciona como ra-

lentizador del secado con lo que se obtienen 
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A pesar de la acumulación de agua provocada por los pavimentos de 
cemento, los zócalos de piedra asentada con lodo evitan la ascen-
sión capilar y protegen las bases de los muros de adobe. Huayapam, 
Oaxaca.

composiciones con organizaciones cristalinas 

más estables. Además, le da consistencia a los 

morteros gracias a sus cualidades cohesivas. 

Incluso, es un valioso recurso para la conser-

vación preventiva de las superficies ante los 

efectos climatológicos porque, sin ser una 

substancia impermeabilizante, ayuda a retra-

sar el ingreso de la humedad a los sustratos 

edilicios (Avila y Guerrero, 2018).

Finalmente, una forma de estabilización que 

ha sido probada con notable eficacia es la mo-

dificación química de las arcillas mediante la 

adición de pequeños volúmenes de cal, yeso, 

silicato de sodio o de potasio. Estos compues-

tos reaccionan con la tierra haciéndola más 

consistente, densa, resistente ante esfuerzos 

mecánicos, la abrasión y la acción hídrica.

Piedra

En lo que se refiere a los materiales rocosos 

utilizados como componentes constructivos 

es importante tomar en cuenta que se trata de 

recursos que requieren mayor esfuerzo para 

su extracción, traslado y transformación que 

los elementos de tierra, por lo que su presen-

cia como parte de la bioconstrucción suele es-

tar más acotada.

 Sin embargo, constituyen piezas funda-

mentales para garantizar la estabilidad es-

tructural de los edificios, así como para evitar 

los problemas derivados del exceso de hume-

dad. Las dos principales virtudes de las pie-

dras devienen de su elevada capacidad de car-

ga y su impermeabilidad. 

La diversidad de piedras que se han emplea-

do a lo largo de la historia de la construcción 

en México es muy amplia pero las sociedades 

siempre hicieron un uso muy racional de su 

potencial. Los materiales más duros y densos 

son insustituibles como basamento de todo 

tipo de estructuras. Las rocas más porosas per-

miten desarrollar pedraplenes, cimentaciones 

y zócalos muy adecuados porque tienen la ca-

pacidad de propiciar la evaporación del agua y 

evitar así la absorción capilar de origen freático 

(Guerrero, Correia y Guillaud, 2012). 

Las piedras que tienen la posibilidad de ser 

labradas o exfoliadas permiten elaborar pavi-

mentos muy duraderos y con la aspereza ne-

cesaria para brindar seguridad al caminar.
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Parte del éxito de los sorprendentes aparejos de piedra de origen 
inca deviene del uso de la tierra como soporte estructural del núcleo 
de los muros. Cusco, Perú.

También se suele optar por piedras labra-

das, para conformar refuerzos estructurales 

en áreas especialmente sensibles por la trans-

misión y concentración de cargas de muros y 

cubiertas. Entonces se emplean para confor-

mar jambas de los marcos de puertas y venta-

nas, como apoyos adicionales en esquinas en 

las que puedan coincidir empujes en diferen-

tes direcciones en casos de sismos, como pa-

redes de contención de terrenos aterrazados 

y, de manera muy frecuente, como apoyos ais-

lados. En este último caso las piedras pueden 

formar el fuste completo de las columnas o 

emplearse solamente en los puntos más sen-

sibles, que son los extremos, conformando ba-

sas, zócalos y capiteles. 

Por último, los cantos rodados, dependien-

do de su forma y dimensión, pueden servir 

también como rellenos en sub-bases de pisos 

que los aíslen de la humedad freática, como 

pavimentos enmorrillados o empedrados, y, si 

se cuida su disposición geométrica y acomo-

do, pueden ser una opción viable como com-

ponentes de cimentación. 

En sitios en los que el acceso a piedras ha 

sido más fácil que a la tierra, madera o fibras, 

se han utilizado para conformar la totalidad 

de los muros e incluso los entrepisos y cubier-

tas mediante sistemas abovedados. En algu-

nas regiones las lajas talladas de rocas me-

tamórficas, como las pizarras, se aprovechan 

para cubrir por completo los techos a manera 

de tejados.

Los espacios construidos con muros de pie-

dra pueden adquirir condiciones positivas de 

confort si las obras se orientan de forma ade-

cuada con relación a los rayos solares, debido 

a su baja difusividad térmica. Eso permite que 

muros o pisos de piedra conserven el calor que 

reciben por radiación y que lo difundan lenta-

mente en los espacios durante la tarde y noche. 

Es evidente que la eficiencia en el uso de 

la piedra tiene que ver con la pericia de las 



P
r

i
m

e
r

a
 
p
a

r
t
e

40

personas que la tallan, con el adecuado apa-

rejo de sus unidades y con el tipo de mortero 

con el que se ligan. A lo largo de la historia, el 

mortero más utilizado ha sido el de lodo. Las 

tierras arcillosas tienen un comportamiento 

muy compatible con la mayor parte de las ro-

cas, especialmente cuando los sistemas cons-

tructivos se encuentran directamente ligados 

con el terreno como sucede con los pedraple-

nes, cimentaciones y zócalos. 

Además de conseguirse una buena adhe-

rencia, los morteros de barro ayudan a evitar 

la absorción capilar desde el subsuelo porque 

conducen el exceso de humedad hacia las ca-

ras expuestas de los sistemas, de manera que 

se encauza el flujo del agua y se evitan posi-

bles arrastres de sales solubles que a la larga 

provocan las eflorescencias salinas que se co-

nocen comúnmente como “salitre”. Este des-

plazamiento de sales solubles no se reduce a 

un simple problema estético. La cristalización 

debajo o sobre las superficies constructivas 

afecta su estabilidad, causa desprendimientos 

y a la larga debilita el comportamiento portan-

te de los muros. 

No obstante, aunque se cuente con un ma-

terial aglutinante de alta eficiencia como los 

morteros de lodo, no debe perderse de vista 

la importancia del adecuado contrapeo de las 

piezas que conforman los sistemas construc-

tivos. De nada sirve tener piedras como los ba-

saltos o granitos que resistan 400 o 500 kg/cm2 

si cuando se colocan por hiladas no se cuida el 

correcto traslape de las piezas. 

Debe tenerse siempre en cuenta que el pa-

pel de los morteros, más que aglutinar, con-

siste en rellenar los huecos en las caras que 

se tocan entre las piedras, a fin de conseguir 

una transferencia uniforme de cargas. La di-

ferencia que existe entre la resistencia de los 

morteros y las piedras hace que el sistema fa-

lle si no se cuida que cada una esté rodeada 

por completo de otras piezas con las cuales 

comparta los esfuerzos y, sobre todo, que se 

evite la continuidad de las juntas entre hila-

das sobrepuestas.

Esta condición es fundamental para cual-

quier procedimiento constructivo pues la ma-

yor parte de las patologías que se presentan 

en estructuras realizadas con materiales tra-

dicionales tiene su origen en la cimentación. 

Fisuras, deformaciones, hundimientos dife-

renciales y desplomes de muros, suelen ser 

consecuencia de fallas originadas en piedras 

mal imbricadas en la cimentación. Asimis-

mo, es necesario considerar que se trata de 

componentes cuya reparación es más cara y 

complicada. Es por ello que se debe tener un 

especial cuidado en la selección, corte, pre-

sentación, acomodo y traslape de las piedras 

que constituyen –literalmente– el fundamen-

to de las obras.

Por otra parte, cuando se combinan compo-

nentes constructivos de tierra con refuerzos 
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Los dentellones de los refuerzos de piedra se intercalan en las 
hiladas de los adobes para evitar fallas verticales. Centro Cultural 
Bicentenario, Durango.

En Cuenca de Campos, España, se utiliza gran cantidad de paja de 
trigo finamente picada para estabilizar revoques que puedan con-
servarse a la intemperie, a pesar de las extremosas condiciones cli-
máticas regionales.

de piedra, el diferencial de resistencia estruc-

tural entre ambos materiales, así como sus 

coeficientes de contracción y dilatación por 

efectos térmicos, provocan la aparición de fi-

suras entre ellos y en la eventualidad de un 

movimiento sísmico, los componentes rígidos 

pueden dañar al conjunto.

Por ello, cuando se introducen refuerzos 

en jambas, dinteles, esquinas o dalas de pie-

dra en muros de tierra será necesario diseñar 

áreas de encuentro en las que se incremente 

lo más posible su superficie de contacto. De 

este modo se genera una mayor fricción entre 

las capas y los posibles movimientos que su-

fran las estructuras por la llegada de empujes 

laterales, serán desviados, por lo que las afec-

tarán en menor medida. 

Las jambas y refuerzos deberán unirse a 

los muros de tierra mediante dentellones que 

vayan ensamblando ambos materiales hilada 

por hilada. Este recurso permite que incluso 

si se llegaran a presentar fisuras entre los dos 

materiales, éstas no sean de importancia es-

tructural por su corta longitud, y que además 

resulten fácilmente reparables.

Fibras vegetales

Con respecto a las diferentes fibras que se han 

empleado a lo largo de la historia y que repre-

sentan un recurso clave para la bioconstruc-

ción, es importante tomar en cuenta el siste-

ma en el que se habrán de emplear y, sobre 

todo, las condiciones climatológicas del sitio. 
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Las fibras con que se desarrolló el sistema constructivo de “shicras” 
(bolsas tejidas que envolvían piedras) en Caral, Perú, permitieron el 
fechamiento del sitio arqueológico para el año 2600 a.C. y se man-
tienen en sorprendente estado de conservación.

La edificación con fibras vegetales presen-

ta notables cualidades debido a que confiere 

ligereza y flexibilidad a los sistemas construc-

tivos, condiciones que resultan de alto valor 

especialmente en zonas sísmicas. Además, 

debido a que contienen un elevado volumen 

de aire en su interior, ayudan a desarrollar 

sistemas constructivos con propiedades tér-

micamente aislantes que mantienen estable 

la temperatura al interior de los espacios.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que 

las fibras utilizadas no deben estar verdes por-

que la humedad contenida seguramente favo-

recerá el desarrollo de microorganismos, hon-

gos y hasta fauna parásita que lógicamente se 

convierte en un detonante del deterioro veloz 

de los sistemas constructivos y una fuente po-

tencial de enfermedades para los habitantes. 

A lo largo de la historia se ha empleado 

una amplia variedad de fibras vegetales, de-

pendiendo tanto de los recursos locales como 

del componente constructivo a desarrollar. Se 

aplican de manera masiva como sucede con 

los muros de pacas y los techos de paja, o bien, 

en combinación con la tierra en todos los sis-

temas constructivos (Swentzell et al., 1994).

Entre las fibras y la tierra como componen-

tes constructivos se presenta una interesante 

simbiosis. Como se mencionó líneas arriba, 

las fibras vegetales, además de controlar la re-

tracción volumétrica de materiales arcillosos, 

le dan flexibilidad y resistencia a la tracción a 

los sistemas, cualidades de las que carece la 

tierra seca. Y en el sentido opuesto, las fibras 

que se recubren con materiales arcillosos ad-

quieren resistencia a la compresión, propie-

dad que les es totalmente ajena de forma ais-

lada. Pero, lo más importante de esta relación 

sinérgica es que se prolonga su vida útil. La 

tierra tiene la propiedad de realizar de mane-

ra cotidiana procesos de intercambio de vapor 

de agua con el medio ambiente. Cuando un 

espacio está excesivamente húmedo la tierra 

se hidrata y cuando está demasiado seco, deja 

salir vapor de agua (Minke, 2005). 

Por ello, al interior de las estructuras de 

tierra se mantienen condiciones sumamente 
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Los techos de fibras mantienen estable la temperatura y humedad al 
interior de los graneros. Sevare, Mali.

estables de humedad y temperatura que las 

arcillas regulan. Esto evita la condensación 

del agua y previene el desecamiento, con lo 

que las fibras vegetales integradas al sistema 

permanecen en equilibrio. Sorprende ver ca-

sos como los de las zonas arqueológicas de 

Uruk, en Irak; Çatalhöyük, en Turquía (Me-

llaart, 1967); o Caral, en Perú, donde se con-

servan fibras vegetales empleadas en morte-

ros de tierra con más de cuatro mil años de 

antigüedad (Shady et al., 2009). 

Las fibras que se han empleado con mayor 

frecuencia son las provenientes de pastos (za-

cates), trigo, centeno, cebada, arroz o avena, 

así como algunas especies de acículas de pi-

náceas conocidas en las diferentes regiones 

del país como “hojas de pino”, “barba de oco-

te”, ocoxal o huinumo. También ha tenido una 

trayectoria histórica de gran éxito el empleo 

de las fibras que se extraen de las hojas de 

agaváceas y que, dependiendo de la región y 

especie de origen, se conocen como sisal, fi-

que, cabuya, henequén o ixtle. Lo mismo su-

cede con herbáceas o gramíneas tratadas y 

secas, con las que se producen fibras de altí-

sima resistencia como el yute, el cáñamo o el 

esparto.

Las fibras en cordeles o en textiles pueden 

servir para atar materiales leñosos y para fa-

vorecer la adecuada adherencia de la tierra en 

sus superficies.

Finalmente, se podría integrar a la categoría 

de las fibras vegetales el uso de tallos y ho-

jas completas como las que permiten la con-

formación de techados en los que destaca el 

empleo del maguey, sotol, yucas y, sobre todo, 

diferentes tipos de palmas. 

Los sistemas de techado conocidos genéri-

camente como pajizos han sido utilizados en 

muchas regiones del orbe desde épocas muy 

remotas. Su éxito depende del momento de 

madurez de las plantas al momento de su cor-

te, de su disposición por capas y, sobre todo, 

de la adecuada pendiente de las cubiertas que 

evite la acumulación del agua cuando llueve y 

la consecuente pudrición del material vegetal.

Estos sistemas de techado, además de tener 

muy bajo impacto ambiental, generan con-

diciones de equilibrio higrotérmico al inte-
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En la arquitectura indígena del suroeste de Estados Unidos se acos-
tumbra dejar expuestos los cabezales de los morillos que soportan 
el terrado de los techos. Taos, Nuevo México.

rior de los espacios, haciéndolos confortables 

tanto en zonas frías como cálidas. Cuando se 

construyen de forma apropiada y reciben ac-

ciones de mantenimiento preventivo, pueden 

durar treinta o cuarenta años.

Materiales leñosos

Los troncos, tallos y varas que se suelen uti-

lizar en la bioconstrucción, y cuyo empleo 

igualmente tiene un origen ancestral, en ge-

neral están destinados a complementar las 

capacidades estructurales de la edificación.

La tierra y la piedra básicamente tienen 

propiedades mecánicas relacionadas con la 

resistencia a la compresión, por lo que cons-

tituyen el sustento de las paredes. El peso de 

los entrepisos y techos es transmitido me-

diante los muros al suelo, gracias a que tienen 

la cualidad de no deformarse al cargar. Pero 

la resistencia a la tensión, flexión y torsión de 

los sistemas térreos o pétreos es muy limita-

da, de manera que es riesgoso utilizarlos para 

conformar elementos horizontales en las es-

tructuras.

Es en esos casos, cuando los componen-

tes leñosos entran en acción como parte del 

sistema constructivo. La madera, bambúseas, 

carrizos, cactáceas secas, inflorescencias de 

magueyes (conocidos en México como “quio-

tes”) utilizados de manera aislada o en haces, 

sirven como apoyo estructural para soportar 

entrepisos y techos. Asimismo, los vanos de 

pórticos, puertas y ventanas que no se estruc-

turan mediante arcos, necesitan dinteles rea-

lizados con estos materiales.

Al igual que sucede con el resto de los re-

cursos vegetales, el éxito del funcionamiento 

de los sistemas leñosos radica en la adecuada 

selección de las especies y los momentos de 

corte. Los materiales empleados en la cons-

trucción han de estar totalmente secos para 

evitar el ingreso de hongos, bacterias o insec-

tos xilófagos que puedan alterar su compor-

tamiento estructural. Sin embargo, no deben 

estar demasiado secos porque sus fibras se 

vuelven quebradizas y frágiles.

Existen diferentes tradiciones relaciona-

das con la relación entre las fechas de corte 

de los materiales leñosos y los movimientos 

lunares. Al igual que sucede con las mareas, la 

luna tiene la propiedad de atraer los líquidos 

presentes en los tallos de los materiales leño-
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Los pasadores de madera que atraviesan las cabezas de las vigas de 
arriba hacia abajo, limitan el posible movimiento de los muros en 
caso de sismo, sin rigidizar al sistema constructivo. Tepecoacuilco, 
Guerrero.

sos, de manera que si se cortan en periodos 

asociados a la luna llena sus fibras conten-

drán demasiada humedad. Lo mismo ocurre 

con las horas del día. Normalmente se reco-

mienda realizar el corte a tempranas horas de 

la mañana cuando los líquidos no han ascen-

dido hacia el follaje.

Con respecto a la interacción de estos com-

ponentes con el resto de los materiales de las 

obras, no debe olvidarse que se caracterizan 

por presentar importantes procesos de dilata-

ción y contracción a consecuencia de la pre-

sencia o ausencia del agua. Es por ello que des-

de el diseño se debe evitar fijarlos entre sí ni a 

otros elementos de soporte, porque se puede 

provocar la rotura del componente más frágil.

Es recomendable prever espacios para que 

los materiales leñosos tengan la posibilidad 

de “estirarse y encogerse” libremente sin afec-

tar a partes vecinas. Este criterio es determi-

nante en el caso de estructuras localizadas en 

regiones sísmicas en las que se requiere que 

los materiales puedan desplazarse relativa-

mente, sin afectar la estabilidad del conjunto.

Otro aspecto constructivo a considerar se re-

laciona con los puntos de apoyo de vigas y din-

teles en los muros de carga. En los edificios tra-

dicionales hechos de tierra es común ver que 

los dinteles de puertas y ventanas tienen un 

área de descarga sobre las jambas lo suficien-

temente amplia. Sin que se trate de una receta, 

la dimensión del empotre de los dinteles sobre 

las jambas suele tener una longitud equivalen-

te a una tercera parte del claro. Así por ejem-

plo, ventanas de 90cm de apertura requieren 

dinteles con empotres de 30cm como mínimo 

a cada lado.

Dependiendo del sistema constructivo de los 

muros, a veces es aconsejable, además de esta 

consideración sobre la dimensión del empotre, 

la colocación de impostas sobre las jambas, es 

decir, refuerzos planos de mayor resistencia 

que los muros, que permitan difundir las car-

gas concentradas. Estas impostas pueden ha-

cerse de madera, ladrillos o lajas de piedra.

Uno de los refuerzos estructurales que me-

jores resultados aporta a la resistencia de los 

edificios ante sismos, es la liga de los coro-

namientos de los muros mediante cadenas, 

dalas o zunchos perimetrales hechos con ma-

dera, carrizos o bambú. Estos arriostres de-

sarrollan dos funciones estructurales simul-
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táneas: primero, distribuyen uniformemente 

las cargas puntuales de la cubierta hacia los 

muros y, sobre todo, transmiten los esfuer-

zos horizontalmente, evitando que los apoyos 

verticales oscilen de manera independiente 

ante la eventualidad de un sismo.

Para que se cumplan estas dos funciones, 

las cadenas o zunchos de cerramiento deben 

estar simplemente apoyadas en la corona de 

los muros. Cuando se diseñan anclajes o em-

potres que rigidizan las estructuras, se corre 

el riesgo de que los cambios dimensionales 

que se presentan de manera cotidiana por 

variaciones en la humedad de los materiales 

leñosos fracturen a las estructuras portantes. 

Un recurso muy empleado en la edificación 

tradicional consiste en la inserción de pasado-

res de madera en el sentido transversal a las 

vigas el cual sirve como “tope” para los muros 

en el caso de movimientos sísmicos. Se pueden 

colocar solamente en los extremos de las vigas, 

pero existen casos en los que también se inser-

tan al interior de los espacios de modo que los 

muros tienen menor libertad de movimiento. 

Como la naturaleza de los componentes le-

ñosos los hace muy diferentes al resto de la 

estructura de los edificios, es indispensable 

diseñarlos teniendo en mente una adecuada 

distribución de cargas y empujes eventuales. 

Además de cuidar que los pesos estén uni-

formemente distribuidos, el sistema debería 

comportarse unitariamente.

Si cada elemento tuviera que ser lo sufi-

cientemente fuerte como para resistir él solo 

la carga máxima a que puede estar sometido, 

sus dimensiones serían enormes. Pero cuando 

un edificio es continuo, cada una de sus par-

tes ayuda a sostener los empujes permanen-

tes y posibles esfuerzos imprevistos. Así, los 

elementos pueden ser relativamente débiles 

porque la continuidad de su interacción dis-

tribuirá las cargas entre los miembros y actua-

rá como un todo. En esto consiste el principio 

de comportamiento orgánico de los sistemas 

estructurales que se enunció al inicio.

La madera está formada por fibras que co-

rren paralelamente a todo lo alto del tronco 

con una constitución tubular que tiene la do-

ble función de conducir la sabia y de darle so-

porte al árbol. Cuando la madera se secciona 

Columnas de madera del pórtico de una hacienda en Comitán, Chiapas.
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Para elaborar el tejamanil se utilizan troncos cortados en cilindros de casi un metro de altura. Se desgajan en 
triángulos de los que progresivamente se separan piezas extraídas con cuñas. Ciudad Guerrero, Chihuahua y San 
Antonio Tierras Blancas, Michoacán.
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longitudinalmente mediante sierras para pro-

ducir tablas o vigas, las fibras pierden parcial-

mente la protección que de forma natural les 

dan sus paredes externas. Entonces las caras 

quedan expuestas a la intemperie con poros 

abiertos por lo que puede ingresar el agua, mi-

croorganismos e insectos xilófagos. 

En cambio, cuando los troncos se seccionan 

mediante el procedimiento de desgajado con 

la ayuda de azuelas o cuñas en el sentido lon-

gitudinal de las fibras, se ejerce la presión ne-

cesaria para que se separen sin que se rompa 

su protección externa con lo que se consigue 

tener elementos constructivos con superficies 

notablemente resistentes.

Este procedimiento de corte se usó durante 

muchos siglos y ayuda a producir vigas, ba-

rrotes, tablones y tablas que, aunque tenían 

sus caras laterales ligeramente irregulares, 

eran muy duraderas porque se aprovechaba 

la propia estructura celular de sus fibras. Es 

posible encontrar monumentos en los que la 

madera cortada sin aserrarse se conserva por 

milenios. 

De esta forma además se consigue un apro-

vechamiento total de la madera, lo que le 

confiere sostenibilidad económica y ecológi-

ca. Cuando se utilizan sierras para seccionar 

troncos se pierde mucho material que es con-

vertido en aserrín.

Un uso muy positivo de estos procesos de 

trabajo de la madera se conoce en México con 

el nombre de “tejamanil” y se emplea gene-

ralmente para hacer tabletas para diferentes 

usos, pero sobre todo para conformar tejados. 

Dependiendo de las condiciones climatoló-

gicas de los sitios y, sobre todo, del cuidado 

en el diseño y colocación de las piezas, estos 

componentes pueden durar muchas décadas 

prácticamente sin ningún mantenimiento.

Al igual que sucede en la naturaleza, la bio-

construcción aprovecha al máximo las capa-

cidades de los materiales y recursos disponi-

bles. No hay caprichos ni desperdicios. Todos 

los elementos tienen un objetivo preciso y su 

escala está definida por la función que habrán 

de cumplir como parte del todo. 

Pero, es importante no perder de vista que, 

aunque la permanencia de sus procesos pueda 

ser secular, en realidad se trata de fenómenos 

dinámicos en los que también se considera 

natural la necesidad de cambios y ajustes. No 

se trata de manifestaciones pensadas para la 

eternidad sino de soluciones acordes a las de-

mandas y condicionantes de cada momento. 

Las obras de origen tradicional y la biocons-

trucción están vivas y, por lo tanto, requieren 

recibir mantenimiento preventivo en diferen-

tes lapsos de tiempo. La adecuada elección de 

los materiales y su colocación como parte de 

las estructuras debería tener prevista la posi-

bilidad de inspeccionar, limpiar y conservar 

los puntos más vulnerables de los techos, pi-

sos, muros, instalaciones y acabados.

Un ejemplo muy ilustrativo de este tipo de 

diseño se puede observar en diversas edifica-
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ciones de Mali, en el norte de África, en don-

de las fachadas presentan una serie de vigas 

o morillos insertos, que sirven como escale-

ras o andamios fijos para que los habitantes 

puedan ascender y aplicar, cada vez que se re-

quiera, los recubrimientos de barro que se han 

deteriorado o perdido. 

Estos componentes salientes de las facha-

das que dan un sello distintivo a la arquitec-

tura regional, parecen ser incluso un recurso 

higrotérmico para los edificios por las som-

bras que generan sobre las fachadas y como 

resultado del flujo del viento. Pero su razón 

principal deviene de la necesidad de vigilar 

los detalles de los revestimientos de los cuales 

depende la permanencia del conjunto. Esta 

actitud pone de manifiesto la total inoperan-

cia de la búsqueda de propuestas arquitectó-

nicas estáticas.

Ese dinamismo de la bioconstrucción está 

correlacionado con el entorno local. Cada di-

seño es único por el sitio en el que se implanta 

y las necesidades que satisface, pero además, 

interactúa de forma singular con la naturaleza 

que lo rodea, por lo que los periodos requeridos 

para su conservación preventiva responden al 

clima, geología y ecología regional. 

Parte del fracaso derivado de la arquitectura 

“racionalista”, además del uso indiscriminado 

de materiales insostenibles que se detalló en 

la Introducción, tiene que ver con el idealismo 

que las fundamentaba y que llevaba a supo-

ner a los arquitectos y constructores que era 
Andamiaje fijo de las fachadas para darles mantenimiento. Mezquita 
de Mopti, Mali.

posible (…y muy rentable) tener soluciones 

eternas y universales. 

El trasfondo de los principios de la arqui-

tectura “internacional” radica en la ingenua y 

a la vez siniestra idea de que se puede cons-

truir de la misma manera en cualquier lugar 

del mundo. La perversión de esta premisa 

de diseño está directamente conectada con 

la producción industrial de los materiales 

constructivos. Los diseños estandarizados los 

puede fabricar un número limitado de per-

sonas, sectores o países, y hacer que el resto 
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del mundo dependa de sus insumos, bajo la 

creencia de que no requerirán ningún tipo de 

mantenimiento.

Este proceso no es sólo una tendencia que 

terminó el siglo pasado como secuela del Mo-

vimiento Moderno. Actualmente la propia bús-

queda de edificación ecológica está siendo ma-

nipulada por intereses comerciales tendientes 

a la globalización de la “sustentabilidad”. 

Cada día se desarrollan patentes, normas y 

estándares que solamente las empresas que 

las promueven pueden cumplir y se alienta 

a los gobiernos de diferentes niveles de cada 

país a evaluar y apoyar las obras que usan esos 

productos. La “industria verde” se está con-

virtiendo en un negocio muy jugoso para em-

presarios y políticos que los apoyan porque, a 

partir de certificaciones que evalúan sólo par-

cialmente la interacción de los edificios con su 

entorno, se consideran “sustentables”, a pesar 

de incorporar acero, concretos de alta resis-

tencia, aluminio, vidrios reflejantes, sistemas 

automatizados de iluminación, climatización 

artificial, bombeo del agua y otros cientos de 

recursos tecnológicos producidos muy lejos de 

los sitios de edificación. 

La mayor parte de la “arquitectura inteligen-

te” en la que se hacinan viviendas y oficinas di-

señadas con una “perspectiva bioclimática”, en 

realidad está generando una huella ecológica 

tan profunda como su predecesora “funciona-

lista” (Guerrero, 2015). 

En cambio, la tradición y la bioconstrucción 

permiten el desarrollo de obras conectadas 

con su tiempo, espacio y habitantes. En ellas 

lo valioso está en el uso de materiales natura-

les, la orientación solar, la ventilación natural, 

recuperación de la lluvia, reciclaje de aguas 

servidas, mano de obra local, facilidad de re-

paración, cooperación comunitaria, la ense-

ñanza práctica, la tradición y una vida sana 

vinculada a todos los seres del planeta.

Taller Internacional de Conservación y Restauración de Arquitectura de Tierra (TICRAT) en Pecos National Historical Park, Nuevo México. 
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Técnicas de bioconstrucción
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Criterios de diseño 

Antes de empezar a hablar de cada uno de los 

sistemas de la bioconstrucción en los que la 

tierra es el componente clave, resulta funda-

mental presentar algunas consideraciones ge-

nerales que son aplicables a todas las técnicas.

Cimentación

El primer aspecto a considerar en el éxito o fra-

caso de toda construcción es su cimentación. Si 

una obra empieza mal, después será muy caro 

y laborioso repararla y en casos graves, es posi-

ble que se presenten hasta colapsos en las es-

tructuras como resultado de eventos telúricos.

Para decidir la profundidad y ancho que 

deben tener las zanjas en las que se habrá de 

construir, conviene diseñar pensando de “arri-

ba para abajo”. Primero se decide qué techo 

va a cubrir el sistema y qué técnica de muros 

se va a usar. El diseño y la altura de las obras 

determina el ancho del muro. Eso define la di-

mensión de la corona de la cimentación y nor-

malmente el ancho de su base corresponde 

al doble del ancho de la corona. Entonces, en 

muros de 40cm se tendrían bases de desplante 

de 80cm, pero la zanja debe ser al menos 20cm 
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más amplia para dar espacio para las manio-

bras de construcción. Desde luego que esa no 

puede ser una norma general porque cada te-

rreno tiene diferente capacidad de carga, pero 

es una referencia aceptable.

Entre las cosas que se deben tomar en cuen-

ta para la cimentación destaca la adecuada 

selección de tipos de morteros en función del 

cuidado del flujo de la humedad hacia los mu-

ros. Por ejemplo, cuando el terreno tiene un 

elevado nivel freático resulta apropiado agre-

gar “cacahuatillo” (tepojal o tepezil) a las mez-

clas. Se trata de un material de origen volcáni-

co, parecido a la piedra pómez, que es capaz de 

desarrollar una reacción puzolánica con la cal, 

es decir, que se transforma químicamente en 

una especie de “cemento ecológico”. 

Hay terrenos en los que a pesar de que se ha-

gan tratamientos del suelo y canales de desvia-

ción del agua freática, como los llamados “dre-

nes franceses”, la humedad del subsuelo tiende 

a subir a los muros por capilaridad. Las argama-

sas puzolánicas evitan este proceso y además 

se ven favorecidas justamente por la presencia 

de humedad que es la que propicia la reacción de 

los materiales volcánicos con la cal.

En cambio, en terrenos donde la humedad 

del subsuelo no es un problema, es posible 

utilizar simplemente morteros de cal y arena 

en proporciones de 1 a 3. En el caso de que se 

cuente con cales de buena calidad, incluso es 

posible realizar argamasas con dosificaciones 

de 1:4 con lo que se consigue disminuir el uso 

relativo de cal y con ello los costos e impacto 

ambiental. Además, se sabe que los morteros 

más arenosos le confieren a los zócalos, tam-

bién conocidos como rodapiés o sobrecimien-

tos, propiedades más porosas, de manera que 

se consigue tener evapotranspiración de la hu-

medad freática. Asimismo, la mayor cantidad 

de arena está asociada con la presencia de aire 

en las mezclas, el cual es indispensable para 

que reaccione la cal.
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Otra consideración importante para el dise-

ño de la cimentación es cuando se tienen car-

gas concentradas como las derivadas del uso de 

columnas de mampostería de piedra, ladrillo 

o adobe, o bien de postes de madera. En estos 

casos se requiere el empleo de zapatas aisladas 

que se deben asentar de forma desligada del 

resto de la cimentación. Eso significa que, a di-

ferencia de lo que sucede en las estructuras de 

concreto armado, no hace falta colocar cadenas 

o contratrabes que liguen las cimentaciones 

corridas y las aisladas. 

Conviene hacer las zapatas aisladas con una 

sola piedra de gran tamaño. De este modo se 

evita la posible separación de piedras mam-

puestas de la cimentación, como consecuencia 

de la recepción de una carga localizada en su 

centro. La piedra aislada se asienta en el área 

que tenga mayor superficie de contacto con-

tra el suelo. Cuando se van a colocar postes de 

madera o bambú, se le hace una perforación a 

la piedra en la que se inserta una varilla corru-

gada de acero o un tubo. Este elemento de em-

potramiento se fija vaciándole azufre fundido 

a su alrededor. Cuando endurece ya se puede 

asentar el poste que previamente se perfora 

también en el centro de su base.

Estructuras resistentes por forma

En general los sistemas constructivos de tierra 

suelen agruparse en dos grandes familias. La 

primera que emplea la tierra en forma “masiva” 

incluye al adobe, al cob y la tierra compactada. 

Se caracteriza por conformar muros portantes 

de los entrepisos y los techos, o sea, que no 

requieren apoyos puntuales de refuerzo sino 

básicamente contar con un ancho apropiado. 

Además, desde el punto de vista bioclimático, 

estos sistemas comparten el hecho de confor-

mar una termomasa. Eso significa que debido a 

su grosor y densidad, actúan como retardantes 

del paso del calor de un lado al otro del muro, 

lo que ayuda a mantener espacios confortables 

en regiones con climas extremosos. 

La segunda familia corresponde a los sis-

temas entramados, que tienen diferentes va-

riantes y nombres tales como el bajareque 

embarrado, pajareque, fajina, pajarcilla y za-

catlaniloli. Estas técnicas combinan el uso de 

un “esqueleto” de material leñoso que se recu-

bre por capas de tierra arcillosa mezclada con 

diferentes proporciones de fibras. En general 

conforman estructuras de relleno, por lo que 
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para soportar entrepisos y cubiertas requieren 

el apoyo de refuerzos verticales adicionales. 

La construcción de pacas de paja que se 

analizará al final de esta sección, dependien-

do de la estrategia constructiva que se decida 

emplear, puede generar muros de carga y, por 

lo tanto, pertenecer a la “primera familia” o 

bien, contar con refuerzos verticales de ma-

dera, por lo que se comportaría como un muro 

entramado.

Tanto los entramados como los muros de pa-

cas de paja, desde el punto de vista bioclimá-

tico no tienen un comportamiento como ter-

momasa por ser poco densos. Sin embargo, sus 

cualidades térmicas se derivan de su potencial 

aislante, debido al aire que queda encapsula-

do en el interior de la paja que incluyen. 

A la hora de diseñar componentes cons-

tructivos con tierra se requiere considerar 

aspectos fundamentales de interacción de su 

materia prima. Se debe cuidar que las esqui-

nas estén muy bien amarradas, no diseñar 

muros muy largos, repartir uniformemente 

las cargas y cuidar la relación entre el alto y 

el ancho de los muros (relación de esbeltez). 

Y, como se mencionó en el apartado an-

terior, en la colocación de los dinteles para 

puertas y ventanas estos requieren un empo-

tre sobre las jambas de al menos 1/3 del claro. 

O sea que para un vano de 1.2m de apertura 

debe contarse con un empotramiento de las 

vigas que conforman el dintel de 40cm como 

mínimo hacia cada uno de sus extremos.

Con respecto a la conexión con componen-

tes horizontales es importante considerar 

que estos sistemas no soportan cargas con-

centradas, por lo que necesitan zunchos de 

distribución de esfuerzos en sus partes altas, 

tanto a nivel de cada entrepiso como deba-

jo del techo. Estos refuerzos forman un ani-

llo que abarca toda la corona de los muros y 

ayudan a distribuir de manera uniforme las 

cargas del techo. Gracias a su flexibilidad no 

rigidizan los sistemas, sino que simplemente 

los conectan de forma articulada. 

Los zunchos de distribución de carga pue-

den hacerse con vigas paralelas, escalerillas 

de madera o con varas o ramas recubiertas 

con “cob”. Se trata de refuerzos horizontales 

que van ahogados en el interior de los muros 

y que, a partir de materiales que resisten a la 

tensión y flexión, distribuyan uniformemen-

te las cargas puntuales de las vigas, al tiempo 

que “amarren” las partes altas de los muros. 
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Los componentes de madera, ramas, carrizos o 

bambú se colocan paralelamente y se amarran 

tanto en las esquinas como en los extremos en 

donde termina una pieza y comienza otra. 

Este tipo de zunchos de refuerzo incluso 

pueden utilizarse con mucho éxito como es-

tructuras de transición entre los sobrecimien-

tos y los arranques de los muros. Con ello se 

consigue un reparto homogéneo del peso de 

los muros y, además, se interrumpen posibles 

fallas provocadas por hundimientos diferen-

ciales en las cimentaciones, descargas discon-

tinuas en los techos y, sobre todo, por sismos. 

Hay que cuidar que la madera en los zun-

chos no llegue hasta los paños externos de los 

muros. Se deben colocar en su eje, vigilando 

que tengan al menos 10cm de protección de 

tierra en sus paños laterales.

La elección de las varas que “arman” los 

zunchos es crucial. Tienen que ser de maderas 

muy fibrosas, resistentes a la putrefacción y de 

preferencia que provengan de sitios en los que 

no se tengan acumulaciones de aguas grises o 

negras. Cuando las plantas están en terrenos 

con alto contenido de fosfatos, desarrollan un 

crecimiento veloz pero se vuelven débiles.

Las plantas de crecimiento lento tienen una 

mayor densidad y las fibras le darán al siste-

ma un mejor soporte a la tracción y flexión. 

Se debe cuidar también que se coloquen sin 

corteza u hojas que los recubran, con el fin de 

evitar su putrefacción y que por ahí entren las 

termitas. Las “latas” (rajas) de bambú, el otate, 

las varas de cuatecomate (Crescentia cujete), de 

sabino, de “tlaxixtle” (Amelanchier denticulata) 

o de sauces como el ahuejote (Salix bonplan-

diana) son bastante rectas y han probado ser 

muy resistentes. 

Los carrizos pueden funcionar bien pero de- 

ben proceder de suelos con humedad mo- 

derada para que hayan tenido un crecimien-

to lento, cuidándose que no estén ni verdes 

ni secos. Los tallos maduros son los que van 

perdiendo su color verde intenso y empiezan a 

amarillarse. Se cortan y se dejan secar parcial-

mente para que conserven su flexibilidad.

Finalmente, un concepto clave en el diseño 

de los sistemas de bioconstrucción se vincu-

la con la noción de las estructuras resistentes 

por forma. La manera en que se disponen los 
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espacios, su geometría y correlación, hacen 

que los sistemas constructivos realizados con 

materiales de origen natural sean singulares 

y, sobre todo, incompatibles con piezas eje-

cutadas con materiales y técnicas de origen 

industrializado que tienen altas resistencias. 

El uso de refuerzos pensados originalmente 

para otros sistemas como los “castillos” (co-

lumnas), dinteles o marcos rígidos de concreto 

armado, colocados en sistemas constructivos 

tradicionales, no solamente no los mejoran, 

sino que les generan fuertes daños, sobre todo 

ante los sismos.

Cuando se trabaja con materiales cuya ca-

pacidad de carga o de soporte de esfuerzos a 

tracción y flexión es limitada, su forma, dimen-

siones y correlación se vuelve vital. La continui-

dad de las cargas, los encuentros de esquina, la 

horizontalidad y la masividad que caracterizan 

a las obras tradicionales, obedecen a procesos 

de ensayos y errores en los que las comunida-

des descubrieron la manera de optimizar los 

materiales para los diferentes usos que se les 

habrían de dar.

El diseño ha de partir de una adecuada dis-

tribución de los espacios interiores dentro de 

lo que se conoce como el “diseño con letras”. 

Hay que prever que las plantas de los edificios 

tengan uniones ortogonales de muros con en-

cuentros en “C”, “H”, “L”, “T”, “U” o “Y”, de ma-

nera que los muros nunca queden “sueltos” 

sino que siempre estén en conexión con otros 

que los ayuden a enfrentar esfuerzos horizon-

tales eventuales. Al tener cambios de dirección, 

el muro ya no puede voltearse en caso de que 

reciba un empuje perpendicular a su plano de 

desarrollo.

En la bioconstrucción, la consideración de 

la función estructural que habrá de cumplir 

cada parte es determinante para el compor-

tamiento del conjunto. Los muros, techos, co-

lumnas y vanos no sólo resuelven aspectos 

formales y funcionales, sino que desarrollan 

un papel estructural clave para el reparto ho-

mogéneo de esfuerzos. El diseño se hace más 

complejo porque no sólo hay que pensar en la 

utilidad de los espacios sino en cómo se van a 

comportar los muros y columnas que lo con-

forman. “La unión hace la fuerza”. 

Finalmente, conviene destacar el papel de 

la mano de obra en los procedimientos cons-

tructivos. Por ejemplo, en la construcción con 

pacas de paja se requiere menos capacidad 

técnica de los trabajadores, pero en sistemas 

como el pajareque o la pajarcilla –que la gente 

suele considerar como fáciles de realizar– se 

pasa por alto que la estructura del entrama-

do y el esqueleto del edificio requirió un di-

seño adecuado y un correcto amarre. Se tra-

ta de procesos en los que hay mano de obra 

diferida. En cambio, en las construcciones de 

adobe, cob o tierra compactada –que resultan 

más laboriosas– en realidad se realiza al mis-

mo tiempo la estructura portante y el relleno.



adobe
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Al igual que sucede con el resto de los sistemas 

constructivos, no existe una dosificación “es-

tándar” para hacer adobes, porque depende de 

las características de los suelos de cada lugar 

y de la actividad de sus arcillas. Por ejemplo, 

en el caso de Tlaxco, Tlaxcala, se utiliza aproxi-

madamente un 80% de tierra arenosa y 20% de 

tierra arcillosa, además de la paja. Se necesita 

que el adobe sea lo más “macizo” posible, que 

sea indeformable, eso demanda agregados de 

tamaño mayor como son las arenas y la paja, 

además de arcilla como ligante.

Se forma una especie de “volcán” con la tie-

rra arcillosa y arenosa previamente mezcla-

das en seco y poco a poco se le agrega agua. 

Se va mezclando hasta formar una masa hú-

meda no muy suelta y después se adiciona 

la paja. Se continúa mezclando con los pies, 

palas y azadones. Si es posible contar con el 

apoyo de un burro o un caballo, se agiliza y 

optimiza el pisado.

La importancia del batido es clave porque 

se necesita hacer homogénea la mezcla. Hay 

muchas casas en las que se ve que los adobes 

se hicieron sin batir adecuadamente porque, 

como se quiere producir mucho, se mezclan 

los materiales con prisa y luego los adobes 

se desmoronan con la lluvia. Esa misma tie-

rra correctamente homogeneizada mediante 

un adecuado mezclado, reposo y posterior re-

mezclado, alcanza mucho mayores resisten-

cias y durabilidad porque se reparten mejor 

los componentes en cada bloque.

Se mezcla aproximadamente durante 20 a 

30 minutos, dependiendo de las condiciones 

del clima, pues con demasiado calor el mate-

rial se vuelve difícil de moldear al momento 

de hacer los adobes, y entonces será necesario 

agregar agua.

Se rellenan los moldes con la mezcla, com-

primiéndola para evitar que queden burbujas 

dentro del bloque y así lograr adobes más fir-

mes. El tiempo para desmoldar es inmediato. 

Antes de iniciar con el siguiente bloque es ne-

cesario lavar el interior del molde para que no 

se pegue la mezcla y evitar que cueste trabajo 

desmoldar.
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Después de tres días de desmoldados, los 

adobes se pueden levantar y colocar de canto 

para conseguir un secado uniforme. Una vez 

secos se podrán perfilar, es decir, retirar todos 

los excedentes de las aristas para tener bloques 

bien definidos y con un buen terminado. Los 

adobes ya detallados y terminados se pueden 

almacenar, apilando unos sobre otros. Hay que 

tener presente que es necesario protegerlos de 

la lluvia durante el tiempo de espera. Aunque tí-

picamente los adobes son llamados “bloques de 

tierra secados al sol”, es conveniente que pier-

dan su humedad en semisombra para evitar su 

rápida deshidratación y posible agrietamiento.
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Para dar inicio al muro, obviamente ya se 

debe tener la cimentación y el zócalo o sobre-

cimiento, sobre el que se habrá de colocar la 

cadena o zuncho de cob con entramado de 

varas, como se explicó anteriormente. Sobre 

ésta se aplica de manera uniforme una capa 

de mortero de 2 a 3cm de espesor. Esta mezcla 

contiene la misma dosificación que los ado-

bes pero sin haberle agregado paja. 

Después de la capa de asiento se coloca la 

primera hilada de adobes cuidando mantener 

su nivel y plomo. Luego, es necesario colocar 

mezcla entre cada uno de los adobes. El tema 

del traslape (también llamado amarre, con-

trapeo o cuatrapeo) de las piezas es crucial. 

Nunca deben coincidir las juntas verticales 

entre los adobes, por lo que al colocar las ca-

pas subsiguientes, cada bloque debe tener en 

su centro la junta entre los adobes de la hilada 

inferior.

En las juntas se pueden insertar “rajuelas”, 

es decir, pequeñas piedras o trozos de tabique 

o tejas. Estos componentes, además de dar 

una mejor apariencia al muro si se decide de-

jar sin recubrimientos, ayudan a proteger de 

la erosión del agua y el viento a las juntas que, 

al no tener paja, suelen desgastarse más fácil-

mente que los adobes. Además, en el caso de 

que se pretenda revocar en algún momento los 

muros, esas rajuelas permiten darle un mejor 

agarre mecánico y mejorar así su adherencia. 

Es fundamental realizar los muros durante 

la estación seca, para evitar el exceso de hu-

medad en la estructura. De no poder hacerlo 

así, entonces será necesario montar una cu-

bierta temporal para la protección de la obra.

Con respecto a las alturas de los muros, se 

ha visto que en zonas medianamente sísmi-

cas conviene tener una relación ancho-alto de 

1:10. Eso significa por ejemplo que un muro 
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de 50cm de espesor resistirá un máximo de 

5m de altura. 

Pero este dato, lejos de ser una “receta”, re-

quiere adicionalmente prever un adecuado di-

seño de los encuentros de muros “por letras” 

como se mencionó líneas arriba, y también 

prever la posibilidad de usar algunos “contra-

fuertes” (pilastras) como prolongación de los 

cruces de muros.

Nunca se debe perder de vista que el muro 

de adobe es la estructura de carga y cada una de 

sus piezas ayuda a las vecinas a transmitir los 

esfuerzos de manera “colectiva”, por lo que 

entre más “amarrado” o “tejido” esté el entra-

mado de los muros visto en planta, se tendrán 

respuestas más estables. No es lo mismo “pe-

dirle” a un muro de 8m de largo que perma-

nezca estable si está soportando un peso en 

su parte alta con un techo inclinado, que si ese 

mismo muro tiene dos o tres divisiones en las 

que se presentan tramos en sentido perpendi-

cular. Eso le dará mucha mayor resistencia al 

conjunto. La geometría de los encuentros entre 

muros y de los espacios que éstos contienen 

van a mejorar la respuesta grupal. No se pue-

de ver un adobe o un muro de manera aislada, 

sino pensar en cómo trabajan en conjunto con 

el resto de los componentes.

Además del uso de zunchos que se comen-

tó en la primera parte de esta sección, en zo-

nas sísmicas conviene colocar otros refuerzos 

parciales, que intercalan entre las hiladas de 

adobe en las esquinas de los muros perime-

trales, cada 60cm aproximadamente. Estas 

“llaves” de refuerzo de esquina miden 1m de 

largo en cada brazo. 

El tamaño de los adobes varía en función 

de las tradiciones locales y por consiguien-

te eso afecta la posibilidad de su aparejo. Si 

se desea tener muros de 25cm de grosor, por 



ejemplo, es posible usar un aparejo “a soga” 

es decir, colocar los adobes en su sentido lar-

go en cada hilada. Estas piezas pueden medir 

50 x 25 x 11cm. El uso de adobes de esta di-

mensión ayuda a diseñar con una modula-

ción métrica. 

En cambio, si se cuenta con piezas más 

pequeñas, como de 36 x 18 x 9cm o bien de 

40 x 20 x 10cm es posible realizar aparejos “a ti-

zón”, o sea, colocando los adobes en el sentido 

perpendicular al desarrollo de las hiladas. De 

este modo se consiguen muros de 36 o 40cm 

de espesor. Estos formatos además permiten 
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realizar diversas combinaciones entre las hi-

ladas y desarrollar muros más anchos si se 

ponen pares de adobes en una hilada a soga 

y la consecutiva superior a tizón, luego otra 

vez a soga y así sucesivamente, con lo que se 

obtienen muros mejor “amarrados”. 

Con el incremento en los costos de los pre-

dios y predios cada vez menores en zonas ur-

banas, pensar en el respeto a la lógica de la 

relación de esbeltez de 1:10 en casas de dos 

o tres pisos implicaría muros demasiado an-

chos y pesados, lo que se traduce en cimenta-

ciones más profundas y caras. 
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Por ello es viable la disminución de los an-

chos de muro conforme se eleva la casa. Por 

ejemplo, una obra de dos niveles puede tener 

muros de 35cm en planta baja y de 25cm en 

planta alta, siempre y cuando se cuide el ade-

cuado diseño de los traslapes y subdivisiones 

de espacios que se mencionó líneas arriba. En 

las fachadas, esta diferencia de ancho no se 

va a notar, pero en el interior se aprovecha el 

“escalón” derivado del cambio de ancho para 

colocar el zuncho de madera y cob para recibir 

las vigas del entrepiso.

Si se quisiera diseñar un gran salón que 

no va a tener subdivisiones o contrafuertes y 

requiere una altura de 5.5m, entonces sí será 

necesario respetar el criterio de la relación 

de 1:10 y por lo tanto tener muros de 55cm 

de ancho. De ahí la importancia de tener un 

adecuado diseño del conjunto y de distribu-

ción de los espacios, a fin de que no haga fal-

ta tener paredes tan gruesas si se combinan 

adecuadamente los muros transversales que 

servirán de apoyo al conjunto.

Finalmente, en la construcción con adobe 

hay que tomar en cuenta que los muros an-

chos reducen considerablemente el ingreso 

de iluminación natural por las ventanas. Es 

por eso que desde la antigüedad se ha adopta-

do el recurso de hacer un “derrame o abocina-

miento” hacia el interior de los espacios. Eso 

significa que aunque la apertura al exterior 

sea reducida, los paños laterales de las ven-

tanas pueden ser rebajados en ángulo para 

darles un perfil en chaflán que amplíe el área 

de iluminación interna. Con esta estrategia se 

conserva la capacidad de carga de los muros 

pero se crean superficies que refractan los 

rayos solares hacia el interior y se consigue 

un nivel de penetración lumínica mayor, con 

muy buena calidad de luz.
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tierra amasada (cob)
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Las mezclas para realizar la técnica de tierra 

amasada conocida popularmente como “cob” 

tienen una gran semejanza con las de adobe. 

Sus diferencias radican, primero, en que la 

materia prima ya mezclada con paja, y repo-

sada, se deja secar para que puedan confor-

marse los amasijos esféricos y se conserve su 

forma. 

En segundo lugar, hay que pensar que se 

está haciendo una construcción totalmen-

te monolítica, lo que da como resultado un 

comportamiento estructural singular. No es 

lo mismo tener piezas unidas con el morte-

ro de pega –como sucede con el adobe– que 

conformar una masa en la que los esfuerzos 

se transmiten en todas direcciones. Es por 

eso que el diseño juega un papel fundamen-

tal, trabajando con la forma a favor de la es-

tructura, mediante la incorporación de trazos 

mucho más orgánicos, en los que gracias a la 

geometría, se disipen los posibles encuentros 

de muros en diferentes direcciones en planta. 

Las esquinas redondeadas y las formas curvas 

son mucho más fáciles de ejecutar con cob 

que con adobe. Se proyectan los muros como 

escultura pero también como estructura. 

La cantidad de humedad necesaria está en 

estrecha relación con las condiciones climá-

ticas imperantes. Donde hace mucho calor se 

puede dar el lujo de hacer una mezcla aguada, 

fácil de batir que, conforme se va a aplicando, 

se seca sin problemas. Sin embargo, en zonas 

de trópico húmedo, si se agrega demasia-

da agua, la estructura va a tardar demasiado 

tiempo en secar. 

Es crucial elegir una técnica adecuada al cli-

ma local y además prever una calendarización 

favorable para evitar, por ejemplo, la época de 

lluvias.

Para el proceso constructivo se extiende 

una lona y sobre ella se vierten las tierras. Al 

igual que en el caso del adobe, lleva aproxi-

madamente 80% de tierra arenosa y 20% ar-

cillosa. Para mezclar el material se toma la 

lona por dos de sus orillas y se llevan al lado 
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contrario. Este procedimiento se realiza en los 

cuatro lados de la lona y se repite hasta que 

se vea que el material tiene un color homo-

géneo. 

En ese punto ya se puede amontonar la tie-

rra en forma de volcán y agregar agua poco a 

poco. Para lograr una buena incorporación, se 

mezcla con los pies hasta que el agua sea ab-

sorbida por la tierra. Nuevamente se levantan 

de forma alternada los extremos de la lona 

para continuar mezclando. 

Terminado este paso, se agrega la paja y se 

mezcla con los pies hasta que se integre por 

completo a la tierra mojada. Entonces se pro-

cede a hacer esferas con la tierra mezclada, 

dejándolas lo más cerca del sitio donde se le-

vantará el muro. Las bolas se van apilando y 

se envuelven en la lona para que conserven 

su nivel de humedad. De ese modo cuando se 

asientan en el muro y se compactan se va a 

conservar su ancho conforme avanza la obra. 

El tamaño de las esferas depende del volumen 

que las manos de los constructores alcancen 

a amasar. Entre 15 y 20cm de diámetro apro-

ximadamente. 

Para este paso ya conviene tener el cimien-

to construido, entonces se procederá a ir colo-

cando sobre él las bolas de tierra, que se lan-

zan con un poco de fuerza, hilada por hilada. 

En este proceso es necesario realizar una bue-

na compactación del material golpeando con 

las manos, clavándole los dedos o con ayuda 

de estacas de madera con una punta afilada.

De este modo se van formando orificios que 

ayudan a compactar y densificar cada bola y a 

unirse a las de abajo y a las que la rodean sin 

necesidad de utilizar ningún mortero de pega. 

La humedad interna es suficiente para lograr 

una correcta adherencia.

Conforme se avanza en las hiladas se debe 

cuidar todo el tiempo mantener el “plomo y 

el nivel”. Conviene utilizar una madera o una 

llana como “cimbra” para evitar el desplaza-

miento del material en las caras externas. Es 

importante que los avances diarios no supe-
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ren los 60cm de altura para que el material no 

presente revenimientos. También hay que to-

mar en cuenta que el ancho mínimo para un 

muro de cob no debe ser menor a 30cm en la 

parte superior al finalizar el muro. 

Una diferencia interesante entre el cob y el 

adobe es que si la obra se interrumpiera por 

alguna razón, los muros de cob prácticamente 

no se deslavan. En cambio, si se dejaran muros 

de adobe sin protección en su corona, en un 

año puede dañarse fuertemente, al menos las 

dos últimas hiladas. Aunque la materia prima 
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para ambas técnicas sea la misma, el proceso 

de amasado y compactación del cob le con-

fiere mayor resistencia y durabilidad. Cuando 

se elaboran adobes no se puede compactar la 

materia prima dentro del molde porque está 

muy aguada y también porque no podría ex-

traerse la adobera con facilidad. 

Desde luego, existe una amplia gama de sis-

temas de tierra amasada o apilada. Por ejem-

plo, en algunos países industrializados es 

frecuente el uso de pequeños trascabos “bob-

cat” para amasar el barro y luego la mezcla se 

lanza hacia arriba de los muros mediante un 

bieldo. Arriba se acomoda, se pica y compacta 

de manera que la obra se optimiza notable-

mente. Una vez que se concluye cierta altura, 

para mantener el plomo se recorta el material 

sobrante con una pala recta.

Un dato muy relevante sobre la relación de 

esbeltez es que los muros son más anchos en 

la base y su espesor disminuye conforme se 

avanza en altura. Se recomienda que en el in-

terior de los espacios se mantenga la vertical, 

pero que en los paños exteriores se desarrolle 
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una pendiente de 5% a fin de que la estructura 

se comporte como una especie de contrafuer-

te continuo. 

Para el dimensionamiento se debe prever 

que la corona del muro tenga 30cm por lo que, 

dependiendo de la altura final, se debe consi-

derar el incremento del 5% para poder definir 

el ancho de las bases. Por ejemplo, un muro 

de 4m de altura requerirá una base de 50cm 

pues cada metro que se va elevando porque 

hay que disminuir progresivamente 5cm su 

espesor cada metro que se levanta. En el caso 

de los muros interiores, este criterio no es ne-

cesario, por lo que simplemente se aconseja 

tener una relación de esbeltez de 1:10.

Un aspecto interesante de esta técnica es 

que ya no se requiere un zuncho de cerramien-

to porque toda la estructura tiene capacidad 

de absorber los esfuerzos. Entonces, las vigas 

se ahogan en la corona y, aunque tengan car-

gas concentradas, se distribuyen por toda la 

masa del muro que funciona monolíticamen-

te. Es posible dejar anclajes para las vigas del 

entrepiso o del techo. Estas piezas de madera 

se insertan dentro de la última hilada del muro 

aproximadamente 60cm antes de la corona. 

Pueden ser varas o maderas delgadas que se 

clavan y conforme se eleva el muro quedan 

ahogadas para que al llegar a la corona ayu-

den a fijar las vigas o morillos.

Una variante de la técnica del cob puede 

incluir tramos de maderas que quedan aho-

gadas conforme se avanza en el desarrollo de 

las hiladas. En esta estrategia conocida como 

“troncob” se usan troncos o ramas gruesas, 

aserradas cuidadosamente en sus extremos, a 

fin de dejarlas planas y cortadas al ancho del 

muro. En general se trata de un recurso con 

fines básicamente estéticos y de ahorro de 

materiales en el que una parte de las esferas 
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de cob se sustituye por los troncos que se co-

locan “acostados” en sentido perpendicular al 

desarrollo del muro para que luzcan en ambas 

caras los perfiles circulares de la madera ase-

rrada. Lógicamente se debe cuidar que la ma-

dera que se emplee no tenga valor comercial 

sino que se trabaje con ramas de 15 a 20cm 

de diámetro que normalmente se consideran 

material de desperdicio.

La madera debe estar bien seca y se le co-

locan algunos clavos pequeños en sus caras 

convexas para que las esferas de barro queden 

mejor ancladas conforme se avanza en las hi-

ladas. El empleo de este recurso cambia lige-

ramente el comportamiento térmico del muro 

porque funciona más como un aislante que 

como termomasa. 

También en el aspecto estructural hay cam-

bios, ya que a diferencia del cob –que es la es-

tructura de carga– con los troncos se convierte 

en una técnica de relleno que precisa una es-

tructura exenta. 



tierra compactada
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Esta técnica se caracteriza por la baja canti-

dad de agua que se emplea, pero para lograr 

un adecuado aglutinamiento de las partículas 

de la tierra es necesario un cuidadoso proce-

so de apisonamiento del material adentro de 

una cimbra o encofrado.

Se empieza por cribar tierra arcillosa para 

lograr una granulometría uniforme. Luego se 

compensa agregándole una cantidad impor-

tante de tierra arenosa o incluso directamen-

te arena. Se estima que para lograr una buena 

compactación y evitar que al secar se fisure 

el muro, la arcilla presente en el sistema no 

debería pasar de un 15%. Un aspecto a consi-

derar con relación a las técnicas antes revisa-

das es que, a diferencia del adobe y el cob, la 

construcción con tapia no lleva fibras.

Una vez compensada la mezcla de tierra se 

agrega con una regadera un poco de agua. El 

material debe estar semiseco de manera que 

se pueda hacer una esfera con él presionán-

dola entre las manos. Luego se deja caer la es-

fera más o menos desde una altura de 1.5m 

sobre un terreno sólido y debe desmoronarse. 

Si esto no sucede y la esfera conserva su for-

ma en el suelo significa que tiene demasia-

da agua, por lo que es necesario mezclarla un 

poco más para que se evapore. 

Cuando la tierra tiene ya la humedad ade-

cuada se va colocando dentro de la cimbra en 

capas uniformes con un grosor no mayor a 

10cm. Se extiende la tierra dentro de la cim-

bra y con un pisón de madera se va compac-
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tando primero en la periferia. Una vez com-

pactadas las orillas se procede a compactar el 

centro con un pisón metálico. 

En el punto en que la superficie adquiere con-

sistencia y el sonido de los golpes de pisón ad-

quiere mayor intensidad, es momento de agre-

gar la siguiente capa y repetir el procedimiento 

hasta llenar la cimbra por completo. Entonces 

ya se puede desarmar y colocar cuidadosa-

mente junto al bloque recién terminado para 

ir avanzando en la conformación de la hilada. 

Es importante recordar que los muros de tie-

rra compactada tienen un comportamiento si-

milar al de cualquier mampostería, por lo que 

el traslape (amarre, contrapeo o cuatrapeo) es 
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fundamental. Nunca deben coincidir las juntas 

verticales entre los bloques de las hiladas su-

perpuestas y es recomendable que la junta de 

la hilada de abajo quede al centro del bloque 

que irá en la hilada superior. Así se avanza has-

ta completar la altura del muro deseada.

Es importante aclarar que, aunque en mu-

chos textos y páginas web se recomienda 

estabilizar la tierra compactada con cemen-

to, con el paso el tiempo se ha visto que esa 

estrategia, además del impacto económico y 

ambiental que representa, hace que la arci-

lla desarrolle comportamientos inesperados. 

A veces se presentan eflorescencias salinas, 

otras se marcan separaciones entre las capas, 
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y casi siempre el material se vuelve delezna-

ble debido a la carbonatación del cemento. Es 

por ello que lo más recomendable es realizar 

la mezcla de tierras adecuada y no aplicar 

cemento. En el último de los casos es posible 

agregarle un porcentaje mínimo de cal, nunca 

más del 10% en peso seco en el caso que se re-

quiera modificar la plasticidad de las arcillas 

para que se puedan compactar mejor. En ese 

caso es necesario hacer pruebas porque cada 

tipo de tierra requiere diferente cantidad de 

cal y además, si se les agrega demasiada, el 

material puede perder cohesividad.

Con respecto a las alturas de los muros, se 

ha visto que en zonas medianamente sísmi-
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cas la relación ancho-alto conviene que sea  

de 1:8. Eso significa por ejemplo que un muro 

de 50cm de espesor resistirá un máximo de 

4m de altura. Un muro de 3m de altura debería 

medir 37cm de ancho, aunque normalmente 

se opta por 40cm que es una dimensión más 

fácil de controlar. 

Aunque existen tradiciones en las que se 

acostumbra disminuir el ancho del muro con-

forme se incrementa su altura, eso conlleva 

algunas complicaciones en el diseño de los 

encofrados. Es más sencillo mantener a plo-

mo los paños al exterior e interior. 

En cada región se han utilizado diferentes 

formatos de las cimbras dependiendo de las 
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tradiciones locales y de la disponibilidad de 

la materia prima, pero siempre consideran-

do que el proceso de armado y desarmado 

del encofrado sea los más sencillo y rápido 

posible.

Un tamaño que resulta adecuado por la fa-

cilidad de la maniobra y la velocidad de lle-

nado y compactación es de 2.4m de largo por 

60cm de alto porque de este modo se consigue 

mejor amarre entre las hiladas. Sin embargo, 

si se emplea la técnica para realizar, por ejem-

plo, muros perimetrales muy largos, de poca 

altura y que no habrán de recibir cargas, es 

posible tener cajones que midan 2.4m de lar-

go por 1.2m de altura. De este modo, aunque 

pesan más, permiten avanzar a mayor veloci-

dad la obra, al reducirse el número final de hi-

ladas y de ocasiones en las que se debe armar 

y desarmar la cimbra.

Los criterios de dimensionamiento de los 

dinteles en puertas y ventanas dejando un 

tercio de empotramiento, así como el uso de 

zunchos de cerramiento para recibir las vigas 

de entrepisos y techos, son similares al del 

resto de los sistemas constructivos de tierra. 

Como los zunchos deben estar protegidos por 

10cm de tierra de las caras externas, en un 

muro de 40cm, ese componente medirá 20cm 

de ancho para colocarse al centro de la corona 

a fin de recibir las vigas del entrepiso o de las  

cubiertas.



entramados
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Las técnicas mixtas conocidas genéricamente 

como entramados combinan un “esqueleto” 

de varas, madera aserrada, rajas de bambú 

o carrizos. Estos elementos pueden ir entre-

tejidos, amarrados o insertos a marcos para 

conformar una especie de paneles. Sobre esta 

trama se colocan capas sucesivas de tierra ar-

cillosa generalmente muy aguada (barbotina) 

mezclada con volúmenes importantes de paja 

que es parte fundamental de los sistemas.

Aunque en esencia los entramados inclu-

yen los mismos componentes, la manera en 

que se acomodan o incorporan las fibras les 

otorga un funcionamiento estructural y un 

procedimiento constructivo singular. Es por 

eso que se les han dado diferentes nombres 

tales como pajareque, pajarcilla, zacatlaniloli, 

bajareque y fajina. 

Como se comentó al inicio de esta sección, 

aunque existen algunos edificios en los que se 

han usado estos sistemas como muros de carga, 

lo más frecuente es que se consideren solamen-

te componentes de “relleno”. Eso significa que 

requieren de apoyos y refuerzos de madera con 

secciones mayores como vigas, morillos, bam-

búes para conformar entrepisos o techos, así 

como postes de madera, columnas o muros de 

adobe, tapia o tierra amasada (cob) como recur-

so de confinamiento horizontal y como medio 

para transmitir las cargas a las cimentaciones. 

Los componentes entretejidos pueden co-

locarse directamente sobre postes u horcones 

o bien mediante el diseño de paneles modu-

lares prefabricados a las dimensiones que se 

requieran y posteriormente unirse a la estruc-

tura de madera o bambú mediante amarres, 

ensambles o tornillos.

Estos sistemas están previstos para condi-

ciones bioclimáticas en las que las variacio-

nes térmicas no son significativas. Si se está 

en una zona semidesértica donde se alcanzan 

temperaturas de 45°C en el día y en la noche 

baja a 10°C, estos sistemas no funcionan por-

que resulta igual estar afuera que adentro de 

las habitaciones. En cambio, son ideales en 

zonas de trópico húmedo con variaciones tér-

micas diarias de 10 a 15 grados.
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Es por eso que conviene observar las cons-

trucciones tradicionales locales. En las costas 

de todo el territorio nacional siempre han exis-

tido casas de bajareque con techos de palma 

porque se consiguen espacios confortables con 

muros delgados y aprovechando los materia-

les del lugar.

Cuando se decide incorporar muros entra-

mados en las fachadas habrá que tomar en 

cuenta la orientación solar en la que se colo-

carán, a fin de aprovechar sus cualidades bio-

climáticas. Como se indicó líneas arriba, la es-

beltez de estas estructuras y su baja densidad 

hacen que tengan una baja capacidad como 

termomasa. En cambio, la presencia de la paja 

les confiere ciertas propiedades aislantes por 

el contenido de aire encapsulado al interior de 

las fibras. 

Como en el resto de los sistemas construc-

tivos, se suele emplear la fibra que regional-

mente resulte la más sostenible, sea de pasto 

(zacate), trigo, avena, cebada, etcétera. En to-

dos los casos, para la capa base se emplean las 

fibras casi en su longitud natural, sin tenerse 

que picar y siempre bien secas. Este tema es 

especialmente importante cuando se utilicen 

las acículas de pino que se conocen regional-

mente como ocoxal o huinumo, las cuales se 

deben conseguir maduras. Las que están de-

masiado secas por llevar mucho tiempo en el 

suelo han perdido su resistencia y durabilidad, 

por lo que en poco tiempo se pueden pudrir. 
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Deben conservar sus aceites esenciales, por 

lo que habrán de recogerse del suelo cuando to-

davía se ven de color verde amarillento. Hay re-

giones en las que los artesanos utilizan el ocoxal 

recién cortado de los árboles porque, como 

acostumbran mezclar el barro con los pies, las 

fibras están suaves y no les lastiman. Enton-

ces se secan al mismo tiempo que la tierra y de 

este modo mantienen su trabajo estructural.

Pajareque

Para la preparación del entramado que reci-

birá el pajareque se arma esta estructura con 

varas o morillos (según el ancho del muro que 

se desee), la cual deberá estar bien sujeta y es-

table. Este entramado requiere tener la sepa-

ración suficiente como para que puedan en-

tretejerse los haces de paja embarrada.

En una tina se vierten 20 litros de barbotina, 

es decir, tierra arcillosa muy diluida, y se le 

van agregando de manera gradual pajas largas 

hasta que se cubra y no se seque demasiado. 

Se busca tener una consistencia manejable. 

Se van formando pequeños ramilletes o haces 

de paja empapada en barbotina los cuales se 

entretejen en el entramado de madera, varas 

o alambre. Cada que se vaya integrando un 

amasijo, se debe ir apretando con las manos 

para ir consolidando el muro.

Ya terminado, se deja secar aproximada-

mente 15 días, aunque lógicamente el tiempo 
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puede variar en función del clima de la región 

en la que se trabaje. 

Una vez concluido y seco el muro se perfi-

la con un machete para eliminar excedentes 

de paja o abultamientos y así dejar las super-

ficies más uniformes y listas para recibir un 

acabado.

En el proceso de ejecución de los muros de 

pajareque es posible incorporar botellas va-

cías para conformar vitrales. Estos componen-

tes además de elevar notablemente la calidad 

y estética de los espacios por el tipo de luz 

que dejan pasar, tienen también cualidades 

bioclimáticas derivadas del aire contenido en 

las botellas que las convierte en medios ais-

lantes del frío y el calor. Además, las botellas 

de vidrio son altamente resistentes por forma 

desde el punto de vista estructural.

El diseño y colocación de las botellas es 

tan libre como se desee, pudiéndose interca-

lar simplemente las botellas horizontalmente 

conforme se elevan las hiladas de pajarcilla, o 

bien desarrollar una estructura de alambres a 

la que se amarran las botellas de forma radial o 

con cualquier otra geometría, y luego, paulati-

namente se rellena el espacio que queda entre 

ellas y el tejido de alambre que las une, como 

medio de apoyo para la colocación de los haces 

de pajarcilla.

Se ha visto que no es necesario utilizar alam-

bre galvanizado para hacer los entramados que 

soportan las botellas, porque suele ser más 

difícil de doblar que el alambre recocido, que 
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además es mucho más barato. Pero sobre todo, 

porque no tiene sentido que se preserve por 

mucho tiempo. En obras en las que se ha lle-

gado a corroer el alambre recocido con el paso 

de los años, el sistema no sufre ningún tipo de 

afectación. El alambre cumple su función sim-

plemente como medio para ubicar las botellas 

mientras se rellenan los espacios entre ellas 

mediante los haces de paja con barbotina. Pero 

una vez que ésta se seca y endurece, es la que 

realmente mantiene las botellas en su sitio y 

que garantiza una adecuada transferencia de 

esfuerzos en toda el área del muro.

La idea de usar botellas de vidrio y no de 

otros materiales, tiene que ver con varias 

cuestiones ecológicas tales como el hecho de 

que, se quiera o no, ese material está presente 

en todas partes. Para la elaboración del vidrio 

se emplean muchas substancias químicas, al-

gunas altamente contaminantes que además 

requieren una elevada temperatura para su 

fusión para tener un objeto que al final es de 

un solo uso y luego se vuelve basura. Y aun-

que se suele repetir que se trata de un material 

“ecológico” porque se puede “reciclar”, la ver-

dad es que prácticamente no se lleva a cabo 

este proceso industrial porque suele resultar 

más barato partir desde las materias primas 

originales a fin de tener botellas de vidrio con 

características estandarizadas. Algunas de las 

grandes empresas productoras de botellas de 

vidrio sólo aceptan reciclar el 2% del material 

que producen, el resto se convierte en basura. 



Existen pequeñas empresas de vidrio soplado 

artesanal de México que sí llegan a reciclar en-

tre el 15 y 18% pero, lamentablemente, es una 

actividad que está en decadencia por la escasa 

demanda de sus productos. Además, el reci-

claje nuevamente involucra altas temperatu-

ras de fusión con la consecuente emisión de 

contaminantes y gasto energético asociados. 

Pajarcilla

En lo que respecta a la técnica de pajarcilla, 

una variable clave es su proceso de compac-

tación. A diferencia del manejo manual de los 

haces de paja con barbotina del pajareque, en 

la pajarcilla se requiere apisonar y además 

contar con una cimbra temporal contra la cual 

ejercer presión.

Para su elaboración se empieza por exten-

der una lona en una superficie plana y sobre 

ella se coloca paja suelta. Se va humedecien-

do la paja con barbotina, cuidando que no sea 

tanta que llegue a escurrirse al momento de 

levantar la paja. La consistencia debe ser un 

poco seca.

Cuando se va a utilizar esta técnica para mu-

ros, ya deben estar previstos y bien fijos los apo-

yos verticales que le servirán como refuerzo, a 

una distancia no mayor a 1.5m. De este modo 

se pueden modular los paneles de pajarcilla.

Posteriormente se asegura la cimbra en las 

caras externas de los postes y se procede a co-

locar la pajarcilla en su interior en capas de 
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20cm como máximo. Con ayuda de un pisón 

de mano se va compactando la mezcla y se 

repite la operación hasta alcanzar la altura de 

60cm que debe tener la cimbra.

Al final de cada cimbra se coloca un refuerzo 

horizontal que se amarra a los postes. El re-

fuerzo puede ser de torzales de alambre reco-

cido o bien de varas flexibles. El refuerzo cum-

ple una función muy importante ya que evita 

el posible volteo de los rellenos una vez secos.

Luego se sube la cimbra para continuar con 

el muro, procurando dejar un traslape de al 

menos 15cm en ambas caras del tramo recién 

terminado. Estos pasos se repiten hasta alcan-

zar la altura deseada. Ya que está seco, los ex-
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cedentes de paja o bordos que pudieran tener 

las superficies se recortan con un machete y 

queda listo para ser revocado. Si se llegara a 

interrumpir por un par de días la construc-

ción, será necesario agregar barbotina sobre 

la superficie del muro seco para lograr buena 

adherencia con el material a aplicar. 

En el caso de que se quiera aplicar esta téc-

nica para edificar entrepisos o cubiertas, se 

tienen que tomar algunas previsiones. Aunque 

el procedimiento es similar, la pajarcilla se co-

loca por tramos y se compacta horizontalmen-

te entre las vigas o morillos que conforman la 

estructura portante. Para ello es indispensable 

prever el diseño de las cimbras a fin de opti-

mizar el tiempo de colocación y descimbrado. 

Estos componentes no requieren demasiados 

refuerzos e incluso las tablas que forman las 

caras pueden ser delgadas, puesto que el peso 

de las placas de pajarcilla no es demasiado, y 

además, su esqueleto interno de madera ayu-

da a soportar el sistema. Son cimbras ligeras 

que se colocan entre las vigas existentes sim-

plemente amarradas con alambre para que 

sean fáciles de poner y también de quitar.

El procedimiento constructivo requiere que 

la cimbra base esté fija pero la cimbra que sirve 

de tapa se debe poder clavar y desclavar fácil-

mente conforme el trabajador va llenando el 

espacio entre las vigas y las cimbras, compac-

tando también por capas de no más de 10cm. 

El espesor del entrepiso es de 10 a 12cm o lo 

que permita el ancho de las vigas, siempre y 
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cuando no sea tanto que dificulte su secado o 

que pueda generar putrefacción en las fibras, 

retrasando el proceso de enjarrado. 

Para ejecutar este entrepiso, hay que cim-

brar la parte de abajo a todo lo largo del espacio 

entre vigas e ir colocando en la parte superior 

pequeñas cimbras. Luego se compacta la mez-

cla de pajarcilla horizontalmente. La estructu-

ra que soporta el entrepiso está dada por rieles 

de madera de perfil cuadrado (listones o tiras) 

que se atornillan al centro de las vigas en toda 

su longitud. Estos rieles colocados uno frente 

al otro en la parte interna de las vigas, sopor-

tarán varas o jirones que cargan la pajarcilla.

Las varas se colocan al momento de ir com-

pactando el material, cada 20cm en techos que 

no habrán de recibir cargas vivas y cada 15cm 

en entrepisos. Como piso final se puede poner 

enduelado de madera o bien una capa de com-

presión de espuma volcánica, cal y arena, so-

bre la que se pueden colocar losetas cerámicas.
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pacas de paja



T
é
c

n
i
c

a
s
 
d

e
 
b
i
o

c
o

n
s
t
r

u
c

c
i
ó

n

99

Antes de comenzar a construir una casa, se 

debe hacer una cuidadosa selección de las 

pacas. Pueden ser de trigo, cebada, centeno, 

avena, sorgo, arroz y pastos nativos, siempre 

y cuando estos hayan sido empacados firme-

mente.

Para ello, lo mejor es platicar con la persona 

que va a realizar el empacado pidiéndole que 

aplique la máxima presión de su máquina y 

que el material esté completamente seco. Si no 

es posible hablar con el empacador, hay que se-

leccionar siempre las pacas más secas, firmes 

y uniformes, esto facilitará mucho el trabajo.

Cuando se va a construir con pacas es muy 

importante entender que no se está constru-

yendo con ladrillos grandes, sino que se tra-

ta de un material singular que es fácilmente 

deformable. No está disponible durante todo 

el año y no es uniforme en su compactación, 

humedad, tamaño, etcétera. Además, requiere 

especial cuidado ante la humedad.

Desde el punto de vista estructural, se pue-

de construir de tres maneras: con muros de 

relleno, con muros de carga o con una combi-

nación de las dos estrategias.

Construir con muros de relleno significa que 

se va a levantar previamente una estructura, 

ya sea de madera o de metal, y posteriormente 

se conformarán los muros con pacas colocadas 

entre los componentes de carga. De este modo 

las pacas no reciben el peso del techo, aunque 

sí el impacto del viento. Las pacas solamente 

cargarán su propio peso y actuarán como un 

buen aislante térmico y acústico.

Esta manera de edificar tiene, entre otras 

ventajas, que se pueden utilizar sistemas es-

tructurales conocidos comúnmente y que son 

aceptados en los reglamentos de construcción. 

Es posible poner cualquier tipo y forma de te-

cho, se pueden repellar las paredes casi el mis-

mo día que se colocan y finalmente, es viable 

abrir las ventanas del tamaño que se desee.

Entre las desventajas del sistema destaca 

el que casi no se ahorra dinero y que se tie-

ne mayor complejidad técnica para construir 
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cimientos y atar las paredes a los niveles su-

periores.

En cambio, diseñar el sistema bajo la lógi-

ca de muros de carga, significa que las pacas 

recibirán el peso del techo y, de este modo, se 

aprovecharán sus cualidades estructurales, 

ahorrando una buena cantidad de dinero.

Las desventajas más importantes con rela-

ción a la primera estrategia es que se requie-

re un techo muy ligero, es difícil construir un 

segundo piso, y se debe prever un ocasional 

cuarteo en el revoque debido a cargas vivas 

eventuales, tales como granizo en los techos.

En esta sección se explica cómo construir 

con muros de carga.

Comenzaremos por el diseño de la casa to-

mando en cuenta que:

1. No es adecuado tener ventanas mayores 

a 1.30m de largo, que representarían un 

dintel caro y difícil de solucionar.

2. La distancia entre la esquina y las puer-

tas o ventanas no deberá ser menor de 

una paca y media, lo mismo que la dis-

tancia entre vanos.

3. La altura máxima debe ser de siete pa-

cas, lo que se traduce en 2.45m.

4. Es recomendable no construir muros de 

más de 7m de largo.

5. También vale la pena considerar la 

orientación para una mayor ganancia 

térmica, tomando en cuenta que las pa-

cas de paja son un excelente aislante 

(R=40).

Medidas de una paca 
de dos alambres

Límites estructurales
A: 7 pacas
B: 1 1/2 pacas
C: 7 pacas
D: 1 1/2 pacas
E: módulos da 1 6 1/2 paca



T
é
c

n
i
c

a
s
 
d

e
 
b
i
o

c
o

n
s
t
r

u
c

c
i
ó

n

101

Aguja

Materiales Herramientas

Pacas de paja Estacas

Alambre Fleje de plástico

Martillo

Amarrador Flejadora

Serrote

6. No hay que olvidar que la humedad y 

el fuego son los principales enemigos 

de las pacas por lo que es importante 

evitar localizar las construcciones en si-

tios donde puedan afectarlas, como en 

la parte baja de las lomas, junto a muros 

colindantes, etcétera.

7. Para proteger la casa de la lluvia es reco-

mendable incorporar aleros.

La mayoría de las herramientas y materiales 

necesarios son los mismos que se emplean 

en la construcción convencional o en algunas 

otras tareas. No se requiere nada especial, a ex-

cepción de una aguja que ayuda a cortar pacas.

Esta aguja se puede hacer en cualquier pe-

queño taller de herrería, a partir de un tramo 

de alambrón pulido de 1/4" de diámetro, 80cm 

de largo, con la punta ligeramente afilada y en 

forma de gancho para tejer.

Una vez definido el diseño, se procede a 

construir la cimentación, la cual puede ser 

bastante sencilla. Es posible emplear casi 

cualquier material, piedra, sacos de grava, et-

cétera. Lo más importante es que cuente con 

un zócalo que sobresalga del suelo por lo me-

nos 35cm y que en el centro de su corona, a 

todo lo largo y a partir de las esquinas, se de-

jen ancladas estacas de ½" a cada 50cm, con 

una longitud de 70cm. Donde van las puertas 

no se anclan estacas. 

En el caso de cimentación de sacos de arena 

o grava, es necesario tender dos tiras de alam-

bre de púas entre cada hilada de sacos, para 

evitar su deslizamiento.
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También es necesario dejar enterrados 

de lado a lado de los cimientos, en el senti-

do transversal, tramos de 50cm de poliducto 

o manguera de 1/2". Estos componentes per-

miten traspasar el fleje que dará rigidez a los 

muros.

Asimismo, a 20cm del paño interior de las 

esquinas y de los lados de puertas y ventanas 

habrá que dejar siempre estos tramos de tubo.

No deberán quedar distancias mayores de 

1.20m entre cada tramo de poliducto, de lo 

contrario será necesario colocar tramos inter-

medios.

Una vez terminados los cimientos, se colo-

ca una barrera contra la humedad, que será 

la protección que tengan las primeras hila-
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das de pacas para no verse afectadas por el 

agua que por capilaridad llegará del suelo a 

través del cimiento.

Generalmente se usa cartón asfaltado, pero 

puede utilizarse también chapopote, aunque 

es el menos recomendado.

Para sellar los orificios por donde entran las 

varillas, se le colocan pedacitos de cartón a 

cada varilla. 

La colocación de las pacas debe iniciarse en 

las esquinas y de ahí continuar hacia los la-

dos, procurando que no se rompan las estacas 

y que las pacas entren suavemente, ya que si 

se presionan, las esquinas tenderán a abrir-

se y será muy difícil remediar posteriormente 

este error.
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Para lograr esquinas rectas, lo mejor es co-

locar unas guías de madera que se hacen cla-

vando en ángulo recto, en sentido vertical, dos 

estacas, apuntalándolas fuertemente adosa-

das a las esquinas.

La segunda hilada se coloca provocando un 

cuatrapeo a partir de las esquinas, al igual que 

se hace con los muros de ladrillo.

Cuando esté completamente terminada la 

primera hilada, es necesario saltar encima de 

ella para ayudar a uniformarla y compactar 

las pacas. Este procedimiento debe hacerse 

con cada una de las hiladas. 

Si es necesario cortar pedazos de pacas, 

se procede a utilizar la aguja e hilo de rafia o 

alambre, procurando no afectar la compresión 

original de las pacas, por lo que habrá que ha-

cer primero los amarres y posteriormente cor-

tar los alambres.
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Las pacas se pueden cortar a la medida que 

se requiera, usando la aguja de alambrón.

A partir de la segunda hilada, es necesario 

empezar a amarrar las esquinas. Durante los 

sismos éste es uno de los puntos críticos en 

toda construcción y su resistencia futura de-

pende de un buen amarre inicial.

Existen varias maneras de amarrar las esqui-

nas y es posible utilizar una o varias de ellas.

La primera consiste en clavar pequeñas es-

tacas en el centro de las pacas y amarrarlas 

fuertemente con rafia o con alambre. Después 

se clavan las estacas hasta el punto donde no 

se salga el amarre.

Otra opción consiste en coser las pacas tan-

to en el sentido horizontal como en el vertical.

Además de las esquinas, es necesario ir plo-

meando bien las paredes. A partir de la cuarta 

hilada, habrá que encajar, de arriba hacia aba-

jo, dos estacas de madera por paca, carrizo, 

bambú o algún otro material resistente que se 

tenga a la mano.
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Al terminar de colocar las pacas, es necesa-

rio colocar otra barrera de humedad, para lo 

cual también se emplea cartón asfaltado.

Es importante probar qué tipo de acabado 

final de los muros se aplicará ya que si se de-

sea dejar en paredes perfectamente rectas, es 

mejor ir preparando las pacas antes de colo-

carlas, enderezándolas en una superficie pla-

na y/o “rasurándolas” con machete, serrote, 

podadora de setos o motosierra.

Si no se rasuran las pacas una por una an-

tes de colocarlas, se puede rasurar el muro ya 

construido. Los pedacitos de paja que van ca-

yendo conviene guardarlos en costales, ya que 

se pueden ocupar para el repellado.

Así mismo es posible ir recortando las pa-

cas si se pretende dejar huecos para nichos.

La cadena de distribución de carga es un ele-

mento sumamente importante, ya que además 

de repartir uniformemente el peso del techo en 

toda la superficie de la paca, estabiliza los mu-

ros y fija el techo.

No existe una receta para construir la ca-

dena, ya que básicamente se trata de un ele-

mento rígido que cumpla las funciones antes 

mencionadas. Es fundamental que este com-

ponente se conecte con el cimiento por medio 

del fleje.

La cadena más usada y de menor costo es de 

madera (que puede ser de la más barata), y es 

básicamente una “escalera de mano” hecha con 

barrotes de 1-1/2" x 3-1/2" o 4" que se clavan 

sobre una tabla de 3/4" o 1" con 30cm de ancho. 

La cadena debe ser de una sola pieza, por lo 

que es muy importante escalonar las uniones 

de los barrotes, ya que de esto depende su re-

sistencia.

También hay que reforzar la cadena en los 

huecos de las ventanas y puertas para evitar 

que se flexione.

Al igual que en los muros, los empalmes 

de las esquinas son los puntos críticos de la 

cadena. Se les puede reforzar con pedazos de 

madera o metal clavados diagonalmente.
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En caso de tener ángulos diferentes de 90°, 

también es importante reforzar las uniones.

Como es indispensable esperar a que las pa-

redes se compacten lo suficiente antes de re-

pellar, durante el tiempo de espera es posible 

colocar las instalaciones eléctricas, hidráulicas 

y sanitarias.

Las primeras se integran igual que en cons-

trucciones de ladrillo, es decir, insertando po-

liducto y registros en ranuras de la pared para 

cablear posteriormente. La única diferencia es 

que para fijar los registros en el muro, es nece-

sario clavarlos previamente en un pedazo de 

madera en forma de punta.

Las instalaciones hidráulicas tienen que 

hacerse con mucho cuidado, ya que una fuga 

puede representar un serio problema a futuro. 

Es mejor colocarlas sobre el repellado o bien 

en un muro húmedo de ladrillo, diseñado es-

pecíficamente para ellas.
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Cuando ya se ha esperado el tiempo de 

compactación, los flejes se habrán aflojado y 

es necesario darles tensión nuevamente antes 

de proceder al repellado. Es momento tam-

bién para rectificar el plomo de las paredes. 

Debido a que las pacas son muy irregulares, 

si se requiere una pared perfectamente rec-

ta, hay que colocar una buena base de barro 

y paja, que servirá también para proteger los 

muros de la humedad exterior. Antes de ini-

ciar el revoque ayuda mucho rellenar las cavi-

dades más grandes con un mortero de lodo y 

paja para reducir la cantidad de mezcla final. 

Además, este relleno le añade resistencia es-

tructural al muro.

El revoque se coloca en tres capas, la prime-

ra es un poco suelta para que penetre en todas 

las cavidades de las pacas. La segunda le dará 

una apariencia más uniforme y la tercera será el 

acabado definitivo.

También es importante tomar en cuenta que 

la base de tierra que se coloca en los muros de 

pacas antes del acabado final sirve como ba-

rrera de protección para prevenir que el punto 

de condensación de humedad local sea de tal 

profundidad que llegue a las pacas y las pudra. 

En climas semiáridos 3cm de espesor es una 

buena base.

Esta base de tierra es indispensable para un 

buen acabado final, ya que si no se tiene bien 

resuelta esta parte, habrá problemas de cuar-

teaduras. 

Por ello, es importante considerar que en-

trará una elevada cantidad de tierra en todas 

las bases para revoque, más aún si el termina-

do mismo de la casa será de barro.
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Esta vivienda está ubicada en la población de 

Tlaxco, en el estado de Tlaxcala y fue diseña-

da por Alejandra Caballero Cervantes para ser 

utilizada regularmente por un solo habitante, 

que es María Caballero Zamora y, en determi-

nadas temporadas del año, por su familia.

Se trata de una obra fuertemente condi-

cionada por las características urbanas de su 

predio tanto en lo que se refiere a su orienta-

ción como a sus dimensiones. El terreno tiene 

una forma casi rectangular con 8m de fren-

te y 25m de fondo y un desarrollo orientado 

de este a oeste. Tiene frente a la calle al lado 

oriente pero con colindancias en los otros tres 

lados del terreno. Además, el predio presenta 

un nivel más alto con respecto al de la calle.

Tlaxco tiene un clima templado subhúme-

do, con presencia predominante de lluvias en-

tre junio y septiembre. Los meses más caluro-

sos del año son marzo, abril y mayo aunque la 

temperatura rara vez supera los 26°C. El regis-

tro máximo anual en promedio es de 22.9°C y 

la temperatura media mínima es de 5.3°C. La 

precipitación pluvial promedio máxima es de 

122.5mm y la mínima de 7.6mm. Normalmen-

te se tienen vientos que corren de norte a sur, 

por lo que, para lograr adecuadas condiciones 

de confort, se requiere tener vanos abiertos al 

sur para permitir el asoleamiento.

Este requerimiento determinó que el di-

seño de la vivienda se desarrollara longitu-

dinalmente al paño de la colindancia norte 

y abriendo fachadas interiores parciales de 

cara al sur. El terreno mide 200m2 pero el área 

construida ocupó solamente 101m2 para con-

seguir espacios abiertos de iluminación.

La casa tiene un solo nivel que incluye una 

sala, comedor, cocina, patio de servicio, baño 

completo y dos recámaras. Los espacios exte-

riores se emplean como áreas ajardinadas al 

frente y fondo del predio, además de cochera 

para un vehículo. 
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Se procuró que tanto los trabajadores de la 

construcción como la mayor parte de los ma-

teriales fueran originarios de la propia región 

para incrementar el nivel de sostenibilidad de 

la obra. La cimentación se hizo con piedra bra-

za asentada con un mortero de cal y arena en 

una dosificación de 1 a 5. Todos los muros son 

de adobes asentados con mortero de tierra ar-

cillosa y se incorporaron algunos detalles he-

chos con la técnica de pajareque combinada 

con botellas de vidrio recicladas. 

El techo es una “losa catalana”, es decir, un 

sistema de cubierta plana hecho a base de 

una estructura de vigas de madera que sopor-

ta dos capas de ladrillo cocido, al que local-

mente se lo conoce como “petatillo”.

Los pisos de la mayor parte de los espacios 

son de loseta de barro y en el baño se usaron 

lajas de piedra.

Los pavimentos exteriores en andadores y 

cochera son de piedra laja y los espacios ajar-

dinados tienen césped.

Los recubrimientos interiores son de cal y 

arena con pinturas naturales al fresco en color 

rojo oxido y pinturas a la cal con baba de no-

pal o leche y pigmentos naturales. 

Se empleó un lambrín a base de azulejos 

tipo talavera de diferentes colores en el área de 

regadera del baño, así como en las barras de la 

cocina. 
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En las fachadas exteriores se dejaron los 

adobes aparentes protegiendo las juntas con 

rajuelas de piedra. Los marcos de puertas y 

ventanas, así como algunas esquinas se recu-

brieron con una cenefa de mortero cal arena 

también pigmentada con pinturas naturales.

Los adobes fueron fabricados en Tlaxco. La 

piedra braza, cal, arena y tierra para revoques 

fueron adquiridas en casa de materiales de la 

localidad. 

Las instalaciones hidráulicas están conec-

tadas a la red municipal y se hicieron con tu-

bería de polipropileno random de alta densi-

dad. La energía eléctrica es suministrada por 

la Comisión Federal de Electricidad (CFE) y 

utilizan solamente focos LED. 

Las instalaciones sanitarias también se hi-

cieron con tubería de polipropileno y tanto las 

aguas negras como las grises se conducen al 

sistema colector municipal.

La basura se separa para el compostaje de 

los residuos orgánicos.

En lo referente a las ecotecnologías y dispo-

sitivos de control bioclimático se utilizan ca-

lentadores de agua a base de leña y uno solar. 

Se incorporó un WC de bajo consumo y aso-

leamiento natural.

Como consideraciones adicionales para dis-

minuir la huella ecológica, es importante des-

tacar que las puertas de la casa tienen el sello 

de SFC que otorga el Consejo para la Silvicultu-

ra Sostenible.
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Esta vivienda está emplazada en el número 79 

de la calle llamada Camino a Huayapam, del 

Paraje La Era, en San Andrés Huayapam, Oaxa-

ca. El clima local va de semi-cálido a templado 

subhúmedo con lluvias en verano y regímenes 

pluviales que oscilan entre los 600 y 1200mm 

al año.

Fue diseñada por Maribel González Apoda-

ca para ser ocupada por Ana María Hernán-

dez, Eduardo Liendro y sus dos hijos, un joven 

y una niña. 

La obra se materializó mediante la colabo-

ración de Maribel González Apodaca, Israel 

Hernández responsable de la albañilería, Lidia 

Aguado encargada de las instalaciones y un 

equipo de ayudantes, albañiles y artesanos. 

La superficie total del terreno es de 280m2 y 

el área edificada ocupa 130m2 que se desarro-

llan en dos niveles. 

Los espacios cubiertos incluyen en planta 

baja un pórtico de acceso, cocina-comedor-es-

tancia, vestíbulo, baño de visitas y dos recáma-

ras. La planta alta cuenta con un vestíbulo, re-

cámara principal, terraza y medio baño.

Los espacios descubiertos se componen de 

un área de patio, jardín, cisterna para capta-

ción de agua de lluvia y área de lavado.

El proyecto se originó como una solicitud de 

vivienda nueva, pero localizada en una zona 

rural cercana a la ciudad de Oaxaca. Se empla-

za en un terreno pequeño con una pendiente 

moderada en el que se buscaba contar con el 

máximo aprovechamiento de iluminación y 

ventilación naturales. La zona no cuenta con 

red de agua potable ni sistema de drenaje mu-

nicipal.

La cimentación consistió en la colocación 

de una plantilla de cemento pobre y zapatas 

de piedra asentada con mortero de cal y arena 

en proporción 1:5. La mayoría de los muros son 

de adobe pero también se incluyeron algunos 

elementos divisorios de panel de madera, baja-

reque y carrizo en casos puntuales. El sistema 

estructural se sustenta en muros de carga con 
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refuerzos de alambre de púas entre las juntas a 

cada 5 hiladas de los adobes.

El entrepiso se conformó mediante tablo-

nes asentados sobre vigas laminadas de ma-

dera, fabricadas in situ a partir de tablas. 

Finalmente, las cubiertas se hicieron con 

teja de barro artesanal sobre una capa de fe-

rrocemento con malla cubriendo un endue-

lado que se fijó a vigas de madera laminada 

como las de los entrepisos. En otras seccio-

nes, se incluyeron bóvedas autoportantes de 

ladrillo recargado –de fabricación local– con 

juntas de mortero o barro. 

Los pavimentos interiores fueron de cal con 

grava y arcilla en planta baja y tablones de 

madera en planta alta. La escalera es de la-

drillo rojo y, en los baños, los pisos se hicieron 

con cemento pulido pigmentado. En los espa-

cios exteriores se incluyeron huellas con pie-

dra de la región en los espacios ajardinados 

con césped, gravas y tierra. 

En la mayor parte de los muros se dejaron 

aparentes los adobes y ladrillos, y sólo algu-

nas secciones se recubrieron con aplanados 

de tierra bruñida en exteriores, estucos de cal 

con tierras de colores y arcilla bruñida en in-

teriores. En los baños se usaron aplanados de 

cal, cemento y arena. 

Los adobes fueron comprados a artesanos 

del poblado que los realizan con tierra de la 

región. La piedra provino de bancos cercanos 

a la zona y la cal fue apagada en obra mez-

clándose con arena del río Atoyac. La tierra 
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procedente de las excavaciones se usó para 

asentar los adobes.

Para las instalaciones sanitarias se intro-

dujeron tubos de PVC y para las hidráulicas 

de cobre y polipropileno. La energía eléctrica 

proviene de la red de CFE. 

En lo que se refiere al manejo de residuos 

sólidos se utilizan baños secos, compostaje de 

excretas, separación de basura y lombricom-

postaje de residuos orgánicos.

El agua proviene en un 60% del pozo y 40% 

de captación de agua de lluvia. Las aguas ser-

vidas se separan mediante instalaciones de 

aguas grises y tratamiento a base de trampa 

de grasas, filtros de gravas, arena-carbón y un 

estanque de plantas semi-acuáticas.

Entre las ecotecnologías y dispositivos de 

control bioclimático empleadas destaca el 

estudio cuidadoso para el máximo aprove-

chamiento de las orientaciones y diseño de 

ventilación cruzada. Incorporación de patios, 

tragaluces, ventanas y canceles como siste-

mas de iluminación, ventilación y calefacción. 

Algunas consideraciones adicionales para 

disminuir la huella ecológica consistieron en 

el uso de madera local con sello de SFC (Con-

sejo para la Silvicultura Sostenible); diseño 

de iluminación natural que permite el mayor 

aprovechamiento de la luz del sol durante las 

horas del día; tratamiento de la madera, pisos 

y acabados con aceites y productos naturales; 

calentadores solares de agua de fabricación 

casera, simple y de muy alto rendimiento, así 

como el empleo racional del cemento y la ela-

boración de puertas con el desperdicio de la 

madera de las cubiertas. 
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El conjunto se localiza en la calle Ampliación 

Cuchumá 1 508, Tecate, Baja California, México 

en una región caracterizada por un clima de 

matorral costero, con lluvias en invierno con-

centradas de diciembre a febrero, que pueden 

llegar a ser torrenciales cada 10 años (200mm 

al año). 

Lo proyectó Tonatiuh Magaña Guzmán, la 

decoración la diseñó el Dr. Sergio R. Bonilla 

Castellanos y la obra fue ejecutada por Ma-

dai, Rolando, Güero y Rob. Los usuarios son 

los miembros de la Escuela Montessori An-

ser-Centro de Permacultura Urbana Niños del 

Cuchumá A.C. que en promedio suman 60 ni-

ños de primaria y preescolar, 10 maestros y 

eventualmente padres, vecinos y visitantes.

La superficie total del terreno es de 19 800m2 

pero el área edificada es de 21m2 desarrolla-

dos en un solo nivel. Los espacios cubiertos 

incluyen un sótano y el área de exposición de 

productos en planta baja. El proyecto surge 

por la necesidad de un espacio adecuado para 

ofrecer a la comunidad escolar productos ali-

menticios de calidad, orgánicos, caseros y de 

producción local. En segundo lugar, que la es-

cuela facilite al público en general el acceso a 

su producción de hortalizas y que los ranchos 

vecinos puedan compartir sus excedentes en 

frutas, aceitunas, uvas, etc., así como aquellos 

productos que las propias mamás o abuelas de 

la comunidad escolar preparen caseramente 

con recetas tradicionales de cada familia, don-

de impere la cuidadosa selección de los ingre-

dientes y su valor nutricional.

El diseño estuvo condicionado por el lugar 

de edificación, entre el límite de propiedad 

que corresponde a un camino vecinal y el piso 

del estacionamiento, que tiene un desnivel de 

1.5m en su punto más alto y plantas nativas a 

los costados. 

Se usó piedra braza asentada con mortero 

de cemento y arena en la cimentación. Los 

muros de la planta alta son de adobe (54cm x 

28cm x 10cm) y mampostería de piedra en el 
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sótano. La estructura se sostiene a partir de 

muros de carga y el mortero es el mismo usa-

do para elaborar los adobes. Cuenta con una 

cadena de tablón en la parte alta de los muros. 

El entrepiso se edificó con hojas de triplay 

(4x8 pies x 1" de ancho) colocadas sobre po-

lines de 4x4". La cubierta se hizo con tejas de 

metal, sobre cartón negro en un doble techo 

de triplay de petatillo de 1/2" en la parte supe-

rior, poliestireno de 2" en la parte intermedia 

y triplay ranurado de 1/2" (vista interior) en la 

parte baja, colocado sobre vigas de madera. 

Los pavimentos interiores son de losetas ce-

rámicas en sótano y triplay de 1" en entrepiso, 

y los exteriores que conforman los escalones 

de acceso principal son piedras del lugar. Los 

acabados en interiores son aplanados apa-

rentes de arcilla roja con paja de trigo picada, 

estiércol molido de caballo en combinación 

con aplanados cal-arena. En el exterior se hi-

cieron aplanados aparentes de arcilla roja con 

paja de trigo picada, estiércol de vaca, estiér-

col molido de caballo y 5% aceite de linaza en 

combinación con aplanados cal-arena. 

Los adobes fueron hechos en el sitio, con 

una mitad de tierra extraída de la excavación 

para la cimentación y sótano, la otra mitad de 

arcilla roja de la región y estiércol molido de ca-

ballo. Para aplanados se usó arcilla roja de la 

región, paja de trigo adquirida en un expendio 

local y picada en el lugar. La piedra braza, ce-

mento, cal y arena fueron adquiridas en una 

casa de materiales de la localidad. 
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Los materiales utilizados para las instala-

ciones eléctricas fueron a base de poliducto 

naranja y cajas eléctricas, y la energía se ge-

nera por medio de paneles solares.

Con respecto al manejo de residuos sólidos, 

se realiza la separación de basura, lobricom-

postaje de residuos orgánicos. Existe un baño 

seco independiente. Las aguas servidas se uti-

lizan para el riego directo a plantas nativas, 

gracias al uso de jabones biodegradables. El 

abasto del agua se realiza por medio de un ca-

rro cisterna a un contenedor de plástico.

En cuanto a las ecotecnologías y dispositi-

vos de control bioclimático se cuenta con ven-

tanas de doble vidrio, ventilas en parte baja de 

ventanas regulables para la entrada de aire. El 

80% de la iluminación es natural y el 20% con 

“solar tube”.

Entre las principales consideraciones adi-

cionales tomadas en cuenta para disminuir la 

huella ecológica destaca el uso de ventanas de 

segunda mano y arcos en adobe para los din-

teles de las mismas. El 80% de la madera em-

pleada es de segunda mano, excepto triplay 

ranurado de vista interior del techo.

El 90% del acondicionamiento del mobilia-

rio proviene del lugar. Los adornos y las pie-

zas de cerámica del piso del sótano son reci-

clados. Las instalaciones eléctricas exteriores 

para el sistema de paneles solares, se encuen-

tran ocultas en una escultura en forma de ár-

bol, buscando un menor impacto visual. 
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Este inmueble se localiza cerca del Rancho El 

Pardo, dentro de las instalaciones del Proyecto 

San Isidro, en Tlaxco, Tlaxcala. Fue diseñado 

y construido por Stevan de la Rosa en cola-

boración con Alejandra Caballero. Se propuso 

como un espacio para bodega, dividida en dos 

partes, una de las cuales se destina al guarda-

do de semillas y la otra, de herramientas. 

Tiene un solo nivel de 18m2 y está en medio 

de un área abierta que era parte de una ladera 

que fue aterrazada para su aprovechamiento 

agrícola en combinación con el huerto e in-

vernadero. 

El proyecto surgió de un planteamiento en 

el que se buscaba usar bóvedas nubianas de 

adobe en climas menos áridos que donde se 

suelen emplear, con el fin de probar un recu-

brimiento impermeable conformado por un 

techo verde.

La región en que se emplaza tiene un clima 

cálido seco con lluvias concentradas entre ju-

lio y octubre que pueden llegar a ser torren-

ciales, con un régimen pluvial promedio de 

1 280mm al año.

La cimentación es de piedra braza labrada, 

asentada con mortero de cal y arena en pro-

porciones 1:3. 

La estructura se desarrolla a partir de mu-

ros de carga de adobes de 50 x 30 x 12cm. La 

cubierta es una bóveda de cañón tipo nubiana 

con adobes de 26 x 13 x 5cm sobre la que se co-

locó un entortado de cob de 5cm. 

El sistema de techo verde que asienta so-

bre la bóveda se aisló con una lona ahulada 

y cuenta con canaletas perimetrales que son 

guiadas por el pretil a cuatro escurrimientos 

localizados en cada esquina.

En el exterior se dejó el adobe aparente con 

las juntas rajueleadas. Los interiores fueron 

aplanados con tierra y paja picada. Los ado-

bes de la bóveda de un cuarto se limpiaron y 

dejaron aparentes.
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Los pavimentos interiores se hicieron, uno 

de tierra sellada con aceite de linaza y el de 

la otra habitación, de mortero de cal y arena.

Los adobes fueron comprados a artesanos 

del poblado y están hechos con tierra de la re-

gión. La piedra, cal y arena fueron compradas 

en la localidad. La tierra para asentar los ado-

bes y para aplanar se extrajo del propio terre-

no de la excavación para otra construcción. Se 

utilizó paja de trigo de la cosecha del rancho.

La bodega no cuenta con instalaciones hi-

dráulicas ni sanitarias, ni tampoco utiliza ener-

gía eléctrica.

Entre las ecotecnologías y dispositivos de 

control bioclimático destaca el uso de venta-

nas tipo tronera, que fueron orientadas en la 

parte norte del cuarto semillero para captar 

vientos fríos y mantener bajas las temperatu-

ras para la mejor conservación de las semillas.

La técnica de bóveda autoportante prescinde 

del uso de madera en la estructura y en su pro-

ceso constructivo. Las únicas piezas de madera 

utilizadas fueron para dinteles y son locales y 

de reuso. Esta construcción se realizó durante la 

primavera del 2010 como una serie de proyec-

tos de Stevan de la Rosa en diferentes lugares, 

con colegas que tratan de extender la viabilidad 

del uso de bóvedas de adobe en climas menos 

áridos que donde se acostumbran emplear, con 

el fin de adaptar diferentes técnicas de protec-

ción de baja huella ecológica. Por el momento 

esta bóveda con techo verde ha tenido éxito y 

no ha requerido mantenimiento hasta ahora.
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El inmueble se localiza en la calle Prolongación 

Francisco Villa s/n, San Sebastián, Etla, Oaxa-

ca y fue diseñado por Ramón Aguirre Morales 

para ser habitado por la familia Núñez, confor-

mada por una pareja de adultos mayores y su 

hijo. La obra la realizaron Ernesto Núñez, Víc-

tor García, Juan Mejía y el maestro Francisco. 

La región posee un clima cálido seco, con 

lluvias concentradas entre julio y octubre, que 

pueden llegar a ser torrenciales, con prome-

dios anualizados de 600mm.

El terreno que originalmente estuvo desti-

nado al cultivo, tiene una superficie total de 

1 000m2 con un área edificada de 100m2 de-

sarrollados en un solo nivel. Los espacios cu-

biertos constan de un corredor de acceso, sala, 

cocina, baño, dos recámaras y cocina de leña. 

Los espacios descubiertos constan de una co-

chera y un espacio ajardinado.

La cimentación se hizo con cantera verde, 

asentada con mortero de cal y arena en una 

dosificación de un volumen de cal por cinco 

volúmenes de arena. 

Los muros son de adobe y trabajan como 

estructura de carga. Están reforzados por re-

querimientos sísmicos con contrafuertes en 

las esquinas y marcos de ladrillo en ventanas 

y puertas.

Los techos de las habitaciones se hicieron 

con bóvedas mexicanas de ladrillo cuña de 5 x 

10 x 20cm y el corredor con tejas soportadas 

con vigas de madera. La bóveda más grande de 

6 x 6m la realizó un experto bovedero de Que-

rétaro y las demás se construyeron en talleres 

didácticos.

Los pavimentos interiores y andadores del 

jardín son de loseta cerámica, los espacios 

abiertos tienen césped, plantas endémicas y 

árboles frutales.

Los muros tienen aplanados aparentes de 

tierra con paja picada en interiores y de cal-are-

na en baños, cocina y exteriores, con una do-
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sificación de un volumen de cal por cada tres 

volúmenes de arena. Además, estos últimos 

se pintaron con cal y baba de nopal. En las zo-

nas húmedas de baños y cocina se colocaron 

azulejos y loseta cerámica. 

Los adobes hechos con tierra de la región 

fueron comprados a artesanos del poblado. La 

cantera verde, cal y arena se compró en una 

casa de materiales de la localidad. La tierra 

para asentar los adobes y para aplanar se ex-

trajo de la cimentación y cisterna. Se compró 

paja de trigo en un expendio forrajero de San 

Sebastián.

Se emplearon tubos de polipropileno para 

instalaciones sanitarias y Tuboplus para ins-

talaciones hidráulicas. Se instaló un WC aho-

rrador de 6lt, la electricidad proviene de la red 

de CFE. Existe una separación de instalaciones 

de aguas grises, trampa de grasas, fosa de des-

carga, biofiltros y fosa de excedentes. El 80% 

del abasto de agua proviene de la red munici-

pal y el resto de captación de agua de lluvia.

Dentro de las consideraciones adicionales 

para disminuir la huella ecológica se incluyen 

sistemas de separación de basura, lombri-

compostaje de residuos orgánicos, una estufa 

Lorena, ventanas orientadas al sur y circula-

ción de aire cruzado. 

Los marcos de las ventanas son de madera 

local sin sello de SFC, focos LED en baños, re-

cámaras, sala, comedor, cocina, y al exterior, 

calentadores solares de agua. 
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La casa se localiza en la comunidad de Zautla, 

Puebla, y fue diseñada por el arquitecto Oscar 

Hagerman  para ser utilizada por los maestros 

que imparten clases en el Centro de Estudios 

para el Desarrollo Rural (Cesder). Las obras 

fueron ejecutadas por el Maestro Agustín y 

alumnos del Cesder.

Además de estas viviendas individuales 

para maestros se hizo otro tipo de vivienda 

colectiva y una vivienda para alumnos, si-

guiendo el mismo criterio constructivo. 

La región tiene un clima templado subhú-

medo, con lluvias de julio a octubre y bajas 

temperaturas en invierno. El terreno del con-

junto es de varias hectáreas pero las viviendas 

se emplazaron de manera aislada ocupando 

superficies de aproximadamente 81m2 en una 

sola planta.

Entre las condicionantes del proyecto es-

taba la pendiente aproximada del terreno de 

15% y sobre todo la presencia de pinos, que se 

previó conservar.

Los materiales de la cimentación fueron 

piedra braza asentada con mortero de cal 

y arena. Los muros son de adobe y trabajan 

como estructura de carga por lo que no se re-

quiere ningún refuerzo adicional. 

Los techos se conforman mediante vigas 

que cargan tablas sobre las que se colocó im-

permeabilizante y finalmente teja.

En algunas viviendas se colocó un entorta-

do de 5cm sobre las tablas, preparado con 6 

botes de granzón, 1.5 de arena, 2 de cal, 1 de 

cemento y 2 botes de paja.

Los pavimentos interiores y exteriores son 

de loseta de barro común de 30 x 30cm. Los 

muros se recubrieron mediante un enjarrado 

con paja picada, arcilla y arena en varias ca-

pas, la primera con paja más larga y las poste-

riores con paja picada.
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Las instalaciones hidráulicas son de tubería 

galvanizada y las sanitarias de tubos de PVC. 

La  energía que se consume proviene de la red 

eléctrica pública y sus instalaciones son con-

vencionales.

Los materiales para la obra proceden del 

propio sitio –salvo la teja– que fue comprada 

en Tehuacán, Puebla.

En cuanto al manejo de aguas servidas todo 

se envía a una fosa séptica y un pozo de ab-

sorción. El agua se extrae de manantiales 

existentes en el terreno. Como una considera-

ción adicional para disminuir la huella ecoló-

gica se da como alternativa el uso de letrinas 

secas que se encuentran en varias zonas del 

conjunto. 

Se proyectó lo suficientemente retirado del 

follaje de los árboles para evitar que éstos pro-

yectaran la sombra en el lado norte de la casa, 

pues el clima tiende a ser frío. 

También se consideró que estuviera cerca 

del límite del terreno para no desaprovechar 

la zona reservada a los cultivos y los corrales 

para cabras.
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La obra está localizada en la calle Continuación 

Emiliano Zapata s/n, Col. del Carmen, Macpalo, 

Tecmilco, Tepoztlán, Morelos. El clima del si-

tio se considera cálido semihúmedo con una 

temperatura máxima 31.2ºC en abril y míni-

ma de 10.0ºC en enero. La precipitación pluvial 

anualizada se consideró de 728mm para efecto 

de cálculo de agua recolectable, pero normal-

mente en junio pueden caer 528mm y hasta de 

2 000mm en julio, con un aproximado de 17.4 

días de lluvia. Sin embargo, diciembre y enero 

suelen ser bastante secos.

En el proyecto y realización intervinieron 

Ron y Alicia Sawyer que son los propietarios; 

la arq. Lucía Figueroa, asesora de la familia; el 

arq. R. J. Gabriel Esnaurrizar, como encargado 

del método comunitario compartido, síntesis 

del proyecto y realización junto con el arq. Erik 

Aranda. Amel Kadic hizo los acabados, Salomé 

Quiroz es el artesano de la madera y Clinton 

McDowell realizó el diseño de paisaje. La eje-

cución de la obra estuvo a cargo del maestro 

albañil Víctor García con el apoyo de cinco al-

bañiles.

El arquitecto Esnaurrizar considera que “la 

arquitectura nace, no se hace, por ello se plan-

teó dejar ser a la casa, lo que quería ser, a pe-

sar de todos. Una casa que albergara la mane-

ra de ser y estar de la familia, en consonancia 

con el lugar y de inspiración para el futuro”. 

En el diseño se propuso una geometría de ejes 

y círculos, que permitiera hacer cambios sin 

alterar su armonía. 

Los usuarios de la vivienda son los miem-

bros de la familia Sawyer García, formada por 

cuatro adultos: los padres, una hija y un hijo, 

quienes tendrán solamente una ocupación 

temporal de los espacios.

La dimensión total del terreno es de 6 441m2, 

pero la parte ocupada mide 4 157.18m2 con 

una superficie edificada de 468.21m2.

La casa se desarrolla en tres niveles. En la 

zona más baja se localiza una cisterna para al-

macenar agua de lluvia, bodega general, cava 
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y despensa fría. La planta baja incluye una co-

chera para dos autos y una moto, bodega de 

jardinería, porche, vestíbulo de acceso, baño 

de visitas (seccionado), estudio-recámara para 

huéspedes, estudio con tapanco, estancia, co-

medor con balcón verde, cocina, despensa-la-

vandería, terraza techada, recámara principal 

con baño, vestidor, área de meditación, terra-

za para vivero y jardín central. La planta alta 

solamente tiene un espacio para taller.

Dentro de las condicionantes físicas del pro-

yecto destaca la pendiente del terreno que en 

su eje diagonal alcanza un 19%. Asimismo, se 

propuso respetar todos los árboles existentes. 

Además, el terreno tiene material tepetatoso 

con zanjas de permacultura de restitución de 

suelo. Como criterio de diseño se priorizaron 

las vistas hacia los espacios exteriores cerca-

nos y lejanos. 

De este modo, la recámara principal tendría 

la vista con la mayor lejanía posible, los estu-

dios con privacidad y ubicación estratégica de 

control de casa. La estancia, con vista lejana y 

cercana a la vez, el comedor con vista al jardín 

muy en contacto con el nivel del terreno. La 

cocina abierta hacia la hortaliza y la terraza 

cubierta, donde se pasaría el mayor tiempo 

posible, con la vista más dramática del sitio, 

hacia el cerro de “El enano”, emblemático en 

Tepoztlán. Estas vistas determinaron, junto 

con la orientación y las directrices de la forma 

del terreno, los ejes de trazo del partido.

La cimentación se realizó con cadenas y 

contratrabes de concreto armado y piedra bra-
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za asentada con mortero de cal y arena, en 

una dosificación de un volumen de cal por 

cada cinco volúmenes de arena. En la obra se 

combinaron muros de adobe, tabique y piedra. 

Se empleó block de cemento para la cisterna. 

El sistema estructural se desarrolla a base 

de muros de carga con refuerzos de concre-

to en el área de tres niveles, básicamente en 

la cisterna, sótano y torre. En el techo central 

de la estancia se propuso un sistema de vigas 

recíprocas. El autor considera que “Este sis-

tema era el obvio, pues revela el espíritu del 

proyecto, reciprocidad de saberes y su centro 

corresponde al punto central de la geometría 

generadora del proyecto”.

Como se trataba de un sistema experimen-

tal, se realizó primero una maqueta en el piso, 

siguiendo una forma hexagonal. Luego se pro-

bó una estructura de planta octagonal que fue 

la opción final que actualmente cubre el espa-

cio. Los entrepisos tienen tablones asentados 

sobre vigas de madera en el tapanco y concre-

to sobre el sótano y en la torre. 

La cubierta está soportada por vigas de ma-

dera de ayacahuite, duela machihembrada 

de madera de segunda de 15cm x ¾", imper-

meabilizante de poliéster de 3mm pegado con 

calor, mezcla aislante de 6cm. de tierra, cal y 

paja, en proporción 1/1/1.5. El techo se recu-

brió finalmente con ladrillo de barro. 

El aislante de tierra sólo se aplicó en los te-

chos de los estudios, comedor y cocina. En el 

resto no se consideró necesario por tratarse 

de espacios suficientemente ventilados y pro-

tegidos del sol del sur y oeste. 

Su hueco central se cubrió con un domo de 

vidrio con ventilación, con la estructura de la 

rosa de los vientos. La recámara principal tie-

ne techo verde.

Los pavimentos interiores incluyen el uso 

de cemento pulido con color o con sulfato fe-

rroso. En la terraza cubierta se usó material 
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reciclado proveniente de durmientes de ferro-

carril seccionados y lajas de piedra.

Para los pavimentos exteriores se planteó 

mantener buena parte del material natural 

combinado con áreas ajardinadas con plantas 

suculentas y especies de la región y áreas con 

tezontle rojo y negro. Los andadores son de 

piedra laja combinados con piedra bola de río.

Los acabados interiores incluyen áreas con 

tierra y paja picada y otras con cal y arena. En 

exteriores se aplicaron tres capas de mortero 

cal-arena, terminados con pintura a la cal con 

baba de nopal y colores minerales.

En lo que se refiere a la procedencia de los 

materiales constructivos, los adobes fueron 

comprados a artesanos del Tepoztlán. El block, 

tabique y piedra braza, cal industrializada, cal 

viva, arena e instalaciones fueron comprados en 

una casa de materiales de la localidad. La paja 

de trigo se adquirió en un expendio forrajero. 

Los materiales utilizados para las instala-

ciones hidráulicas y sanitarias fueron a base 

de Tuboplus y PVC hidráulico. La electricidad 

que se consume combina energía de la red de 

CFE con paneles solares.

El manejo de residuos sólidos incluye sa-

nitarios con taza separadora y bajo consumo 

de agua, compostaje de excretas en fosa alter-

nativa y campo de oxidación. Separación de 

basura, lombricompostaje de residuos orgáni-

cos. Las aguas servidas se separan en instala-

ciones de aguas grises, trampa de grasas, fosa 

de descarga, biofiltros y fosa de excedentes. El 

abasto de agua se desarrollará a partir de cap-

tación de lluvia.

Además de esas ecotecnologías y disposi-

tivos se introdujo una fresquera, panel solar 

para calentar agua y sistemas pasivos de con-

trol bioclimático derivados de los techos con 

tierra y paja, ventilación cruzada en diago-

nal en todas las habitaciones, muros gruesos, 

buena orientación solar y de vientos, adecua-

da articulación de espacios.

Entre las consideraciones adicionales to-

madas en cuanta para disminuir la huella 

ecológica destaca la reutilización de venta-

nas, compra de madera local con sello de SFC 

(Consejo para la Silvicultura Sostenible) y fo-

cos LED en baños.
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Esta obra fue diseñada para ser habitada por 

una familia que iniciaba una nueva forma 

de vida, como recién casados y como parte 

de un sistema sustentable. Por ello se buscó 

que a través del proyecto se pudieran incluir 

y difundir técnicas de construcción del me-

nor impacto ambiental posible y lograr que 

sus habitantes pudieran vivir conectados al 

entorno natural, en busca de la sustentabili-

dad de manera profunda, mediante la incor-

poración de elementos de diseño basados en 

la permacultura. 

De este modo se planteó la creación de un 

espacio para habitar en forma muy cuidado-

sa la Tierra, procurando incluso la mejora de 

la naturaleza. Los espacios de la casa brindan 

las herramientas para que en la vida cotidiana 

sus habitantes puedan ir modificando hábi-

tos y crear nuevos que permitan disminuir el 

impacto ambiental desde la construcción de 

la misma hasta su uso cotidiano. Asimismo, 

se buscó la reducción del uso de recursos ex-

ternos para cumplir con la premisa de “habi-

tar-cuidando la Tierra a partir del cuidado de 

sus habitantes”.

La obra está situada en el Callejón Emilia-

no Zapata s/n, Barrio de La Concepción, en la 

población de San Juan del Río, en el estado de 

Querétaro, a una altitud de 1 945msnm. La re-

gión se caracteriza por tener un clima clasifi-

cado por el sistema Köppen-Geiger como de 

“estepa local BSk”, es decir semicálido seco, 

con una temperatura media anual de 17.5ºC y 

una precipitación de 586mm al año. 

Los autores del diseño fueron Paula Pimen-

tel y Mariana Alcántara, que conforman el 

grupo “Tierra Viva Permacultura y Construc-

ción Natural”. La obra fue ejecutada por las 

propias proyectistas con el apoyo de cuatro 

albañiles y está destinada para ocuparse por 

una pareja de usuarios adultos.

La superficie total de terreno es de 1 000m2 

pero el área edificada ocupa 230m2 en dos ni-

veles. Los espacios cubiertos en planta baja 
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incluyen un pórtico de acceso, salón a doble 

altura, cocina, comedor, baño completo, cuar-

to de servicio y dos recámaras. En la planta 

alta se localiza una sala de juegos y la recáma-

ra principal. En los espacios descubiertos se 

encuentra un patio, estanque de peces, bos-

que comestible y huerto.

Dentro de las condicionantes físicas del 

proyecto destaca el hecho de que, a pesar de 

que el terreno es sensiblemente plano, co-

rresponde a una fracción de un predio urbano 

de 6 900m2, donde antes había una huerta de 

aguacates con un espacio libre al centro para 

secado de semillas conocido como “La Era”. 

Por ello, en el terreno existen árboles de gran 

tamaño que fueron tomados en cuenta para el 

emplazamiento de los muros, a fin de respe-

tarlos en su totalidad.

En lo que respecta a los materiales de cons-

trucción, los muros son de carga y se realiza-

ron en su mayoría con adobe aunque los de 

las áreas de servicio fueron de piedra braza. 
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La cimentación también es de piedra asen-

tada con mortero de cal y arena. Se decidió 

utilizar como refuerzo estructural alambre de 

púas ahogado en los morteros de pega a cada 

seis hiladas. 

Los muros se confinaron sólo en la parte 

superior mediante cadenas de cerramiento 

en concreto sobre las que descansan las vi-

gas de madera que conforman el entrepiso y 

la techumbre, desarrollados mediante duelas 

de madera. Por la amplitud de los ventanales 

se decidió incorporar contrafuertes de adobe a 

cada 3.5m. 

El techo se realizó con tejas artesanales de 

barro asentadas con una capa de lodo aligera-

do con paja colocado directamente sobre due-

la. El pórtico de acceso a la casa tiene pérgolas 

de morillos de madera que se cubrirán con 

vegetación trepadora para generar un espacio 

de sombra en la fachada sur.

En los pavimentos interiores también se 

utilizó cerámica artesanal conformada por 

losetas de barro cocido de 20 x 20cm en la re-

cámara y baño. En el salón, la cocina y el co-

medor se colocó piedra de travertino natural 

mate. En el área de regaderas se colocó pie-

dra bola. Todos los acabados de planta baja se 

asentaron sobre un firme de cal y arena. Para 

los pavimentos del patio, el pórtico de acce-

so y los andadores exteriores se empleó pie-

dra laja de San Clemente de 10cm de espesor, 

asentada sobre tierra compactada sin mortero 

en las juntas, para que pudiera crecer hierba y 

pasto entre las rocas.

En la mayor parte de los muros se decidió 

dejar los adobes expuestos y sólo en algunos 

tramos de muro se colocaron aplanados de cal 

y arena. Estos acabados presentan tres capas 

de 5mm cada una con diferentes proporcio-

nes de mezcla, iniciando con 1:3 y arena grue-

sa, 1:2 para la intermedia y 1:1 en la capa final 

realizada con arena fina. Por último se pintó a 

la cal con baba de nopal en tonos cálidos tie-

rra y “pastel”. En las zonas húmedas de baños 

se colocaron acabados de cal con marmolina, 

bruñidos con la técnica de “tadelakt”.

Con respecto al lugar de procedencia de 

los materiales de construcción es importante 

mencionar que el 80% de la obra está hecho 

con adobes que fueron elaborados en el sitio, 
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con tierra del mismo predio, compensada con 

una mínima cantidad de arcilla procedente de 

un banco cercano (a menos de 5km). La mam-

postería en toda la cimentación es de piedra 

local extraída de un banco a 6km de distancia, 

junteada con mortero de pasta de cal y arena. 

El área de baños está construida con la mis-

ma piedra, y en el muro que lo separa de la re-

cámara se dejó este material expuesto. Los te-

chos, vigas y algunas columnas son de madera 

de pino tratada con técnicas naturales, la cual 

fue traída de bosques de la Sierra Gorda. La pie-

dra de los pavimentos interiores proviene de 

San Clemente, a 5km de la casa. El aislante del 

techo es de pajarcilla protegida con listoncillo 

de barro cocido, hecho en San Nicolás (a 10km). 

La cocina y patio de servicio cuentan con 

techos verdes sobre una estructura de made-

ra. Estos elementos además de servir como 

aislamiento térmico, generan oxígeno y vistas 

agradables para la recámara del segundo ni-

vel. Algunas puertas y la madera de los mue-

bles son de reúso. 

Las fuentes de abasto de agua corresponden 

en un 40% al abasto municipal y el resto a la 

captación de agua de lluvia con recolección en 

una cisterna subterránea. Para las aguas servi-

das se tiene la separación de instalaciones de 

aguas grises, biofiltro y zanja de oxidación. Los 

materiales utilizados para las instalaciones 

incluyen tubos de PVC para sanitarias y Tubo-

plus para las hidráulicas (Polipropileno Copo-

límero Random/PP-R). La energía eléctrica que 

se consume proviene de paneles solares inter-

conectados a la red de la Comisión Federal de 

Electricidad.
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Con relación al manejo de residuos sólidos 

se consideró el uso de baños secos con sepa-

ración de líquidos y compostaje de excretas, 

la separación de basura y lombricompostaje 

de residuos orgánicos. 

En cuanto al diseño bioclimático se consi-

deró que las fachadas fueran más cerradas 

hacia el exterior en las orientaciones sur y 

oeste, a fin de evitar el sobrecalentamiento 

por asoleamiento directo, debido a lo caluroso 

de la región. 

Se tienen fachadas muy abiertas hacia el pa-

tio interior con vistas hacia las orientaciones 

norte y este que a su vez quedan protegidas 

de vientos por una barrera densa de árboles 

preexistentes. El patio funciona como sistema 

de enfriamiento evaporativo y como una co-

nexión visual y física hacia la naturaleza. 

Además de estos criterios de diseño sosteni- 

ble, la casa cuenta con una fresquera, una es-

tufa de leña ahorradora, bici-lavadora, focos 

LED, calentadores de agua con energía solar, 

dispositivos eficientes para el uso de agua, 

compostaje de desperdicios de cocina, huerto  

biointensivo, bosque comestible y estanque 

para crianza de peces. Paralelamente, se cuen-

ta con un “Manual de la transición: guía para 

iniciar una vida más sustentable” (modifica-

ción de hábitos, uso de productos naturales 

para limpieza y uso diario doméstico, alimen-

tación saludable-vegetariana, cultura y reduc-

ción del consumo). 
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La obra está situada en la calle llamada Pro-

longación Ángel Leaño 4 000, en el Municipio 

de Zapopan, Jalisco. Es parte del conjunto de 

viviendas que constituyen la comunidad eco-

lógica de los Guayabos. En ella se cuenta con 

una serie de acuerdos para mantener el equi-

librio con el medio natural y la convivencia 

armónica entre los vecinos. Su diseño previó 

destinar dos terceras partes a espacios na-

turales y sólo una para áreas construidas. Se 

tienen zonas comunes que incluyen una hor-

taliza y un huerto compartido. El terreno de 

la vivienda Araiza colinda con estos espacios 

abiertos.

Entre las condicionantes constructivas de 

la comunidad, se limita la altura a un máximo 

de dos niveles para mantener el equilibrio vi-

sual con la naturaleza. Asimismo, se promue-

ve evitar en lo posible el uso de materiales 

constructivos de origen industrializado, a fin 

de ponderar el empleo del adobe, piedra, ma-

dera y techos de tejas de barro cocido artesa-

nalmente. Se busca que las viviendas cuenten 

con importantes espacios arbolados en su pe-

rímetro, y así contribuir al predominio visual 

de la naturaleza.

Las condiciones ambientales imperantes en 

la zona corresponden al tipo de clima “Cwa” 

que según la clasificación Köppen-Geiger se 

define como templado moderado seco. El pro-

medio anualizado de lluvia equivale a 950mm y 

la temperatura media anual es de 19.4°C. La al-

tura sobre el nivel medio del mar es de 1 500m.

El diseño de la vivienda fue realizado en 

1998 por la arquitecta Elena Ochoa como res-

puesta a una solicitud de Fernando Araiza, 

quien requería una serie de espacios progresi-

vos que pudieran desarrollarse en tres etapas, 

en las que los usuarios serían: la familia Arai-

za, la familia Salazar y la familia Águila. En la 

primera etapa se requerían espacios habita-

bles para un adulto y tres niños, en la segunda 

dos adultos y dos niños, y en la tercera, tres 

adultos y dos perros grandes. 
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El programa fue difícil de definir debido a la 

dinámica de la familia que originalmente plan-

teó requerimientos para una vivienda de 120m2 

pero que, después de cuatro anteproyectos, ter-

minó siendo una obra tres veces más amplia. 

La casa comenzó a construirse en marzo de 

1998 y se entregó concluida 18 meses después.

La superficie total del terreno es de 790m2 y 

el área edificada ocupa 350m2 desarrollados en 

dos niveles. La planta baja consta de un vestí-

bulo de acceso, sala, comedor, cocina, inverna-

dero, cuarto de lavado, cuarto para invitados, 

medio baño, terraza, estudio con baño comple-

to para un adolescente, cocineta y tapanco.

La planta alta cuenta con una recámara para 

los niños con baño completo y balcón al norte, 

recámara para niñas con baño completo, recá-

mara para los papás, con vestidor y baño com-

pleto, así como un acceso a la cubierta.

En torno a la casa se dejaron espacios ajar-

dinados que se integran a las áreas comunes 

de Los Guayabos.

En lo que respecta a los materiales construc-

tivos, los muros son de adobes de 40 x 40 x 10cm, 

fabricados dentro de la misma comunidad, a 

300m de la obra. Para su elaboración se empleó 

“tierra de campo” que se estabilizó mediante el 

uso de fibra de maguey. 

Los muros están desplantados sobre ci-

mientos de mampostería de “cantera blanca” 

junteada con mortero de arena amarilla, cal 

y “un poco” de cemento. Estos componentes 

están coronados por una dala de cimentación 

de concreto armado.

Los muros de adobe fueron reforzados em-

pleando pares de varillas de acero de 3/8" que 

recorren todo el perímetro de los muros a 

cada 5 hiladas.



T
e
r

c
e
r

a
 
p
a

r
t
e
 
–

 
a

d
o

b
e
 

170

Para la construcción del entrepiso se colocó 

una dala de cerramiento de concreto sobre la 

que reposan vigas de madera de pino de 4x8", 

colocadas cada 60cm. Estos componentes, a 

su vez, reciben una cama de tablas de made-

ra de pino de 3/4", colocadas mediante clavos, 

después un plástico, una capa de malla elec-

trosoldada y un relleno de 18cm de una mez-

cla de jal con cal. Las dalas de concreto están 

ocultas en el muro de adobe y unen todos los 

muros de planta baja.

El sistema estructural del techo es simi-

lar al entrepiso pero más ligero pues sobre la 

dala de coronamiento realizada con concreto 

armado se asentaron vigas de pino de 4x6" a 

cada 70cm. Sobre ellas se clavaron tablas de 

3/4", luego una capa de plástico, malla elec-

trosoldada, una capa de entortado de 10cm 

de jal con cal, y encima de todo, tejas de ba-

rro cocido. Parte de la cubierta está hecha con 

una estructura de hierro y vidrio en forma de 

pirámide.

Los pavimentos interiores son de losetas de 

barro cocido de 30 x 30cm, protegidas con un 

sellador de acabado brillante. En los espacios 

exteriores se optó por pavimentos de piedra 

laja de tamaños diversos y pedacería de már-

mol. El diseño del acabado de los muros se 

previó para mantener la vista aparente de los 

adobes tanto al exterior como al interior.

Con respecto al lugar de procedencia de los 

materiales de construcción es importante resal-

tar que la cantera blanca fue traída del pueblo 

de Río Blanco, a 3km de la obra. También se des-

plazaron 10 viajes de 7m3 de “tierra de campo” 

de Tesistán, situado a 20km; 3 viajes de 7m3 de 

jal y 3 viajes de fibra de maguey, procedente de 

la región de Tequila, a 123km. La madera de pino 

proviene de la Sierra Sur de Jalisco, a 160km de 

distancia, y el acero de refuerzo, cemento, cal, vi-
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drio, y demás componentes de origen industria-

lizado fueron comprados en casas de materiales 

de la vecina zona metropolitana de Guadalajara.

La energía eléctrica es suministrada por 

la Comisión Federal de Electricidad (CFE) y 

el agua por la Red Municipal de Zapopan. La 

casa cuenta con un calentador solar de agua 

para las regaderas. 

Se instalaron sistemas separados de drena-

je: una tubería de 4" para las aguas jabonosas, 

con filtros de gravas y otro sistema de tube-

rías de 4" para aguas negras que las conducen 

a una fosa anaerobia, las aguas tratadas por 

ambos sistemas se emplean en el riego de las 

áreas ajardinadas, la hortaliza y el huerto. 

Se instalaron jardineras de ferrocemento, 

rellenas de gravas para la filtración de aguas 

jabonosas. Para las instalaciones hidráulicas 

y sanitarias se emplearon tuberías de PVC y 

registros convencionales de ladrillo cocido, 

enjarrados con mortero cemento-arena y con 

tapas de concreto.

Los desechos orgánicos provenientes de la 

cocina se tratan en un compostero que sirve 

finalmente a los espacios de cultivo.

El equilibrio en los niveles de humedad y 

temperatura interiores se ve notablemente 

beneficiado gracias a la presencia de un inver-

nadero adosado a los espacios habitables. Este 

componente acristalado contiene vegetación 

y espejos de agua que además de beneficios 

bioclimáticos, confieren tranquilidad auditiva 

la vivienda.









Cuarta parte 

btc, tapial y tierra amasada (cob)
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A fines de 1994, en la familia Ochoa Mendoza 

surge la necesidad de proveer de casas a las 

hijas, María Eugenia y Elena. Es entonces que 

se compra un terreno de 1 000m2 en la comu-

nidad ecológica llamada Los Guayabos, colin-

dante con el bosque del Nixticuil, que se loca-

liza al norponiente de la Zona Metropolitana 

de Guadalajara, en el estado de Jalisco.

Su ubicación precisa es Prolongación Ángel 

Leaño 4 000, interior 10B, en el Municipio de 

Zapopan, aproximadamente a 1 500msnm. El 

clima predominante se considera templado 

moderado seco, que corresponde al tipo “Cwa” 

de la clasificación Köppen-Geiger. En invier-

no hay mucho menos lluvia que en verano. 

La precipitación promedio es de 950mm y la 

temperatura media anual ronda los 19.4°C.

En lo que respecta a las condicionantes físi-

cas del proyecto, es importante resaltar que la 

comunidad ecológica de los Guayabos, cuenta 

con un área total de 16ha, de las que el 66% 

es de uso común y el 33% para el uso de lotes 

privados.

Existe un reglamento de convivencia muy 

detallado que incluye todos los temas vin-

culados con el manejo del sitio, en el que se 

destaca la preocupación por la construcción 

de las casas. Se especifica que deben usarse 

materiales locales y naturales, tales como la 

cantera de Río Blanco, el adobe, estructuras 

de madera y techos de teja. Además, se debe 

contar con un sistema de tratamiento y reuti-

lización del agua.

La altura máxima para las viviendas es de 

dos niveles, y se prohíbe el uso de materia-

les contaminantes que contengan poliestire-

no expandido (conocido como unicel o “nieve 

seca”) así como productos insecticidas que 

puedan ser agresivos al medio ambiente.

El terreno originalmente adquirido se divi-

dió en dos partes iguales para legar una a cada 

hermana. La familia Ochoa Ochoa decidió que 
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su casa se construyera con Bloques de Tierra 

Comprimida (BTC). El diseño lo desarrolló en 

un mes y medio la arquitecta Elena Ochoa 

Mendoza, y la construcción inició a fines de 

enero de 1995. 

La obra duró nueve meses y para su ejecu-

ción Elena contrató al maestro Antonio Her-

nández y su equipo de albañiles.

El terreno es de 500m2 pero el área construi-

da en dos niveles es de 303m2. El diseño con-

templaba que la casa sería habitada por cuatro 

personas. Los espacios cubiertos incluyen en la 

planta baja un vestíbulo de acceso, cocina-co-

medor, sala, cuarto de música, cuarto para invi-

tados, medio baño y una terraza-invernadero.

La planta alta se compone de una sala, es-

tancia con televisor, recámara de niños, recá-

mara de papás, dos baños completos, oficina y 

un invernadero a doble altura.

El espacio circundante a la casa fue diseña-

do como jardín y huerto. 

La cimentación se construyó con mampos-

tería de cantera blanca procedente del pueblo 

de Río Blanco, asentada con un mortero de 

arena amarilla y cal.

Todos los muros son de carga y se edifica-

ron con bloques de tierra comprimida (BTC) 

de 29.5 x 14 x 11cm, estabilizados con 8% de ce-

mento y 4% de cal. Se utilizaron 16 000 piezas 

que se produjeron a 1km de distancia del sitio 

de la construcción, mediante una prensa ma-

nual tipo Geo-50. 
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El aparejo de los muros fue “a tizón” de ma-

nera que se consiguió que tuvieran un espe-

sor de 29.5cm. Adicionalmente se colocaron 

refuerzos horizontales conformados por pa-

res de varillas de acero de 3/8" que corren a 

todo el perímetro del muro a cada 5 hiladas.

Para el desarrollo del entrepiso se emplea-

ron dalas perimetrales de concreto sobre las 

que reposan vigas de madera de pino de 4 x 8", 

con una separación entre ellas de 60cm. Estas 

piezas tienen clavado encima un enduelado 

hecho con tablas de 3/4", sobre el que se colo-

có un plástico, una capa de malla electrosol-

dada y un entortado de 15cm que fue realiza-

do con una mezcla de jal con cal.

En el techo se colocó, sobre la dala coro-

na, una serie de vigas de pino de 4 x 6" a cada 

70cm, luego las tablas de 3/4", la capa de plás-

tico, malla electrosoldada, y el entortado fue 

de 10cm con la misma mezcla de jal con cal. 

Finalmente, se terminaron los techos con te-

jas de barro cocido.

Los pavimentos interiores fueron de losetas 

de barro cocido de 30 x 30cm, recubiertas con 

un sellador de acabado mate. Los pisos exte-

riores son de piedra laja de tamaños diversos.

Todos los muros mantienen su acabado con 

los BTCs aparentes tanto al exterior como al 

interior.

Los lugares de procedencia de los materia-

les de construcción fueron: la cantera de Río 

Blanco, a 3km del sitio, 11 viajes de 7m3 de 

tierra roja de Acatic a 80km de distancia, 11 

viajes de 7m3 de tierra de campo del valle de 

Tesistán, a 10km. La madera de pino procede 

de la Sierra sur de Jalisco, aproximadamente 



C
a

s
a

 
O

c
h

o
a

 
O

c
h

o
a

181

a 160km. Los materiales de origen industriali-

zado tales como el acero, cemento, cal, vidrio, 

etc., se compraron en la zona metropolitana 

de Guadalajara colindante con el fracciona-

miento.

Las instalaciones hidráulicas y sanitarias se 

ejecutaron con tuberías de PVC. Las aguas ne-

gras se desalojan en una fosa de concreto ar-

mado y los registros para su conducción son de 

ladrillo cocido enjarrados con arena y cemento.

En las áreas verdes se introdujeron jardine-

ras de ferrocemento, rellenas de gravas para 

filtración. La energía eléctrica es suministrada 

por la Comisión Federal de Electricidad (CFE).

El abasto de agua proviene de la red Munici-

pal y la casa cuenta con un calentador solar de 

agua. Las aguas negras se tratan en una fosa 

anaerobia de donde se conducen a un sistema 

de filtros de gravas, para después ser utiliza-

das en el riego de las hortalizas comunes. Las 

fosas sólo reciben agua de excusados y tienen 

más de 30 años de funcionar correctamente.

Las aguas jabonosas son tratadas por sepa-

rado también, en los filtros, para su posterior 

uso en el riego de las áreas verdes.

Los desechos orgánicos provenientes de 

la cocina se trasladan a un compostero cuya 

producción sirve de abono.

Entre las ecotecnologías y dispositivos em-

pleados para lograr adecuadas condiciones de 

confort higrotérmico de los espacios destaca 

la inclusión, desde el diseño original del in-

vernadero integrado a los espacios habitables. 

Este componente mantiene estable la tempe-

ratura y humedad de la casa durante la mayor 

parte del año gracias a su orientación. El es-

pacio incluye plantas de ornato y un pequeño 

estanque en el que el agua está en constante 

movimiento para contribuir a la conservación 

de peces y tortugas que lo habitan, y para con-

tar con un sonido que tranquiliza el ambiente.
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El inmueble se localiza en la calle Benito Juárez 

3, Col. La Soledad, Etla, Oaxaca y fue diseñado 

por Ramón Aguirre Morales para ser habitado 

por la familia Aguirre Chávez conformada por 

una pareja de adultos y dos hijos (niña y niño). 

La obra la realizaron el Maestro Chuky, Pedro 

Gónzalez, Juan Mejía, Jorge Mejía, Alejandro 

Mejía y Francisco. 

El terreno, que originalmente estuvo desti-

nado al cultivo, tiene una superficie total de 

882m2 y la superficie edificada es de 189m2 de-

sarrollados en un solo nivel, con un entrepiso 

en las recámaras. Los espacios cubiertos in-

cluyen un corredor de acceso, baño de visitas, 

sala-comedor, cocina, sala de televisión, tres 

recámaras y un baño. El espacio descubierto 

tiene una cochera para dos autos y áreas ajar-

dinadas.

No existieron condicionantes fuertes del 

proyecto ya que éste se localiza en un predio 

urbano con perfil plano, con 17m en su eje 

norte-sur y 49m en el eje oriente-poniente. La 

región posee un clima cálido seco, con lluvias 

concentradas entre julio y octubre, que pue-

den llegar a ser torrenciales, con promedios 

anualizados de 1 280mm.

La cimentación se edificó con piedra bra-

za asentada con mortero de cal y arena en 

una dosificación de un volumen de cal por 

cada cinco volúmenes de arena. Se coloca-

ron sobrecimientos de cantera aparente para 

proteger las bases de los muros. Para ellos se 

empleó tapia pisada de 40cm. de espesor, con 

tierra estabilizada con cal y curada 48 horas 

antes de ser vaciada en los muros en capas de 

10cm. El sistema estructural se basa en muros 

de carga con mochetas de refuerzo cada 4m 

y con una altura inferior a 3.2m y aplanadas 

con cal arena. Tanto los entrepisos como los 

techos se realizaron con bóvedas vaídas de la-

drillos recargados.

Los pavimentos interiores son de loseta 

cerámica en la cocina y recámaras, mármol 

en el baño y recubrimientos pulidos de cal y 
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arena pigmentados con óxido de hierro. En 

el exterior se sembró césped y se colocaron 

andadores de ladrillo asentados con arena y 

espacios ajardinados. Los muros se recubrie-

ron con aplanados pulidos de cal-arena, pig-

mentados en la cocina, sala comedor, recá-

mara y andadores. Se aplicaron dos capas, la 

primera en una dosificación de un volumen 

de cal por cada tres volúmenes de arena y la 

segunda muy fina uno a uno. Se bolearon las 

esquinas salientes para su mejor conserva-

ción. Los exteriores se pintaron a la cal con 

baba de nopal mientras que en los interiores 

se dejó la tapia aparente con una protección 

superficial de tres capas de baba de nopal.

Se colocaron tubos de polipropileno para 

las instalaciones sanitarias y Tuboplus para 

las hidráulicas. La electricidad proviene de 

una conexión a la CFE. La tierra que se usó 

para los muros de tapia se compró en la re-

gión y la cantera, cal y arena provino de una 

casa de materiales de la localidad. Se adqui-

rió manguetería modular de aluminio para las 

ventanas también en el poblado.

Un baño cuenta con un sistema con ahorra-

dor de agua y un baño seco, con compostaje 

de excretas, separación de basura y lombri-

compostaje de residuos orgánicos. Se previó 

la separación de instalaciones de aguas grises, 

trampa de grasas, fosa de descarga, biofiltros y 

fosa de excedentes.

El 90% del agua proviene del abasto muni-

cipal y el 10% restante de captación de agua 

de lluvia. Otros componentes dirigidos a la 

disminución de la huella ecológica consisten 

en el empleo de una estufa ahorradora, huer-

to de traspatio, ventanas orientadas al sur y 

ventilación cruzada, empleo de iluminación 

con lámparas LED en toda la casa, calentador 

solar de agua y sistema de recirculación del 

agua caliente que pasa por un termómetro y 

regresa a la cisterna.
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Esta obra diseñada por Pedro Pizarro Villalo-

bos se localiza en el Rancho El Aguacero, en 

Xalapa, Veracruz y la construyeron el Maestro 

Daniel, el Maestro Nacho, David, Alejandra y 

cuatro ayudantes.

Se trata de la adaptación de una casa existente 

hecha a base de perfiles de acero, para la que se 

solicitó cerrar un espacio a fin de hacer una sala 

con chimenea a base de materiales naturales, así 

como una terraza nueva.

Entre las condicionantes del proyecto estaba 

la búsqueda de un espacio techado anexo al co-

medor de la casa, abierto al oriente y al norte de-

finido por perfiles de acero tipo Monten. 

Los muros se edificaron con cob y los acabados 

se hicieron bruñidos con pasta de cal reposada, 

marmolina, arcilla y jabón. Se terminaron con 

pinturas al fresco.

Los materiales son locales y la cal se compró 

en Puebla.



C
a

s
a

 
A

g
u

a
c

e
r

o

195





C
as

a 
S

ol



C
u

a
r

t
a

 
p
a

r
t
e
 
–

 
b
t
c

,
 
t
a

p
i
a

l
 
y
 
t
i
e
r

r
a

 
a

m
a

s
a

d
a

 
(
c

o
b
)
 

198

La obra se localiza a la orilla del Parque Nacio-

nal del Tepozteco, en una zona rural aledaña 

a una pequeña población de origen náhuatl. 

Está rodeada por una cadena montañosa que 

desde la época prehispánica ha sido conside-

rada sagrada y a la fecha alberga leyendas po-

pulares, petro-grabados prehistóricos y ruinas 

de antiguos templos. 

El clima en Tepoztlán es cálido y templado, 

con inviernos secos y lluvias en verano. La cla-

sificación del clima de Köppen-Geiger es Cwa 

con una temperatura promedio 19.7°C y una 

precipitación media aproximada es de 966mm. 

En la región se conservan árboles endémicos 

centenarios como el amate y el ahuehuete. 

La casa se localiza en el Camino Antiguo 

Ocotitlán-Amatlán s/n, y se edificó bajo el pro-

yecto y supervisión de la obra de Pedro Piza-

rro, quien contó con la colaboración de Gabriel 

de Lille, Amel Kadic y un equipo de albañiles 

de la localidad.

La superficie total del terreno es de 2 000m2 

pero la construcción ocupa 120m2 en una sola 

planta de diseño compacto para permitir el 

máximo aprovechamiento de las áreas verdes 

circundantes. Está planteada para una familia 

de tres miembros, dos adultos y una niña. El 

partido arquitectónico surge de un vestíbu-

lo de acceso en torno al cual se localizan dos 

recámaras, dos baños, sala-cocina, comedor y 

lavandería.

Se planteó como una vivienda pequeña 

con posibilidad de crecer alrededor de un pa-

tio conforme a las necesidades espaciales de 

la familia. Se aprovechan los espacios a cielo 

abierto para hacerlos parte de la vida íntima 

de la casa. 

La arquitectura está concebida como parte 

del entorno, no sólo en lo que se refiere al ma-

nejo de los materiales sino también en aspec-

tos plásticos y vivenciales. La localización de 

las ventanas busca integrar al paisaje con el 



espacio íntimo mediante la creación de una 

correspondencia del interior de la casa con 

la montaña distante.

Los materiales constructivos que se em-

plearon fueron obtenidos o comprados a no 

más de 10km de la casa. Para la cimentación 

se utilizó piedra braza asentada con mortero 

de cal y arena dosificada en un volumen de 

cal por cuatro volúmenes de arena. Todos los 

muros fueron diseñados para recibir el peso 

del techo y se realizaron mediante la técnica 

constructiva de tierra amasada, que se co-

noce convencionalmente por su nombre en 

inglés (cob). El manejo de este sistema con-

formando por muros-columnas de carga es 

un rasgo distintivo del proyecto pues estos 

componentes casi escultóricos tienen una 

forma que incluye en su perfil los contra-

fuertes de las esquinas y se integran al mo-

biliario interior.

El sistema de la estructura portante del te-

cho incluye vigas de madera sobre las que se 

colocaron soleras de barro artesanal, luego 

una capa de cob como sistema de aislamien-

to, una membrana asfáltica impermeable y, 

finalmente, un enladrillado a base de peta-

tillo. El peralte de las vigas es proporcional-

mente superior al convencional con relación 

a su esbeltez, lo que da a los espacios una 

sensación de ligereza en la cubierta, en con-

traste con la masividad de los muros y mo-

biliario fijo.
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Los materiales utilizados para los pavimen-

tos interiores buscan reforzar el mismo efecto 

de contraste de texturas al combinar piedra 

laja y cemento pulido. El pavimento del patio 

y la terraza de acceso también son de piedra y 

se delimitan con el tratamiento naturalista de 

las áreas ajardinadas y huerto. 

Los acabados de los muros se realizaron con 

aplanados aparentes de tierra mezclada con 

paja picada, y en algunas secciones húmedas 

y puntos focalizados incluyen terminados pu-

lidos de cal, marmolina y tierra.

La piedra braza de la cimentación es pro-

ducto de la excavación de la cisterna, mien-

tras que la tierra y arena fueron adquiridas en 

el poblado de Amatlán, a 6km de distancia. La 

fuente de abasto hídrico proviene del diseño 

de captación de agua de lluvia almacenada 

en una cisterna. Las instalaciones hidráulicas 

son de tubos de cobre y las sanitarias a base 

de tubos de polipropileno. La energía eléctrica 

proviene en su totalidad de la red de la Comi-

sión Federal de Electricidad.

En lo que respecta a los criterios empleados 

para el manejo de residuos sólidos se plan-

teó un sistema de separación de basura con 

compostaje de residuos orgánicos. Las aguas 

servidas se aprovechan como riego para los 

árboles frutales como un biofiltro.

A pesar de las pequeñas dimensiones del 

proyecto, el manejo de los espacios y el em-

plazamiento consiguen un destacable equili-

brio con el paisaje.
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Esta vivienda rural se localiza a 1 700msnm 

en la zona montañosa correspondiente a la 

Mixteca Alta Oaxaqueña. Santiago Tilantongo 

es la cabecera del municipio y tiene 480 habi-

tantes. 

Es una zona semi-árida con fuertes proble-

mas de erosión y deterioro ecológico derivados 

del tipo de suelo, la deforestación y la erosión 

provocada con fines agrícolas que fue iniciada 

mucho antes de la llegada de los españoles. 

Los códices prehispánicos relatan 900 años 

de historia de un linaje real, el más extenso 

del continente americano. En este gran terri-

torio existen notables ejemplos arquitectóni-

cos, urbanísticos, paisajísticos, de orfebrería y 

cerámica prehispánica. Los antiguos campesi-

nos mixtecos crearon unidades agrícolas do-

mésticas altamente productivas que les die-

ron el poder y sustento para desarrollar una 

gran cultura.

El clima se considera de “estepa local” con 

una clasificación BSk dentro del sistema Kö-

ppen-Geiger. La temperatura promedio es de 

16.7°C y a lo largo del año llueve poco, alcan-

zándose precipitaciones promedio anualiza-

das de 515mm. Sin embargo, la lluvia se con-

centra en pocos días al año, en los que suele 

ser torrencial. Es por ello que se planteó un 

diseño de cubierta que desalojara el agua con 

rapidez. 
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El autor del diseño es Pedro Pizarro Villa-

lobos y la casa se proyectó para una familia 

conformada por padre, madre y dos hijos. La 

construcción con tierra funcionó como he-

rramienta de cohesión social. La obra se hizo 

con mano de obra y donaciones de un equipo 

de voluntarios internacionales denominado 

“Soles de Piedra” en colaboración con trabaja-

dores locales y la familia beneficiada. La obra 

contó con el apoyo de David González, Carlos 

Cornejo, Marjolaine Guyot y otros miembros 

de la comunidad de Tilantongo.

El proyecto se originó a partir de la nece-

sidad de una vivienda para dos jóvenes que 

tienen que caminar dos horas para llegar a 

la secundaria. Entre las principales condicio-

nantes físicas del proyecto destaca el hecho 

de estar ubicado sobre una terraza de culti-

vo prehispánica, en una zona con altos nive-

les de erosión de suelo. Se encuentra en una 

semiplanicie entre dos profundas barrancas 

abiertas por la erosión. 

El terreno de la familia es muy amplio pues 

abarca 10 000m2 pero la superficie edificada se 

concentró en 50m2 desarrollados en un solo 

nivel. La antigua terraza, característica de la 

cultura mixteca, constituye la zona más segu-

ra para el emplazamiento de la casa. 

El diseño incluye un portal de acceso, baño, 

cocina-comedor, almacén y recámara. La idea 

principal del proyecto era el de una vivienda 

que resolviera las necesidades básicas de una 

familia campesina. El vestíbulo abierto rompe 

el esquema al centro de la casa creando una 

transición entre el interior y el exterior desde 

la recámara y el baño. 

La cocina con estufa de leña se abre, a su 

vez, al vestíbulo, formando el corazón del pro-

yecto. Se trata de una estufa ahorradora de 

leña con chimenea que permite hacer torti-

llas, cocer una olla de frijol y hervir agua con 

el mismo fuego que calienta la casa. Los espa-

cios exteriores tienen un huerto y una milpa.

La cimentación lógicamente se realizó con 

piedra local asentada con mortero de lodo y 

arena. La construcción se hizo con la técnica 

de tierra modelada, conocida convencional-

mente con su nombre de origen anglosajón, 
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cob. Los componentes de carga son volúme-

nes diseñados para cumplir la función de mu-

ros, columnas y contrafuertes que reciben los 

empujes de la cubierta inclinada. 

La estructura de los muros está resuelta con 

monolitos estables por forma que se separan 

en puertas y ventanas y se ligan por un anillo 

superior perimetral de madera que también 

juega el papel de dintel de todos los vanos. Los 

contrafuertes internos están integrados al mo-

biliario fijo y en algunos casos lo contienen.

Los pavimentos interiores son de tierra y los 

acabados de los muros tienen aplanados apa-

rentes de tierra estabilizada con paja picada.

La construcción del techo fue sumamente 

importante por el hecho de que conjuntó el 

saber tradicional con la experimentación con-

temporánea. Se utilizó un sistema tradicional 

prehispánico casi extinto, dibujado en los có-

dices que relatan la historia de Tilantongo en 

el siglo XIV. Tiene la particularidad de poder-

se desarmar por completo para su traslado o 

de ser mudada como estructura completa si 

se cuenta con la suficiente fuerza humana. El 

sistema se conoce como “techo mixteco”. 

La estructura está conformada por ramas 

de enebro cuya explotación es plenamente 

sostenible, pues al usar solamente las ramas, 

el árbol se mantiene vivo. Estos componentes 

se ensamblan en forma de tijera con pernos 

de madera. La cubierta se culmina entrete-

jiendo una especie nativa de palma conocida 

como “palma ceniza”, porque al amarrarse en 

seco, tiene un color pardo.

Todos los materiales de construcción pro-

vienen de un radio de 5km y no se usó ningún 

componente industrializado; fueron extraídos 

y acarreados del mismo terreno excepto la 

madera que provino de árboles de las faldas 

de Monte Negro.



El agua que se consume proviene de un ma-

nantial. Las instalaciones hidráulicas y sani-

tarias se realizaron con tubos de polipropileno 

y la energía que se consume es a base de leña. 

Tiene un baño seco y se propone compostear 

los desechos. Las aguas servidas se utilizan 

como riego directo a frutales.

Es importante destacar la manera en que 

la bioconstrucción se enriquece con los co-

nocimientos vernáculos, pero en el sentido 

opuesto, las tradiciones pueden incorporar 

en su bagaje conceptos y procedimientos 

constructivos que resulten compatibles con 

los recursos materiales y humanos de cada 

localidad. La tierra modelada como sistema 

constructivo tiene un elevado potencial de 

desarrollo y apropiación comunitaria, y re-

sulta altamente pertinente en zonas sísmi-

cas como las que caracterizan el territorio 

oaxaqueño.





Quinta parte 

Entramados
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Esta obra se localiza en Cerrada Pixquiac 7a, 

La Pitaya, Coatepec, Veracruz. Se construyó en 

2008 y fue proyectada por Pablo R. Ricalde Gon-

zález para su uso particular y el de Ma. Haydeé 

Amaro Amaro. 

Es una casa habitación con un cuerpo prin-

cipal en donde se alberga la sala, comedor, co-

cina y recámara, dentro de un mismo espacio 

con tapanco; y un área de servicios donde está 

el baño, pórtico de lavado y una terraza para el 

tapanco ubicada sobre el techo del baño.

Fue diseñada para abrirse hacia el jardín y 

el paisaje de la zona aprovechando el sol de la 

mañana y tarde.

Se ocupó la tierra cruda como material de 

los muros en el cuerpo principal de la casa, 

utilizando el sistema constructivo de entra-

mado tipo bajareque, realizando repellos ex-

teriores e interiores también con tierra cruda.

La estructura del cuerpo principal es de tipo 

palafítico apoyada sobre postes de madera. El 

techo es de madera y está protegido del exte-

rior con loseta de barro recocido. El piso es de 

duela de bambú.

En el área de servicio se utilizaron muros de 

ladrillo de barro recocido confinados con cas-

tillos y cadenas. El techo es convencional con 

losa de concreto armado. Las ecotecnias que 

se incorporaron al proyecto consisten en el 

uso de un baño seco y el tratamiento de aguas 

jabonosas con filtro de raíces.
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Esta obra se localiza en Coatepec, Veracruz 

y se construyó en 2012, proyectada por los 

arquitectos Fabián García Estrada y Pablo R.  

Ricalde González, con la colaboración en el di-

seño estructural del ingeniero Mario O. Rical-

de Camacho.

La construcción mide 393m2 y su propieta-

rio es Luis Esparza. La casa se ubica en una 

parte baja, colindando con el río Xochiapa. 

Por las condiciones topográficas, la construc-

ción se divide en dos partes: la primera cuya 

parte frontal mira hacia el norte, está consti-

tuida por un basamento de piedra y muros de 

carga principalmente de adobe, aunque tam-

bién hay de tabique; alberga las zonas de ser-

vicios sanitarios, cocina y lavado, así como el 

estudio. 

Básicamente es el área más cerrada de la 

casa tanto por sus características de uso como 

por su orientación. La estructura portante 

combina muros de carga y columnas de ma-

dera, material básico del carácter de la casa.

La segunda zona se orienta hacia la facha-

da posterior, tiene frente al sur y se edificó 

con un sistema palafítico de madera, consoli-

dando los muros con la técnica de pajarcilla, 

que proporciona elementos muy térmicos y 

ligeros. Dicha área alberga la sala, comedor, 

recámara y el consultorio para medicina 

ayurveda, aprovechando al máximo el sol y 

las vistas.

En la parte central se estructuran losas pla-

nas de bambú y concreto, que sirven como 

ejes principales de circulación dentro de la 

vivienda.

Las cubiertas inclinadas tienen una estruc-

tura primaria de madera, sistema de viguería 

con bambú guadua recubierta con duela y 

finalmente con loseta de barro recocido. Las 

cubiertas planas son de esterilla de bambú y 

concreto. Los pisos interiores son de duela.

Dentro de las principales ecotecnias que se 

aplicaron en la obra destacan los sistemas 

de recuperación y filtrado de aguas pluviales 
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para alimentación de la casa, baño seco, tra-

tamiento de aguas jabonosas con filtro de raí-

ces, calentador solar de agua, paneles fotovol-

taicos que otorgan el 35% del consumo total 

de la energía eléctrica, y el resto proviene del 

suministro público de la CFE.

Todo el adobe fue fabricado en el sitio, ocu-

pando principalmente la tierra obtenida de las 

excavaciones para las cisternas. Todo el bambú 

y la madera fueron tratados para su mejor pro-

tección.
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La casa en la que se realizó la intervención 

se encuentra en la calle Tlacopan s/n, Colonia 

Ocotepec, en Cuernavaca, Morelos y tanto el 

diseño del proceso como su ejecución estu-

vieron a cargo de Vincent Aba, aunque para 

la obra contó con un ayudante. La familia Iz-

quierdo Azuara solicitó la obra, aunque la casa 

no tiene un solo tipo de habitantes puesto que 

se dedica al arrendamiento. 

La adecuación se realizó en un espacio de 

12m2 con la finalidad de transformar una te-

rraza preexistente en una habitación adicio-

nal. El espacio ya estaba techado mediante 

una estructura de acero a base de perfiles PTR 

que soportaban tiras de madera que final-

mente cargaban tejas de barro. 

La región tiene un clima cálido seco con llu-

vias concentradas entre junio y octubre que 

pueden llegar a ser torrenciales con un régi-

men pluvial promedio de 1 200mm al año. 

La obra se realizó combinando pajareque y 

adobe dando continuidad al comportamiento 

estructural de los perfiles metálicos PTR. La es-

tructura para el pajareque se armó con poli-

nes cada 1.25m y carrizos amarrados con me-

cate. Los carrizos horizontales se empotraron 

el los polines de madera y los postes de PTR. 

Se modificó el sistema de techo para colo-

car tejas de barro artesanal asentadas en una 

lona vulcanizada, a la medida, que descansa 

sobre hojas de triplay soportadas por tiras de 

madera. Se quitó la teja original, se cepilló e 

impermeabilizó con el producto SFT de Wall 

Fine. Se atornillaron tablas machihembradas 

a las “vigas” de PTR entre cuyos intervalos y 

por debajo del triplay se colocó una capa de 

pajarcilla como sistema de aislamiento térmi-

co y acústico. En lugar de usar cimbra se dejó 

un plafón de tablas de pino machihembradas, 

tratadas con aguarrás y aceite de linaza.

Los pisos de la habitación se recubrieron 

con losetas cerámicas y los recubrimientos se 

dejaron aparentes para mostrar la tierra con 

paja molida en interiores y exteriores, sella-
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dos con aceite de linaza. En las partes más 

expuestas a la lluvia se hizo un acabado de 

cal-arena  en tres capas que fueron pintadas 

con pasta de cal diluida en agua, baba de no-

pal  y sal en exteriores e interiores.

La tierra tuvo que ser comprada a un maes-

tro adobero de Santa María Ahuacatitlán, 

municipio de Cuernavaca. La paja de trigo se 

compró a un productor de hongos que a su 

vez las había adquirido en el Estado de Méxi-

co. El carrizo viene de un carrizal a unos 100m 

de la construcción. 

El proyecto incluyó uso de baño seco, com-

postaje de excretas, separación de basura, 

compostaje de residuos orgánicos, separa-

ción de instalaciones de aguas grises, trampa 

de grasas, entramado de raíces y salida hacia 

plantas del jardín, captación de agua de lluvia 

(100%), cisterna de ferrocemento, calentador 

de agua solar y ventanas orientadas al sur.
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Este espacio se localiza en el Parque Nacional 

Izta-Popo y los autores del diseño son el ar-

quitecto Antonio Ricardo Leyva Cervantes, la 

arquitecta Samanta Pratt, el arquitecto Gon-

zalo Garza y la arquitecta Mariana Lozano y se 

pensó para un grupo de usuarios conformado 

por estudiantes de primaria y secundaria, ca-

pacitadores y un velador. La obra fue ejecuta-

da por una cuadrilla de Ojtat.

El terreno tiene una superficie total de 6ha y 

la obra ocupa 150m2 en un solo nivel.

Los espacios cubiertos incluyen un vestí-

bulo de acceso, recepción, baños para visitas, 

bodegas y aulas, y los descubiertos son una 

plaza de acceso, estacionamiento y diversas 

plazuelas y áreas verdes.

El proyecto se desarrolló a solicitud de la 

empresa VW y tuvo como principales condi-

cionantes una topografía con marcada pen-

diente y una altitud sobre el nivel del mar de 

4 000 msnm en donde se presentan fuertes 

vientos y temperaturas bajas. En invierno es 

común la presencia de nieve en capas de has-

ta 50cm.

La cimentación se construyó a base del re-

ciclaje de postes de madera de la CFE y los 

muros con tierra estabilizada con cal. La es-

tructura portante es de bambú (Guadua an-

gustifolia), los entrepisos de duela de madera 

de pino laminada, la cubierta de láminas gal-

vanizadas y techo verde. Los pisos interiores 

son de madera y en los acabados de muros 

tienen expuestos los aplanados de tierra. Las 

instalaciones hidráulicas y sanitarias son de 

CPVC.

El bambú fue comprado a diferentes comu-

nidades de la sierra nororiental de Puebla. La 

carpintería de madera es de factura local, la tie-

rra es de la comunidad cercana y las plantas 

del techo verde se obtuvieron por recolección de 

recuperación. 

Las aguas servidas se envían a un sistema 

de fosa séptica con cultivo de bacterias y fil-

tros de carbón activado y zeolita. El agua pro-



C
e
n

t
r

o
 
d

e
 
C

a
p
a

c
i
t
a

c
i
ó

n
 
A

m
b
i
e
n

t
a

l
 
v

w

229

viene de captación de agua pluvial y, además 

del aislamiento conseguido por los materies 

constructivos y el techo verde, se cuenta con 

un fogón-chimenea como dispositivo de con-

trol bioclimático.

El arquitecto Leyva dice que: “el centro de 

capacitación ambiental, nos permite enten-

der que casi en cualquier contexto se puede 

emplear el bambú como sistema constructi-

vo. Esta obra ha fomentado el interés en el 

sector de sustentabilidad de la VW por el uso 

de bambú como un material estructural ca-

paz de transmitir el mensaje correcto”. 
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Este espacio se localiza en Carril a San Bartolo 

s/n, Exhacienda San Bartolo Flor del Bosque, 

Amozoc de Mota, Puebla. Fue diseñado por el 

arquitecto Antonio Ricardo Leyva Cervantes. 

Es un espacio público y fue edificado por una 

cuadrilla de artesanos de Tosepan. El terreno 

tiene un área total de 669ha pero la obra ocu-

pa 250m2 desarrollados en un solo nivel.

Los espacios cubiertos incluyen servicios 

sanitarios, cafetería y auditorio mientras que 

al descubierto está el vestíbulo y áreas verdes.

El origen del proyecto surgió de una soli-

citud de la Secretaría de Recursos Naturales 

de Puebla y tenía como condicionantes físicas 

una pendiente mínima, emplazamiento libre, 

escorrentías próximas. En lo que se refiere a 

las condicionantes climatológicas se encuen-

tran principalmente las bajas temperaturas y 

fuertes vientos.

La cimentación se edificó en concreto, los 

muros y cubierta son de ferrocemento y la es-

tructura está conformada por planos repetidos 

compuestos por bambú Guadua aculata y old-

hamii con diámetros de 10 a 12cm. Los pavi-

mentos interiores son de concreto pulido y oxi-

dado y los exteriores de concreto escobillado.

Los muros y plafones están aplanados con 

mortero y la carpintería de bambú está a la vis-

ta. Las instalaciones hidráulicas y sanitarias 

son de PVC y CPVC. 

Los bambúes fueron comprados a diferen-

tes familias de la sierra nororiental de Puebla 

mientras que el resto de los materiales son de 

comercios locales. La energía eléctrica provie-

ne de la red pública de la CFE y el agua de la 

red municipal. Las aguas servidas se transfor-

man mediante una fosa séptica. 

El arquitecto Leyva considera que “la im-

portancia de este proyecto reside en el hecho 

de que fue la primera obra formal de bambú 

en la ciudad de Puebla, agregando la compleji-

dad de construir un edificio público con bam-

bú. Este edificio ha sido también un ejemplo 

de la fortaleza y durabilidad del bambú”.
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El conjunto se encuentra en la Av. Defensores 

de la República esquina Paseo de las Villas, fue 

diseñado por el arquitecto Antonio Ricardo 

Leyva Cervantes, a partir de una solicitud del 

Ayuntamiento de Puebla. La obra fue realizada 

por una constructora pública y está dirigida a 

un conjunto aproximado de 3 000 jóvenes. 

El terreno tiene una superficie de 3 800m2 y 

el área edificada es de 600m2 desarrollados en 

un solo nivel.

Los espacios cubiertos incluyen un vestí-

bulo de acceso, recepción, baños de visitas, 

oficinas administrativas, bodegas, salones y 

talleres. Los espacios descubiertos están con-

formados por una plaza de acceso, estaciona-

miento, plazuelas y un huerto.

Dentro de las condicionantes físicas del 

proyecto se encontraba el hecho de que el te-

rreno era un predio abandonado en donde se 

habían arrojado distintos desperdicios. Conta-

ba con un sendero peatonal marcado por el 

constante uso de los vecinos, el cual se debe-

ría integrar al proyecto. Había presencia de ár-

boles que se querían respetar. 

Dentro de las condicionantes climatológi-

cas del proyecto se consideró que la región 

presenta un clima subtropical pero atenuado 

por la altitud sobre el nivel del mar. Como re-

sultado de esto, raramente hace mucho calor, 

y se presenta un promedio de solamente tres 

días con temperaturas superiores a los 29°C. 

Las temperaturas nocturnas son agradables 

casi todo el año. Se experimenta una tempo-

rada de sequía entre noviembre y abril, mien-

tras que la temporada de lluvia transcurre de 

mayo a octubre.

En lo que se refiere a la construcción, la ci-

mentación se realizó mediante zapatas corri-

das de concreto armado y los muros están con-

formados por montantes de herrería cubiertas 

con conglomerado de OSB. La estructura se 

realizó en bambú (Guadua aculeata) tanto en 
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muros como en cubiertas, las cuales se termi-

naron con tablas de OSB, impermeabilizadas 

con imperllanta.

Los pavimentos interiores se realizaron con 

pisos de plástico antiderrapante y los exte-

riores con concreto escobillado. Los muros se 

aplanaron y los plafones tienen un acabado 

fino de imperllanta. 

Las instalaciones hidráulicas y sanitarias 

son de CPVC. El bambú se compró a diferentes 

comunidades de la sierra nororiental de Pue-

bla y el resto de los materiales son de casas 

comerciales de Puebla.

La energía eléctrica es suministrada por el 

municipio y existe un sistema de tratamiento 

de aguas servidas y reutilización en tanques 

de sanitarios. 

Las fuentes de abasto de agua provienen de 

dotación municipal y no se cuenta con eco-

tecnologías ni dispositivos de control biocli-

mático. 

El proyecto incluye pozos de absorción para 

infiltrar el agua de lluvia al subsuelo, así como 

riego a base del efluente del sistema de trata-

miento de aguas jabonosas. 

Como proyecto urbano, cabe resaltar que el 

empleo de bambú como material estructural 

y la cubierta y paredes forradas de madera 

compactada con impermeabilizante a base de 

llanta es una propuesta para modificar la for-

ma de construir en las ciudades.
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La obra está en Puente de Paz, Chalmita, Mu-

nicipio de Ocuilan, Estado de México. Fue di-

señada por la bioarquitecta Lourdes Malvido 

para ser usada por la familia Malvido-Burgun-

der y Scherer.

Se pensó como obra-escuela del equipo de 

“Espacio y Vida” para cinco albañiles perma-

nentes, además de la colaboración de los par-

ticipantes de varios cursos y tequios. Está pre-

vista para ser habitada por dos adultos, dos 

hijas jóvenes y visitas.

La superficie total del terreno es de 1.2ha 

pero el área edificada tiene 80m2 habitables y 

96m2 de terrazas y cobertizos, todo desarro-

llado en dos niveles. El diseño se trabajó con 

geometría armónica (se inicia de un pentágo-

no central que se desenvuelve en espiral hasta 

el octágono). Los espacios cubiertos en planta 

baja incluyen vestíbulo de acceso, alacena-al-

macén, sala-comedor, cocina, WC, baño seco, 

estudio, taller-bodega y taller solar. En la planta 

alta se localizan dos recámaras y una sala de 

meditación. 

Los espacios descubiertos incluyen una te-

rraza de acceso, terraza de estar y el resto son 

áreas de cultivos.

El proyecto se planteó por la asociación “Es-

pacio y Vida” (fundada en Francia en 2002 y 

con actividades en México desde 2008) como 

una vivienda demostrativa sustentable.

El terreno tiene una pendiente del 15% y con 

exceso de vegetación, por lo que se tuvieron 

que cortar árboles que se utilizaron en la cons-

trucción. En las vistas se consideró la presen-

cia al norte de una peña de 50m de altura. Se 

previó la necesidad de rescatar y optimizar la 

orientación sur, priorizándose el asoleamien-

to para la producción de alimentos. El hábitat 

estuvo menos favorecido en el asoleamiento 

pero se trabajó con sistemas bioclimáticos. Se 

considera que la ubicación corresponde a una 

zona sísmica. 
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Esta región tiene un clima templado sub-

húmedo con lluvias torrenciales en verano de 

junio a octubre de 1200mm promedio al año y 

una evaporación de 1545mm/a. Las tempera-

turas medias van de 10º a 29ºC, con mínimas 

de -4ºC y máximas de 38º. El invierno es seco 

y hay vientos fuertes en verano y primavera. 

La cimentación se realizó sobre una planti-

lla de arena y 5mm de cal en polvo, con piedra 

braza asentada con mortero de cal/cemento y 

arena (½ volumen de cal, ½ cemento y 3 vo-

lúmenes de arena) y cartón asfáltico sobre el 

rodapié. Los muros perimetrales son de pacas 

de paja de arroz, el muro suroeste de baños, en 

ocoxal-arcilla y los muros interiores de bajare-

que con botellas. 

La estructura principal se desarrolla a base 

de postes de madera del lugar de 16 a 20cm de 

diámetro, y una subestructura de bambú old-

hamii local. Las pacas entran a compresión 

entre la estructura vertical, colaborando a la 

estabilidad del conjunto. La estructura del 

techo es una cúpula octagonal de madera.  

La estructura del entrepiso tiene viguería de 

cedro blanco en sección de 9 x 18cm. 

El entrepiso es una estructura de vigas de 

madera de cedro blanco 9 x 17cm de sección, 

tabla machimbrada (18mm) asentada sobre 

fieltro (4mm) como aislante acústico.

La cubierta ajardinada tiene un plafón de es-

terilla de bambú, con entortado de 4cm de tie-

rra y ocoxal (hubiera sido conveniente colocar 

papel kraft sobre la esterilla para evitar la caí-

da de polvo). El sistema de impermeabilización 

incluye fieltro (4mm), geomembrana (0.75mm) 

y fieltro, un sustrato de 5cm de tepojal con tie-

rra y finalmente 2cm de composta para recibir 

plantas crasuláceas y sedum (siempre-vivas). 
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El sistema se confina con pretiles de tablas de 

madera protegidos por la geomembrana que 

cubre el techo.

Como sistema de aislamiento de piso se 

utilizó piedra lavada de la región colocada 

“parada” y cubierta con grava gruesa y poste-

riormente con una chapa de cal y arena (1/3). 

Los pavimentos interiores son de loseta de ba-

rro cocido en planta baja y tabla en segundo 

nivel. El baño seco de ferrocemento tiene un 

piso pulido de cal/cemento con color. El piso 

de la regadera es de granzón de rio con “ce-

ro-fino”, cal y cemento blanco.

Los pavimentos exteriores combinan terra-

cerías de balastro, terrazas con chapa de cal 

con tepojal, ajardinados con plantas del lugar, 

escalones labrados en la tierra con retencio-

nes de costera y estacas de encino.

Los muros tienen aplanados interiores de 

tierra blanca con 2% de cal, en los baños hay 

azulejo quebrado y los aplanados exteriores 

son de tierra del lugar e incluyen botellas re-

cicladas. 

Se emplearon tubos de PVC para instalacio-

nes sanitarias y de polipropileno (Tuboplus) 

para las hidráulicas.

La tierra para muros exteriores e interio-

res fue extraída de los cimientos y la cister-

na. La piedra braza, cal y arena se compraron 

en una casa de materiales de la localidad. 

Las pacas de paja de arroz fueron compra-

das y empacadas en el ejido de Chalmita, a 

5km de la casa. La tierra de colores para apla-

nados interiores y exteriores se llevó de 8 y 

15km del lugar. Se utilizó cal en piedra del 

municipio de Malinalco y Oxical traída de Pue-
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bla. La estructura incluyó bambú oldhamii y 

plumoso del rancho vecino (1km) y la made-

ra del terreno se cortó al ritmo solar y lunar. 

También se aprovechó ocoxal del terreno.  

Los tratamientos con ácido bórico y sulfato de 

cobre fueron traídos de la Ciudad de México, a 

100km del sitio. 

La energía eléctrica se obtiene de paneles 

solares fotovoltaicos: 2 de 24V (2.5kWh/día) 

con 4 baterías de 6V y 220Ah, de ciclo profun-

do, con un regulador de carga y un inversor de 

1 000W. Se emplean LED y focos ahorradores. 

Se tiene toda la instalación eléctrica derivada 

a tierra física. Se emplea gas para cocinar y 

leña de poda para calentar agua sanitaria. 

En cuanto al manejo de residuos sólidos 

se usa un baño seco, con cuyos desechos se 

hace composta con una mezcla de leña de 

poda, aserrín de cedro y encino y tierra. Con 

los residuos orgánicos de la cocina se hace 

composta, mezclándolos con paja y los del 

terreno. Se realiza la separación de sólidos 

inorgánicos: papel, cartón, plásticos, metal, 

vidrio, trapos.

Las aguas servidas se separan en instala-

ciones de aguas grises, trampa de grasas para 

baños y lavadora. Hay un biofiltro con plantas 

macrófilas (caña, papiro, malanga) en el ramal 

de excedentes que lleva el agua hacia las hor-

talizas.

El abasto de agua proviene del apantle en se-

cas (40%) con un filtro de sedimentación de 3 

esclusas, que es almacenado en un tinaco de 

1 100l. También se capta el agua de lluvia de 

techos (60%) que es filtrada por fieltro y filtros 

de tepojal en macetas y finalmente es almace-

nada en una cisterna de 12m3. Se cuenta con 

una bomba de diafragma de 24V, que consume 

40 W/h (12l/min) y conduce el agua a 24m de 

altura.
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Dentro de las ecotecnologías y dispositivos 

de control bioclimático, el módulo del baño 

seco al interior de la casa está separado del 

WC. Para evitar los malos olores del baño seco 

es mejor el aserrín de maderas resinosas (el 

de cedro y encino no los evitan). El control de 

moscas se consigue simplemente mantenien-

do cerrada la tapa. Se cuenta con una fresque-

ra para verduras y lácteos de agua sanitaria de 

leña de poda. El empleo de las pacas de paja 

y techo ajardinado funcionan como aislante 

térmico en verano e invierno. La regulación de 

los niveles de humedad relativa se consigue 

mediante los aplanados de tierra. La estrate-

gia para el verano es la ventilación cruzada. 

El espacio interior tiene iluminación natural a 

partir de ventanas y un domo cenital. 
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Esta obra se localiza en el Rancho Ecológico 

El Amate, San Ambrosio, Chalmita, Municipio 

de Ocuilan, Estado de México. Fue diseñada 

por la bioarquitecta Lourdes Malvido para ser 

usada por la familia Núñez. La obra se ejecutó 

por un equipo de albañiles que fue formado 

dentro de la asociación “Espacio y Vida”.

La casa se pensó para ser ocupada por dos 

adultos, dos niños y con la posibilidad de al-

bergar dos adultos más. El terreno tiene una 

superficie de 1 545m2 y el área edificada es de 

175m2 desarrollados en dos niveles.

El diseño se trabajó con geometría armóni-

ca. Los espacios cubiertos incluyen en planta 

baja un vestíbulo de acceso, baño de visitas 

con WC y baño seco, alacena, cocina, comedor, 

sala, espacio chimenea y terrazas. La plan-

ta alta cuenta con dos recámaras, módulo de 

baño seco con lavabo y regadera, corredor y 

balcón. Los espacios descubiertos se utilizan 

como estacionamiento para dos autos, terraza 

pergolada y jardín. 

Dentro de las condicionantes físicas del pro-

yecto está el hecho de que el terreno tiene una 

pendiente del 15%, la presencia de un gran 

amate al norte, una valla de bambúes al sur y 

de una peña de 100m al este. Asimismo se bus-

caba optimizar la orientación hacia el sur y se 

priorizó el asoleamiento para las áreas comu-

nes. El hábitat se trabajó con sistemas biocli-

máticos. La región está un una zona sísmica.

El clima es templado subhúmedo con lluvias 

torrenciales de junio a octubre con 1 200mm 

en promedio al año y una evaporación de 

1 545mm. Las temperaturas medias van de los 

10 a 29ºC, con mínimas de -4ºC y máximas 

hasta de 38ºC. El invierno es seco. Se presentan 

vientos fuertes en primavera y verano.

La cimentación se realizó sobre una planti-

lla de arena y 5mm de cal en polvo, con piedra 

braza asentada con mortero de cal/cemento y 

arena (½ volumen de cal, ½ cemento y 3 vo-

lúmenes de arena) y cartón asfáltico sobre el 

rodapié. Los muros perimetrales son de pa-
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cas de paja de arroz, el muro sur de baños en 

pajarcilla y los muros interiores de bajareque 

con botellas. La estructura principal se desa-

rrolla a base de postes de madera y una subes-

tructura de bambú oldhamii del lugar. 

El entrepiso es de estructura de vigas de 

madera de oyamel, de 9x17cm de sección, ta-

bla (18mm) machimbrada asentada sobre fiel-

tro (4mm) como aislante acústico.

El techo se diseñó como cubierta ajardina-

da que parte de un plafón de tabla traslapa-

da sobre la que se coloca un sistema de im-

permeabilización que incluye fieltro (4mm), 

geomembrana (0.75mm), sustrato de tepojal 

(5cm) y tierra con 10% de composta (2cm) 

para recibir plantas crasuláceas y sedums 

(siemprevivas). El sistema se confinó me-

diante pretiles de tablas de madera que son 

cubiertos por la geomembrana. 

Como sistema de aislamiento de piso se 

utilizó piedra lavada de la región colocada 

“parada” y cubierta con grava gruesa y poste-

riormente con una chapa de cal y arena (1/3). 

Los pavimentos interiores son de loseta de 

barro cocido y tabla de pino en planta baja y 

tabla traslapada de pino en el segundo nivel. 

Los pavimentos exteriores combinan zonas 

con terrazas de chapa de cal con tepojal y es-

pacios ajardinados con plantas del lugar.

Los muros están aplanados en su cara inte-

rior con tierra blanca y 5% de cal. En baños se 

utilizó azulejo y azulejo quebrado. Los aplana-

dos exteriores son de tierra del lugar, botellas 
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recicladas y detalles decorativos hechos me-

diante la impresión de hojas. Se emplearon tu-

bos de PVC para instalaciones sanitarias y de 

polipropileno (Tuboplus) para las hidráulicas.

Para los muros exteriores e interiores se 

empleó la tierra extraída de cimientos y cis-

terna. La piedra braza, cal y arena fue compra-

da en una casa de materiales de la localidad. 

Las pacas de paja de arroz fueron compradas 

y empacadas en el ejido de Chalmita, a 5km.

La tierra blanca y rosa de los aplanados inte-

riores y exteriores se extrajo a 8 y 15km del lu-

gar. La madera de la estructura proviene de Mi-

choacán. El bambú oldhamii y plumoso, del 

Rancho El Amate. Se cortaron dos árboles en 

el terreno al ritmo solar y lunar y la madera se 

usó para muebles y andamios. Los tratamientos 

con ácido bórico y sulfato de cobre fueron traí-

dos de la Ciudad de México a 100km del sitio. 

La energía eléctrica se obtiene de paneles so-

lares fotovoltaicos: 4 de 24V (4.5kWh/día) con 8 

baterías de 6V y 220Ah de ciclo profundo con 

un regulador de carga y un inversor de 1 500W. 

Se emplean lámparas LED y focos ahorradores. 

Se tiene toda la instalación eléctrica derivada 

a tierra física. Se emplea gas para cocinar y ca-

lentar agua sanitaria. 

En cuanto al manejo de residuos sólidos se 

usa un baño seco, con cuyos desechos se hace 

composta con una mezcla de leña de poda, 

aserrín de cedro y encino y tierra. Con los resi-

duos orgánicos de la cocina se hace composta 

mezclando con los del terreno. 

Las aguas servidas se separan en instala-

ciones de aguas grises, trampa de grasas para 

baños, cocina y lavadora. Hay un biofiltro en 

el ramal de excedentes que lleva el agua hacia 

frutales.
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El abasto de agua proviene de manantial 

en secas (60%) y es almacenada en un tina-

co de 1 100l. Además, se capta agua de lluvia 

de techos (40%) que es filtrada por el fieltro, 

almacenada en una cisterna de 12m3 y poste-

riormente transportada a 24m de altura me-

diante una bomba de diafragma de 110V, que 

consume 40 W/h.

En lo que se refiere a las ecotecnologías y 

dispositivos de control bioclimático el módulo 

de baño seco al interior de la casa está sepa-

rado del WC. El empleo de las pacas de paja 

y techo ajardinado funcionan como aislante 

térmico en verano e invierno. La regulación de 

los niveles de humedad relativa se consigue 

mediante los aplanados de tierra. La estrate-

gia para el verano es la ventilación corrida. El 

espacio interior tiene iluminación natural a 

partir de un domo cenital.
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Este inmueble se localiza en la población de 

Muñoz de Domingo Arenas, en el estado de 

Tlaxcala y fue diseñado por Alejandra Caba-

llero Cervantes como casa de vacaciones para 

una familia formada por seis miembros: los 

papás y cuatro hijos. 

Se trata de una obra singular porque surgió 

de la solicitud de adecuación de una estruc-

tura preexistente realizada con materiales 

industrializados convencionales que confor-

maban un espacio destinado a bodega. Este 

hecho determinó fuertemente el proyecto, de-

bido a que la envolvente ya estaba edificada a 

partir de una geometría regular y modulada. 

Pero, a pesar de ello, el empleo de materiales 

de origen natural no sólo generó espacios más 

confortables sino que cambió totalmente su 

imagen. 

Las condiciones climáticas de la región se 

consideran templadas subhúmedas, con llu-

vias en verano y sin cambio térmico invernal 

bien definido. La temperatura media anual es 

de 22.6°C, con una máxima 23.3°C en el mes 

de mayo y una mínima en febrero en torno a 

los 4.7°C. La precipitación pluvial es media de 

156.5mm y los meses más lluviosos son julio, 

agosto y septiembre. Esto permitió que los 

techos no tuvieran que ser modificados y se 

quedaron con un perfil sensiblemente plano.

La superficie edificada es bastante generosa, 

al ocupar 350m2 desarrollados en dos niveles. 

La planta baja tiene un amplio vestíbulo que 

articula la sala, un estudio, medio baño y el co-

medor. Luego está la cocina y, anexo, el cuarto 

de lavado. 

En la planta alta hay tres recámaras, sala de 

estar y televisión, así como una terraza.

La obra la realizó un equipo de trabajado-

res de la construcción de la región. La cimen-

tación de concreto y la estructura portante 

original, realizada con perfiles metálicos en 

columnas y vigas, se aprovecharon por com-
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pleto, pero se unieron a muros divisorios y de 

carga realizados con pacas de paja. 

En estos muros integrados se empleó, para 

la cimentación, piedra braza asentada con 

mortero de cal y arena en dosificación 1:5. Se 

incorporaron también diversos detalles de vi-

trales con la técnica de pajareque combinado 

con botellas de vidrio recicladas. 

El entrepiso se construyó con pajarcilla 

soportada por vigas de madera y en el techo 

también se mantuvo el sistema existente de 

láminas soportadas mediante vigas de acero.

Para los pisos interiores se incorporaron 

losetas de barro, piedra laja, piso de tierra y 

duelas de madera. En los espacios exteriores 

que rodean a la casa se mantuvieron espacios 

ajardinados con césped, pero se integraron 

andadores perimetrales recubiertos con pie-

dra laja. 

Los muros de pacas de paja se recubrieron 

con aplanados pulidos a base de cal y arena, 

terminados con pintura a la cal mezclada con 

baba de nopal, paja molida y barro en color 

natural. Se utilizaron colores ocres claros con 

acabado veteado y detalles al fresco en color 

rojo y amarillo. En todos los muros se emplea-

ron pinturas naturales. En el caso de la coci-

na se integró una barra con recubrimiento de 

azulejos tipo talavera., material que también 

se utilizó para efectuar lambrines en el área 

de regaderas del baño completo. 
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Con el fin de minimizar la huella ecológica 

de la obra se emplearon materiales de cons-

trucción de procedencia cercana. Las pacas 

de paja fueron compradas a agricultores de la 

zona. Piedra braza, cal y arena fueron adquiri-

das en una casa de materiales de la localidad. 

La tierra para los revoques, pisos y acabados 

fue extraída de la excavación de la fuente y la 

cimentación. 

Para las instalaciones hidráulicas se usó 

tubería de polipropileno y la fuente de abas-

tecimiento es la red municipal. La energía 

eléctrica que se consume es suministrada por 

la Comisión Federal de Electricidad (CFE) y se 

utilizan focos LED.

En el caso de las aguas servidas, se cuenta 

con una separación de desechos a partir del 

empleo de tubería de polipropileno para insta-

laciones sanitarias. Las aguas negras se condu-

cen a un sistema de tratamiento basado en un 

biodigestor, mientras que las aguas grises pa-

san por una trampa de grasas, fosa de descarga 

y biofiltros hasta una fosa de excedentes.

Para la basura, se diseñó un sistema de se-

paración para permitir el compostaje de los 

residuos orgánicos.

En los aspectos referentes a las ecotecnolo-

gías y dispositivos de control bioclimático se 

cuenta con un calentador solar para el agua, 

regaderas ecológicas y WC de bajo consumo.
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El conjunto está ubicado en la población de 

Muñoz de Domingo Arenas, en el estado de 

Tlaxcala. Se caracteriza por tener un clima 

templado subhúmedo, con lluvias en verano. 

La temperatura media anual es de 22.6°C, con 

una máxima 23.3°C en el mes de mayo y una 

mínima en febrero en torno a los 5°C. 

La precipitación pluvial no es demasiado 

elevada. Alejandra Caballero Cervantes, auto-

ra del proyecto, optó por diseñar la casa con 

cubiertas inclinadas en sistemas a dos ver-

tientes, que además permitieran lograr la cap-

tación de lluvia al 100%.

La casa conforma un volumen compacto de 

250m2 de superficie edificada, con todas las fa-

chadas alejadas de las colindancias. Tiene dos 

niveles y fue prevista para cinco ocupantes 

que son los papás y tres hijos.

El eje de composición de la planta de la casa 

es un volumen cilíndrico destinado a escalera 

que sirve como remate visual del acceso prin-

cipal y en torno al cual se desarrolla un vestí-

bulo y corredor perimetral. Este componente 

comunica en planta baja el comedor, la sala, 

un baño completo, dos recámaras –una de las 

cuales tiene otro baño completo– y la cocina, 

conectada con un cuarto de lavado y alacena. 

Por la escalera central se accede al segundo 

nivel en el que, a manera de ático, se genera un 

espacio de planta libre que incluye una zona 

de biblioteca, espacio para la televisión y estu-

dio, y junto se encuentra una tercera recámara. 

La obra la realizó capacitando a un equipo 

de trabajadores de la construcción de la re-

gión. La cimentación es de piedra braza asen-

tada con mortero de cal y arena en dosifica-

ción 1:5 y la estructura portante es de pacas 

de paja como muros de carga con cadenas, 

morillos y vigas de madera.

Se incorporaron también diversos detalles 

de vitrales con la técnica de pajareque combi-

nado con botellas de vidrio recicladas.



El entrepiso se construyó con pajarcilla so-

portada por postes de teléfono reusados y el 

techo es ligero con una estructura también de 

morillos, triplay, pajarcilla como relleno, car-

tón asfaltado y lámina galvanizada tipo teja.

Los pavimentos interiores combinan lose-

tas de barro, pisos de tierra, OSB y tablas de 

madera. Los pavimentos exteriores tienen an-

dadores perimetrales de tezontle rojo aplica-

do como material suelto y césped en las áreas 

ajardinadas.

Los muros de pacas de paja se recubrieron 

previamente con una capa de barro y paja 

para luego poner aplanados pulidos a base de 

cal y arena, terminados con pintura a la cal 

mezclada con baba de nopal o paja molida con 

barro en color natural. Se utilizaron colores 

ocres claros con acabado veteado y detalles al 

fresco en colores rojo y amarillo. En todos los 

muros se emplearon pinturas naturales. 

En el caso de la cocina se integró una barra 

con recubrimiento de azulejos tipo talavera, 

material que también se utilizó para efectuar 

lambrines en el área de regaderas de los baños. 

Se usaron materiales de construcción de 

procedencia local. Las pacas de paja fueron 

compradas a agricultores de la zona. La piedra 

braza, cal y arena fueron adquiridas en una 

casa de materiales de la localidad. La tierra 

para los revoques, pisos y acabados fue extraí-

da de la excavación de la fuente y la cimen-

tación. 

Para las instalaciones hidráulicas se usó 

tubería de polipropileno y la fuente de abas-

tecimiento se deriva de la recuperación plu-

vial. La energía eléctrica es suministrada por 
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la Comisión Federal de Electricidad (CFE) y se 

utilizan focos LED.

Para las instalaciones sanitarias se cuenta 

con una separación de aguas servidas a par-

tir del empleo de tubería de polipropileno. Las 

aguas negras se conducen a un sistema de tra-

tamiento basado en un biodigestor, mientras 

que las aguas grises pasan por una trampa de 

grasas, fosa de descarga y biofiltros, hasta una 

fosa de excedentes.

En el caso de la basura se consideró un sis-

tema de separación que permita el composta-

je de los residuos orgánicos.

Como ecotecnologías y dispositivos de con-

trol bioclimático adicional se cuenta con un 

calentador solar y calentadores de leña para 

el agua y regaderas ecológicas. El mayor aho-

rro de agua se da a través de los sanitarios 

ecológicos secos. Estos son de depósito y lo 

colectado se composta al exterior. 

Y como otras consideraciones que fueron 

tomadas en cuenta para disminuir la huella 

ecológica de la obra, es importante destacar 

que la compra de madera local cuenta con el 

sello de SFC que otorga el Consejo para la Sil-

vicultura Sostenible.
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Esta vivienda familiar se construyó en el po-

blado de Tlaxco, en el estado de Tlaxcala. La 

región en la que está emplazada tiene un 

clima templado subhúmedo, con presencia 

predominante de lluvias entre junio y sep-

tiembre. Los meses más calurosos del año son 

marzo, abril y mayo, aunque la temperatura 

rara vez supera los 26°C. 

La casa fue diseñada por Alejandra Caba-

llero Cervantes pensando en ser habitada 

solamente por una persona, el señor Enrique 

Morales. La obra la realizó un equipo de tra-

bajadores de la construcción de la propia lo-

calidad. 

La casa tiene dos niveles y el diseño de la 

cubierta inclinada a dos vertientes resuelve 

las condicionantes pluviales y genera espa-

cios interiores confortables. La planta arqui-

tectónica es compacta y ocupa una superficie 

edificada de 245m2 que incluye en la planta 

baja la sala, el comedor, medio baño, la coci-

na, cuarto de lavado y una recámara con baño 

completo que incluye un jacuzzi cubierto por 

un techo tipo invernadero. En el segundo nivel 

se localiza otra recámara, así como una sala 

de lectura y televisión. 

El acceso a la vivienda se desarrolla a tra-

vés de una terraza pergolada que mira al sur y 

que, además de servir como espacio de tran-

sición, tiene un área libre rematada por un 

asador. En las zonas exteriores que rodean la 

vivienda se mantuvo la vegetación nativa y se 

incorporaron algunos andadores, un área de 

fogata y una fuente. 

Se procuró que la mayor parte de los ma-

teriales constructivos fueran originarios de 

la propia región, a fin de disminuir la huella 

ecológica de la edificación. La cimentación se 

hizo con piedra braza asentada con un morte-

ro de cal y arena en una dosificación de 1 a 5. 

Entre los valores más destacables de la obra 

se encuentra el diseño de sus muros de carga, 
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pues todos se realizaron con pacas de paja y 

contrafuertes de apoyo. También tiene un ele-

mento central de cob que, además de tener 

una función estructural, es el elemento don-

de se desarrolla la escalera. Algunas áreas de 

muros se complementaron mediante detalles 

de vitrales hechos con la técnica de pajareque 

y botellas recicladas de vidrio. Igualmente 

existen muros interiores de cob. 

La estructura del entrepiso de efectuó con 

la técnica de pajarcilla, también con estructu-

ra portante de madera y con un acabado final 

de duelas. El techo de triplay sirve como “cim-

bra perdida” para un relleno de pajarcilla que 

queda protegida del exterior con lámina de 

aceite y lámina galvanizada tipo teja.

Los acabados de los pisos interiores combi-

nan el uso de losetas de barro en la cocina, 

losetas de cantera en la sala y el comedor, piso 

cerámico, pisos de tierra y terrazos. Los pavi-

mentos exteriores tienen piedra laja en los 

andadores y espacios ajardinados con césped.

Los muros están recubiertos en el interior 

con aplanados de cal-arena, pulidos y termi-

nados con pintura a la cal mezclada con baba 

de nopal, paja molida con barro en color natu-

ral, acabado bruñido en color rojo, amarillo y 

color mamey.

Los terminados de muros en el baño com-

pleto tienen lambrín de azulejo en el área de 

regadera y tina y el resto mantiene el acabado 

de cal-arena del resto de los interiores. 
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Con respecto al lugar de procedencia de los 

materiales de construcción, es importante re-

calcar que las pacas de paja fueron compradas 

a agricultores de Tlaxco. La piedra braza, cal y 

arena se adquirieron en una casa de materia-

les de la localidad. La tierra para los revoques, 

pisos y acabados fue extraída de la excavación 

de la fuente y la cimentación. 

Para la instalación hidráulica se empleó 

tubería de polipropileno y se encuentra co-

nectada a la red municipal de la localidad. La 

energía eléctrica que se consume es la sumi-

nistrada por la Comisión Federal de Electrici-

dad (CFE) y se incorporaron focos LED en los 

baños.

En las instalaciones sanitarias se empleó 

también tubería de polipropileno para las 

aguas negras que conducen al sistema de tra-

tamiento que utiliza un biodigestor. Existe una 

instalación separada para el desalojo de aguas 

grises que conducen a una trampa de grasas, 

luego a una fosa de descarga, biofiltros y fosa 

de excedentes. Se previó también la separación 

de la basura para el compostaje de residuos or-

gánicos.

Entre las ecotecnologías, estrategias y dis-

positivos de control bioclimático destaca el 

uso de un calentador solar para el agua, el uso 

de WC de bajo consumo y el diseño de las ven-

tanas orientadas estratégicamente.
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Séptima parte 

Bioconstrucciones mixtas
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El conjunto está ubicado en Camino a Tenex-

tepec 1 902, Atlixco, Puebla, México y fue dise-

ñado por Federico H. Barceló Aspeitia para ser 

usado por dos adultos, Don Adrián y su espo-

sa Doña Sofía, que son los encargados de la 

granja. La obra la ejecutaron Reyes Romero y 

cuatro albañiles.

La granja se desarrolla en un terreno de 

una hectárea pero la superficie edificada es de 

31m2 en un solo nivel. 

El clima de la región es cálido subhúmedo 

con una temperatura media que oscila en-

tre 18 y 22°C, con una precipitación anual de 

819mm.

Los espacios cubiertos corresponden a dos 

recámaras, cocineta, baño completo y espacio 

de estar, mientras que los descubiertos son 

un huerto, área de lavado y calentador solar y 

una extensa área libre. 

Se colocó la casa cerca del acceso general 

a la granja y a las hortalizas. El terreno tiene 
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una pendiente mínima y un desnivel interme-

dio cerca del cual se emplazó la construcción.

La cimentación y los muros se conformaron 

de manera continua con sacos rellenos de tie-

rra arcillosa y cal. 

Los pavimentos interiores son de loseta de 

barro y los exteriores tienen andadores de laja 

de piedra insertos en el césped.

Los acabados al exterior tienen aplanados 

finos de cal y arena sobre revoques de barro. 

Finalmente fueron pintados con cal y baba de 

nopal. Al interior, los muros se recubrieron 

con paja picada y aplanado fino de cal y arena, 

también con pintura de cal y baba de nopal. 

En el baño y cocineta se recubrieron con azu-

lejos de barro tipo talavera.

La tierra arcillosa se extrajo del propio sitio, 

mientras que la cal y arena fueron compradas 

en una casa de materiales de la localidad. Las 

instalaciones sanitarias se hicieron con tubos 

de PVC y las hidráulicas de Tuboplus. 



S
é
p
t
i
m

a
 
p
a

r
t
e
 
–

 
b
i
o

c
o

n
s
t
r

u
c

c
i
o

n
e
s
 
m

i
x
t
a

s

290







C
af

et
er

ía
 

Y
ag

u
a 

O
rg

án
ic

o



S
é
p
t
i
m

a
 
p
a

r
t
e
 
–

 
b
i
o

c
o

n
s
t
r

u
c

c
i
o

n
e
s
 
m

i
x
t
a

s

294

El conjunto está en la Avenida Esteban de 

Antuñano 1 423, Colonia La Ahogada, Puebla 

en donde el clima regional se considera tem-

plado húmedo y con lluvias en verano. Fue 

proyectado por Federico Humberto Barceló 

Aspeitia, construido por Reyes Romero y cinco 

albañiles. Se pensó para recibir a 27 comensa-

les además de 4 trabajadores encargados del 

funcionamiento del negocio. 

Está emplazado en un predio plano plena-

mente urbano, del que se aprovecharon dos 

muros de colindancia de una antigua fábrica 

textil. Cuenta con todos los servicios munici-

pales y con una superficie total del terreno de 

265m2. La superficie edificada es de 162.80m2 

desarrollados en dos niveles. La planta baja 

presenta de manera separada la cafetería y un 

local comercial. La primera comprende el área 

de mesas y barra, sala de café, área de cocina y 

bodega. El local tiene su propia bodega y área 

de trabajo de Granja Tequio y el baño. La plan-

ta alta sólo incluye una oficina con sanitario.

En los espacios descubiertos se cuenta con 

una cochera para seis autos, área de estacio-

namiento de bicicletas y jardines. El proyecto 

se originó a partir de una solicitud expresa de 

contar con un espacio para venta y consumo 

de café orgánico que fuera congruente con el 

concepto. 

Se empleó piedra braza asentada con cal 

y arena para la cimentación. Los muros son 

de adobe en el local Granja Tequio, tabique de 

barro en la bodega de la cafetería y el baño. 

En la planta alta los muros son de tabique y 

adobe. El área de sala y mesas se construyó 

con sacos rellenos de tierra y luego compac-

tados. En las colindancias se restauraron los 

muros históricos, utilizando piedras y adobe. 

El sistema estructural en general es a base de 

muros de carga, aunque en el área de mesas 
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se introdujo una estructura de madera a base 

de tablones y morillos.

En la crujía de dos niveles, la estructura se 

soporta por los muros de adobe y el cerra-

miento de concreto. En el entrepiso se em-

plearon dovelas sostenidas con vigas de ma-

dera y entortado de cacahuatillo con cal. En 

la cubierta se introdujeron también dovelas, 

pero sostenidas con madera, entortado de 

cacahuatillo con cal, enladrillado en forma 

de petatillo, lechada de cal con baba de no-

pal, impermeabilizante natural con alumbre 

y jabón de pasta.

Los pavimentos interiores tienen el piso 

natural de barro en el área de sala, loseta de 

barro en planta baja, piso laminado de bambú 

en planta alta. Al exterior, los andadores tie-

nen cuarterones de barro, espacios ajardina-

dos y adopasto en el área de estacionamiento. 

Para los acabados exteriores se usó aceite de 

linaza y alcanfor sobre la estructura de ma-

dera, aplanado cal arena sobre los muros de 

tierra encostalada y pintura de cal con baba 

de nopal. Se aplicó silicato de sodio sobre los 

muros de adobe.

Los acabados interiores incluyen barro con 

paja picada y aceite de linaza, terminados 

con mortero de cal-arena con pintura de baba 

de nopal y cal. El muro de contrabarra y cu-

bierta de lavabo de tadelakt y azulejo tipo ta-
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lavera en la zona de baños. Las bancas son de 

cob con acabados al fresco al igual que sobre 

los cerramientos.

Los adobes, tabiques y tierra arcillosa se 

compraron en Cholula, los azulejos tipo tala-

vera en Tlaxcala. La madera en una maderería 

local; los materiales de instalaciones y la cal 

en una casa de materiales de la zona. Se em-

plearon tubos de PVC para las instalaciones 

sanitarias y Tuboplus para las hidráulicas. La 

electricidad proviene de la red urbana. El ma-

nejo de residuos sólidos se sustenta en el em-

pleo de un baño seco, compostaje de excretas 

y separación de basura.

Con respecto a las aguas servidas se plan-

teó la separación de instalaciones de aguas 

grises y filtros para riego de áreas verdes. 

El 70% del abasto de agua es de la red mu-

nicipal y el restante 30%, de captación y filtra-

ción de agua de lluvia.

Entre las consideraciones adicionales toma-

das en cuenta para disminuir la huella ecológi-

ca destaca el uso de focos ahorradores, lámpa-

ras con material reciclado, detalles con botellas 

recicladas, calentador solar de agua, las venta-

nas y lavabos fueron reciclados, recuperación 

de muros existentes, así como aplicaciones de 

ramas de árboles podados de la Granja Tequio.

Los productos que se venden son orgánicos, 

artesanales, de comercio justo y locales. Los 

desechables que se utilizan son compostables 

y biodegradables. La arquitectura del lugar 

está en congruencia con el concepto de salud 

integral de la cafetería.
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La vivienda se encuentra en el ejido Taxcantla, 

Municipio de Tetela de Ocampo, a 1 670msnm. 

El clima de la región es templado húmedo con 

lluvias en verano y una temperatura media 

que oscila entre -3 y 31°C. La precipitación 

anual ronda los 1 300mm en promedio. Fue di-

señada por Federico H. Barceló Aspeitia para 

la familia Barceló, conformada por padre, ma-

dre y dos niños. La obra la ejecutaron Andrés 

Leal Salazar y dos albañiles habitantes del 

mismo ejido, quienes fueron capacitados en 

el proceso.

El terreno tiene una pendiente pronunciada 

con gran cantidad de árboles que se respeta-

ron en el diseño. La casa se desarrolla en un 

terreno de 2 500m2 pero la superficie edificada 

es de 51m2 en dos niveles. 

Los espacios de planta baja incluyen una 

terraza, sala-comedor, baño, estudio, cocina y 

fresquera, mientras que la planta alta se des-

tina a dormitorio. En los espacios exteriores se 

cuenta con hortaliza y huerto.

La cimentación es a base de zapatas ais-

ladas de piedra braza asentada con morte-

ro de cal y arena. La estructura se desarrolla 

mediante postes y vigas de madera local que 

confinan los muros realizados mediante una 

doble capa de tablas de madera cortada y ase-

rrada en el lugar. Se utilizó relleno de ocoxal 

con lodo como aislante térmico. Los muros del 

baño, estudio y fresquera son de pajareque. El 

entrepiso y el pavimento de la planta baja es 

de duelas hechas también de madera del si-

tio, mientras que la cubierta se hizo con una 

doble capa de triplay de madera rellena con 

ocoxal y lodo. La cara expuesta se impermea-

bilizó con una carpeta asfáltica colocada con 

soplete.

Los espacios exteriores se mantuvieron con 

hierbas y pasto silvestre, colocando solamen-

te algunos escalones de piedra del lugar y are-

nilla roja local en la terraza.

Los acabados tienen tres capas de barro con 

paja picada sobre los muros de bajareque, ter-
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minadas con tres capas de aceite de linaza y 

alcanfor. En la regadera se colocó un revoque 

de cal y arena recubierto con azulejos de barro 

tipo talavera.

Toda la madera –excepto el triplay– fue ex-

traída del bosque de pinos caídos del mismo 

ejido. La arena, grava, piedra y barro también 

son locales. Las instalaciones sanitarias se hi-

cieron con tubos de PVC y las hidráulicas de 

polipropileno y Tuboplus que se adquirieron 

en una casa de materiales cercana. 

La electricidad se obtiene en su totalidad de 

paneles fotovoltaicos y se utilizan focos aho-

rradores. La leña del terreno alimenta la es-

tufa y calentador, aunque adicionalmente se 

tiene uno solar.

El abasto de agua se desarrolla gracias a 

una línea que se origina en el manantial del 

ejido, y es almacenada en un tanque de ferro-

cemento de 20m3 en la parte alta del terreno. 
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Las aguas servidas son separadas, las aguas 

grises se tratan con un biofiltro. 

Los desechos sólidos se manejan a partir 

de un baño seco, compostaje de excretas, se-

paración de basura y compostaje de residuos 

orgánicos.

La casa se ubicó orientada hacia el sur, a 

pesar de la gran cantidad de árboles y el des-

nivel. Casi no cuenta con ventanas hacia el 

norte. La inclinación de los techos se previó 

para colocar paneles solares. Las ventanas 

cuentan con cubierta de madera para conser-

var la temperatura interior y se tiene un vola-

do hacia el norte para una mejor protección 

contra las lluvias.
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La vivienda Gaia-caracola que proyectó la ar-

quitecta Alejandra Caballero y construyó 

Abraham Ríos con el apoyo de una cuadrilla 

de seis albañiles, está localizada en la Biore-

gión del eje-neovolcánico, conocido como Sie-

rra de Quila, en el estado de Jalisco.

Fue concebida como una reinterpretación 

contemporánea de los modelos locales de la 

arquitectura de las antiguas casonas rurales. 

La estructura circular está inspirada en un ca-

racol y su diseño geométrico se adapta al en-

torno natural. Estos dos aspectos, el diseño y 

el proceso constructivo, posibilitaron la pre-

servación de la identidad del lugar, así como 

acentuar el carácter del entorno mediante una 

escala y un manejo apropiado de los recursos.

Desde su origen se pensó para ser ocupada 

por un solo habitante. Se localiza en un terre-

no de 500m2 aunque la superficie edificada es 

de 184m2, que se desarrollan en tres niveles. 

La planta baja del edificio tiene un vestíbulo 

de acceso, jardín interior, baño de visitas, sala, 

comedor y cocina. La planta alta cuenta con 

un estudio, una recámara, un baño, balcón, 

terraza y cubiertas verdes. Finalmente, el con-

junto posee un sótano que alberga una recá-

mara para visitas, bodega, baño y una cava.

En el rubro de la optimización del espacio, 

la arquitecta Caballero proyectó plantas li-

bres. De esta manera se libera en lo posible 

el espacio de los muros portantes entre cada 

área. El resultado es una disposición espacial 

más generosa y fluida.

Gracias a las dimensiones del predio, el 

conjunto posee espacios descubiertos que 

funcionan como áreas ajardinadas, cocina ex-

terior, terrazas, zona de siembra, corrales para 

cabras y gallinero. 

El proyecto no tuvo demasiadas condicio-

nantes físicas derivadas de la topografía del 

terreno debido a que éste tiene una pendien-

te poco pronunciada. Sin embargo, había una 

importante presencia de árboles que se que-

rían respetar. 
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Las condiciones climáticas en que se desa-

rrolló también eran muy favorables, pues la 

casa se sitúa en una región con clima cálido 

seco, con lluvias concentradas entre junio y 

noviembre las cuales tienen un régimen apro-

ximado de 2 860mm al año.

En lo que se refiere a los materiales para la 

edificación de la vivienda, en la cimentación 

se empleó piedra braza asentada con morte-

ro de cal y arena, con una dosificación de un 

volumen de pasta de cal por cada dos volúme-

nes de arena. Se trabaja en las secciones rec-

tas de la casa con un escarpio de 1m de base a 

35cm a nivel de tierra.

El diseño se pensó para contar con un sis-

tema de transmisión de esfuerzos mediante 

muros de carga. Los muros del sótano son una 

continuación de la cimentación de piedra. 

La planta baja se estructuró con muros de 

adobe y en la planta alta se optó por una com-

binación de pajareque en la sección perime-

tral del muro, así como pacas de paja y tapial 

en el cuarto de servicio. 

El entrepiso posee un sistema estructural 

de pajarcilla apoyada sobre vigas y largueros de 

madera en un desarrollo que ocupa 110m2  

de superficie. El entrepiso está constituido por 

una losa aligerada de pajarcilla prensada in situ 

para formar un panel liviano que además per-

mite un mayor aislamiento térmico y acústico.

Los lechos bajos de entrepisos y techos están 

revocados con tierra, arcilla expansiva, tierra 

estabilizada, aplanado cal-arena; soportados 

por una “malla pajarera” y terminados con una 

pintura encalada en color blanco que permite 

reflectar mejor la luminosidad en el espacio.
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Uno de los elementos más significativos de 

la propuesta, desde la perspectiva de la susten-

tabilidad, fue la introducción de un techo verde 

que está conformado por una losa aligerada a 

base de “jal” (grava de origen volcánico pareci-

da la piedra pómez) mezclada con cal y arena, 

la cual está soportada por vigas de madera de 

pino. Sobre ella se colocó una geomembrana, 

“jal”, un geotextil y la tierra para cultivo.

Los pavimentos interiores se hicieron con 

losetas de barro en planta baja, piedra laja en 

los baños, duela de pino en la sala y todo el 

segundo nivel. La escalera está hecha de ta-

blones. 

Una tercera parte de los pavimentos de la 

vivienda son de loseta de barro. En la cocina 

se jugó con el tono natural de este material y 

el color de la tierra del revoque del techo. 

Los pavimentos exteriores son de piedra 

laja en la terraza, piedra bola en los andado-

res y huellas de cantera en los espacios ajar-

dinados.

Los acabados interiores son aplanados apa-

rentes de tierra con paja picada en interiores. 
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La dosificación que se utilizó fue de tres vo-

lúmenes de tierra, uno y medio de arena, dos de 

estiércol de burro, un volumen de paja y 50g de 

bórax, todo diluido en baba de nopal en agua. 

Los acabados exteriores tienen aplanados a 

base cal y arena en una proporción de dos vo-

lúmenes de pasta de cal, un volumen de arena 

cribada en 4mm y 100ml aceite de linaza, todo 

diluido en baba de nopal en agua. El terminado 

final se logró con pintura a la cal, pigmentada 

con tierra del lugar, diluida con baba de nopal y 

consolidada con sal, alumbre y bórax. 

Los adobes no se realizaron a pie de obra sino 

que fueron comprados a artesanos de un pobla-

do cercano. La piedra braza se extrajo del lugar, 

mientras que la cal y arena fueron compradas 

en una casa de materiales de la localidad. La 

tierra que se utilizó para asentar los adobes y 

para aplanar los muros fue extraída del propio 

terreno, a partir de la excavación de sótano. 

Finalmente, la paja de trigo fue comprada en 

un campo de siembra, en Unión de Tula.

Las instalaciones hidráulicas son de tubos 

de polipropileno. La energía que se consume 
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en la vivienda es generada por paneles sola-

res fotovoltaicos y complementada con elec-

tricidad generada por medio de una turbina 

eólica. 

Para el manejo de residuos sólidos se cuen-

ta con baños secos, compostaje de excretas, 

separación de basura y lombricompostaje de 

residuos orgánicos. Para la disposición de las 

aguas servidas se diseñó una instalación con 

separación de aguas grises, trampa de grasas 

y biofiltros. El total del abasto de agua se desa-

rrolla a partir de un pozo profundo.

Entre las ecotecnologías que se han aplicado 

destaca el uso de una fresquera para la conser-

vación de alimentos y una estufa tipo “Male-

na”, la cual se sustenta en el máximo aprove-

chamiento de la leña a partir de la búsqueda de 

la hermeticidad de la colocación de las ollas, 

de manera que se evite la pérdida de calor 

y el ingreso del humo en los locales. Este tipo 

de estufas utiliza tierra cruda para lograr el 

sellado y se soporta sobre muros portantes de 

adobe. Los dispositivos de control bioclimático 

se centran en la orientación de las ventanas 

hacia el sur, ventilación natural y el manejo de 

componentes de paja aligerada en entrepisos y 

algunos muros, que mantienen los espacios 

sin cambios bruscos de temperatura.

Adicionalmente a estos recursos se han in-

corporado consideraciones para disminuir la 

huella ecológica, tales como la iluminación 

natural a base de luminarias tipo LED, apara-

tos eléctricos de bajo consumo y calentadores 

solares de agua. 
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La vivienda fue proyectada por el arquitecto 

Oscar Hagerman y se localiza en la Calle Las 

Delicias s/n, Santa María, Valle de Bravo, que 

tiene un clima templado húmedo.

La construyó el maestro Cándido Casas y 

su equipo de albañiles, habiéndose concebi-

do originalmente para habitarse por la fami-

lia Hagerman Haro para utilizarse por cuatro 

personas: los padres y dos hijos.

El terreno donde se desplanta mide aproxi-

madamente 6 000m2,  pero la vivienda se des-

planta en 280m2 en dos niveles que cuentan con 

una bodega y estudio en planta baja, tres recá-

maras, tres baños, terraza cubierta, corredor, pa-

tio, sala, cocina y comedor. Los espacios abiertos 

tienen jardines y área para estacionamiento. 

Entre las condicionantes de diseño se pre-

sentaba la pendiente de 20% que posee el 

terreno y un desarrollo con orientaciones de 

este a oeste. El diseño surgió a partir de un 

pequeño cuarto de adobe y un gran guayabo 

que existían en el terreno. Toda la casa está 

construida alrededor de un patio, que es el es-

pacio principal y el centro de convivencia. El 

arquitecto Hagerman explica que “este patio 

es como un espacio domesticado que protege 

del viento, de la lluvia y del sol y que hace más 

amable la convivencia con la naturaleza”.

La sala, comedor y cocina, estaban original-

mente abiertas al patio, pero con los años se 

decidió cerrar con una gran ventana, debido a 

las bajas temperaturas que se presentan en la 

región durante la noche.

La cimentación es de piedra braza asenta-

da con morteros cal-arena. La mayoría de los 

muros son de adobe, aunque se concluyeron 

con tabique por la necesidad de concluir la 

obra en la época de lluvias. Se edificó progre-

sivamente, empezando con el diseño del pa-

tio y dos habitaciones, para posteriormente 

agregar el siguiente nivel con el resto de los 

espacios.
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El diseño estructural está pensado para que 

todos los muros trabajen como componentes 

de carga sin la necesidad de ningún tipo de re-

fuerzo adicional.

Los entrepisos son de tablas apoyadas so-

bre vigas de pino en algunas áreas, y bóveda 

catalana sobre vigas de madera, en otras. El 

sistema de techos tiene vigas, bóveda catala-

na, impermeabilizante y teja.

Los pavimentos interiores son de loseta 

de barro común, mientras que los del patio y 

andadores exteriores son de tabique común 

asentados con tierra.

Los muros exteriores están enjarrados con 

arcilla, arena y paja, terminados con pintura 

a base de cal, arcilla y baba de nopal. Los inte-

riores tienen solamente pintura a base de cal, 

arcilla, baba de nopal y sal. Los baños y cocina 

tienen azulejo de barro tradicional. 

Las instalaciones sanitarias se hicieron a 

base de tubos de polipropileno y las hidráuli-

cas con tubería galvanizada. Todo el material 

se compró en diversos comercios de Valle de 

Bravo. La energía que alimenta la casa provie-

ne de la red de servicio público.

Las aguas servidas se separan para que las 

sanitarias se transformen dentro de una fosa 

séptica y un pozo de absorción y las aguas gri-

ses se conducen a una trampa de grasas y otro 

pozo de absorción.

El abasto de agua proviene de la red pública, 

la cual es alimentada por manantiales.

Entre las ecotecnologías y dispositivos de 

control bioclimático empleados destaca el 

cuidado en la orientación al poniente y sur 

en las recámaras, y el uso de muros de ado-

be como protección térmica. Otras considera-

ciones tomadas en cuenta para disminuir la 

huella ecológica consisten en el uso de ilumi-

nación con lámparas LED, empleo de granzón 

como capa aislante del techo en el cuarto de 

los niños y la incorporación de contrapeso en 

las puertas para que se cierren automática-

mente, y así mantener los espacios con tem-

peraturas controladas.
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La vivienda está situada en la comunidad de 

San Agustinillo, Oaxaca, y fue diseñada por 

Nataniel Aastrup D. para su uso familiar, pre-

visto para tres hermanos adultos.

La obra la hizo el propio Nataniel con apo-

yo familiar y de dos albañiles. “Ha sido una 

experiencia muy satisfactoria poder realizar 

esta obra con la ayuda de mis hermanos y 

amigos. Comenzó como un sueño y se hizo 

realidad el estar construyendo esta casa cada 

día con nuestras propias manos, sabiendo 

que éste es un camino que ofrece a nuestro 

planeta y futuras generaciones una vida en 

armonía”.

La superficie total del terreno es de 4 100m2 

pero el área edificada es de 91m2 desarrollada 

en dos niveles. Los espacios cubiertos inclu-

yen –en planta baja– un vestíbulo de acceso, 

baño, sala-comedor, cocina y terraza. La plan-

ta alta consta de dos recámaras y terraza.

El proyecto se originó con una idea de ex-

perimentar en la práctica de la bioconstruc-

ción y la recuperación de la arquitectura ver-

nácula.

Dentro de las condicionantes físicas del pro-

yecto destaca el hecho de que el terreno está 

localizado en un peñasco con pendiente pro-

nunciada, ubicado a orilla del mar. El acceso 

al terreno es únicamente peatonal por cues-

tiones de preservación ambiental. Además, se 

trata de una zona sísmicamente vulnerable 

debido a que se encuentra a poca distancia de 

la falla de San Andrés. 

Por otra parte, su colindancia con el mar ge-

nera condicionantes climatológicas derivadas 

de los constantes vientos, la exposición solar 

y una elevada humedad relativa durante casi 

todo el año. Se presentan fuertes lluvias du-

rante los meses de mayo, junio, julio y agosto, 

pero hay sequías durante el resto del año. La 

región se caracteriza por la presencia de hura-

canes, ciclones y tormentas tropicales. 

Los materiales que se eligieron para la ci-

mentación constan de una cadena perimetral 



de cemento armado, sobre cimientos de pie-

dra laja con mortero de cal y arena. Los muros 

combinan las técnicas de tierra encostalada, 

cob, bajareque y adobe. 

En el sistema estructural se combina el tra-

bajo de la tierra encostalada como muros de 

carga con el uso de horcones de madera.

Los materiales de entrepiso son tablones 

asentados sobre vigas de madera, mientras 

que el techo es de palapa de palma apoyada 

sobre madera.

Los pavimentos interiores de planta baja 

son de piedra laja natural y en la planta alta, 

de tablones asentados. En el baño se empleó 

piedra de río. 

En los andadores exteriores se combinan 

piedra laja y loseta de barro, mientras que los 

espacios ajardinados tienen tierra y césped.

Algunos muros están aplanados con tierra 

y paja picada y otros con morteros de cal y 

marmolina (Tadelak). Las instalaciones sani-

tarias son de Tuboplus y las hidráulicas de co-

bre. Los materiales constructivos proceden de 

los poblados cercanos. 

El total de la energía eléctrica que se con-

sume es generada en paneles solares y fuerza 

eólica.

Los residuos sólidos se manejan a través 

de un baño seco, compostaje de excretas, se-

paración de basura, compostaje de residuos 

orgánicos (lombricomposta) y reciclaje. Las 

aguas servidas pasan por una trampa de gra-

sas a un estrato de carbón activado y luego a 

biofiltros. Las fuentes de abasto de agua pro-

vienen de la captación pluvial y del abasto 

municipal. 

Algunas ecotecnologías y dispositivos de 

control bioclimático consisten en el uso de 

ventilación cruzada y ventilación ascendente, 

iluminación LED y calentador solar. 
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En los momentos actuales en que las condicio-
nes de salud de la humanidad están teniendo 
que enfrentar el mayor reto de la historia, el cual 
adicionalmente se complica con una crisis am-
biental sin precedente y una creciente demanda 
de vivienda a escala mundial, se vuelve impera-
tiva la difusión de alternativas tendientes al me-
joramiento de la calidad de vida de la sociedad 
en armonía con la naturaleza.

En las décadas recientes, afortunadamente ha 
habido una creciente preocupación por estas te-
máticas y paulatinamente la sociedad empieza 
a creer que tiene sentido la actuación individual, 
de manera que, además de esperar que “las co-
sas sucedan”, que se firmen tratados y que “los 
gobiernos” enfrenten los problemas globales, es 
posible hacer cambios a escalas menores que 
a la larga puedan trascender. Estrategias tales 
como la separación de la basura o la supresión 
del empleo de los popotes y el unicel eran prác-
ticamente impensables hace diez años, pero ac-
tualmente se están haciendo una costumbre que 
seguramente pronto tendrá resultados positivos.

Es evidente que el nivel de afectación del en-
torno en el que estamos inmersos requiere un 
esfuerzo radical y de gran magnitud, pero la con-
tribución de pequeños granos de arena coloca-
dos en el lugar y la posición correctas permitirán 
frenar la inercia destructiva que nos amenaza. 
Aunque sólo la eliminación del consumo podrá 
reflejarse en los gastos energéticos, el agotamien-
to de los recursos y la contaminación ambiental, 
cualquier reducción de compras y gastos innece-
sarios es benéfica. 

Sin embargo, para que estos logros alcancen a 
un número creciente de comunidades es nece-
sario que se vean resultados tangibles como los 

que se muestran en el presente libro en el que, 
además de plantear condiciones ideales sobre 
desarrollo de la forma de habitar el planeta, se 
dan pistas sobre soluciones viables y prácticas.

Como se ha mostrado en las páginas prece-
dentes, las ideas sobre construir en sintonía con 
el medio natural no son una utopía. Se trata de 
una realidad plenamente comprobada y que 
paulatinamente se está convirtiendo en una 
nueva tradición. La recuperación de saberes que 
probaron su eficacia a lo largo de la historia y 
que se caracterizan por el uso racional de los re-
cursos disponibles, permite avanzar por un ca-
mino seguro, como el que recorrieron las más de 
30 experiencias que han sido presentadas aquí.

Los casos analizados fueron compartidos por 
sus autoras y autores, quienes, además de con-
tribuir con fotos y planos originales, sintetizaron 
los datos que consideraban más relevantes de 
sus proyectos y obras, de manera que se facilitó 
enormemente su sistematización. Esta invalua-
ble información nos permite observar la coinci-
dencia en cuanto a las consideraciones sobre las 
condiciones de los terrenos de emplazamiento, 
el respeto a la vegetación local, el cuidado de la 
orientación de los proyectos con relación al sol 
y al viento, la elección de los materiales y siste-
mas constructivos más sostenibles para cada si-
tio, el aprovechamiento racional de los espacios 
y el manejo de estrategias adicionales para dar 
continuidad a los objetivos planteados en cada 
propuesta.

Se trata de ejemplos que evidencian la diver-
sidad de soluciones formales, funcionales y ma-
teriales que fueron puestas en práctica con la 
meta común de integrar las obras a la naturaleza 
y resolver, de la manera más lógica y ecológica 
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constructivos que cumplen con las medidas y 
normas establecidas, verificadas en laboratorios 
especializados “garantizan su viabilidad y du-
rabilidad”. Sigue sin ser suficiente evidencia de 
éxito y sostenibilidad el hecho de que los recur-
sos que se emplean en la bioconstrucción hayan 
sido desarrollados por civilizaciones ancestrales 
y que hayan mostrado resistir durante milenios, 
incluso en zonas altamente sísmicas o con con-
diciones climatológicas extremas. Se hace nece-
saria una modificación en la manera de carac-
terizar y evaluar los componentes constructivos 
a fin de que sea posible “crear jurisprudencia” a 
partir de su uso exitoso, para lo cual, el conteni-
do de este texto podría ser una aportación. 

Confiamos en que la manera en que han sido 
expuestos los diferentes temas resulte lo sufi-
cientemente precisa y clara, sea cual sea la expe-
riencia previa de los lectores sobre la edificación 
en general y la bioconstrucción en particular, de 
modo que se sientan motivados a ahondar en los 
rubros tratados y sobre los que, afortunadamen-
te, cada día se cuenta con más referencias impre-
sas y presentes en medios digitales.

Como se comentó desde un principio, este li-
bro de ninguna manera pretende ser un tratado 
sobre la disciplina ni un compendio con recetas 
infalibles. Es simplemente una muestra de las 
posibilidades que presentan diversas maneras 
de actuar en sintonía y comunión con la histo-
ria, el medio ambiente y la sociedad. 

La bioconstrucción es una disciplina que ape-
nas empieza a florecer por lo que esperamos que 
se pueda ir enriqueciendo con las contribucio-
nes y materializaciones que, a partir de su prác-
tica, podrán abonar su desarrollo para que pau-
latinamente vaya madurando y dando frutos.

posible, las necesidades físicas y emocionales de 
sus habitantes.

Esperamos que la información que se presen-
ta en los capítulos dedicados a la fundamenta-
ción teórica y metodológica, y que se comple-
menta con el análisis de los ejemplos realizados 
en diferentes contextos, sean de utilidad a estu-
diantes y profesores de disciplinas asociadas al 
diseño y la construcción, a las personas que se 
dedican a la práctica profesional y, sobre todo, 
a los potenciales autoconstructores que tienen 
previsto realizar un cambio significativo en su 
forma de ser y vivir.

Paralelamente, sería deseable que esta in-
formación pudiera también llegar a las manos 
de las personas e instituciones encargadas del 
desarrollo, vigilancia y autorización de obras a 
escala local, municipal, estatal y nacional, para 
que empiecen a darse cuenta de que la inercia 
hacia la estandarización de los materiales y mo-
dos de vida, es totalmente insostenible. Uno de 
los obstáculos a los que lamentablemente se han 
tenido que enfrentar los bioconstructores en el 
país se deriva de la falta de comprensión de las 
autoridades sobre estos temas y de la escasa ac-
tualización de la normatividad existente, la cual, 
como se comentó en la Introducción, en lugar de 
centrarse en elevar la calidad de vida de la gente, 
se ha convertido en una medida de apoyo a las 
empresas productoras de materiales industriali-
zados. 

Siguen siendo sumamente escasos los ejem-
plos de obras que han podido conseguir finan-
ciamientos o permisos de construcción con 
componentes naturales porque, en el imaginario 
colectivo y en las reglas existentes, se sigue pen-
sando que solamente los materiales y sistemas 
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