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RESUMEN

El trabajo tiene el objetivo de analizar la vivienda tradicional de tierra de la Region Purhépecha,
extenso territorio situado en la parte noroeste del Estado de Michoacan, México, para conocer
aspectos de las caracteristicas constructivas, materiales y particularmente su adecuacién al medio
ambiente.

La transformacion que ha sufrido el concepto de patrimonio en los ultimos afos ha permitido superar
una idea reduccionista del mismo, asociada a lo histérico y monumental, para ampliarse y abarcar un
espectro mucho mas extenso, que cubriria cualquier elemento de una cultura. El analisis que se hace
se refiere principalmente al patrimonio arquitecténico que no aparece en los inventarios oficiales,
debido a que se supone que carece de “monumentalidad”, pero paradéjicamente integra la gran
mayoria del patrimonio construido del pais y se manifiesta como un referente de identidad que hunde
sus raices en la historia de los pueblos.

El caso de estudio corresponde a la zona de la Ciénega, especificamente la poblaciéon de Zopoco. Se
realizaron mediciones de temperatura y humedad relativa en la poblacién, para determinar la
adecuacion al medio ambiente y confort, para lo cual se procedioé a escoger viviendas que reunieran
las caracteristicas tradicionales de la zona de acuerdo al esquema considerado como unidad basica,
es decir aquel que conserva la distribucion espacial de: cuarto, pértico, tapanco y que por sus
materiales responda al esquema de la vivienda tradicional: cimientos de piedra, muros de adobe y
cubierta de teja de barro. En la parte cuantitativa del analisis se presentan los datos del monitoreo del
comportamiento térmico de la vivienda, asi como resultados y conclusiones de esta evaluacion.

1. INTRODUCCION

La arquitectura tradicional es un referente de identidad que hunde sus raices en la historia
de los pueblos (Lolich, 2007). La cultura purhépecha tiene sus origenes en el grupo étnico,
extendido en el actual estado de Michoacan, principalmente en la zona lacustre del Lago de
Patzcuaro, la Canada de los Once Pueblos, la Ciénega de Zacapu y la Sierra. La regiéon
Purhépecha es un extenso territorio situado en la parte noroeste del Estado de Michoacan,
se trata de un espacio de gran interés por contar con una vivienda tradicional que tiene aun
una presencia significativa.

Cuando hablamos de la vivienda tradicional nos referimos a la vivienda vernacula, a las
formas de construccion que pueden encontrarse en la zona rural producto de una cultura
que responde al entorno que le rodea, con propuestas particulares que se adecuan al medio
ambiente, por lo general, nos referimos a lo tipico de una regién o pais. Algunas de las
caracteristicas principales de la arquitectura vernacula son su adecuacion al medio fisico
donde se enclava, las caracteristicas de los espacios que se conforman y el empleo de
materiales autdctonos, que conjuntamente con los aspectos socioculturales, las tecnologias
y la construccién, se convierten en factores modificantes de la arquitectura. Cabe mencionar
que la imagen tradicional de los poblados de la zona de estudio, conformados en su mayoria
por vivienda tradicional, es de un alto grado de adecuaciéon ambiental, la cual se manifiesta
en primer plano en el uso de adobe en la zona lacustre y la cafiada y de madera en la sierra,
con techumbres a base de madera y recubrimientos de teja; el sembrado de la vivienda
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dentro del solar manifiesta la baja densidad constructiva, y otro elemento a destacar, es la
vegetacion que enmarca el entorno natural (figura 1).

Figura 1 — Muestra la baja densidad de construccién y el aprovechamiento del huerto para
autoconsumo, destaca la cubierta a dos vertientes

De manera general se considera que la arquitectura tradicional de adobe es una buena
solucion que responde adecuadamente al esquema de vivienda para el clima de la region
Purhépecha (Gonzalez, 2006). La hipodtesis de la investigacion plantea que la arquitectura
tradicional se ha dado como una respuesta al medio ambiente que la rodea, de esta manera
se han podido encontrar los materiales, sistemas constructivos y partidos arquitecténicos
para cada region y dentro de los argumentos para afirmar lo anterior, se maneja la altura de
las casas, el poértico que es un elemento distintivo de la vivienda de la region, o el tapanco,
el patio y la huerta que propician un microclima. Otros consideran los materiales utilizados
como el adobe y la teja sin embargo no existen estudios en la zona para comprobar si
efectivamente son estas caracteristicas o hay variables o aspectos especificos de estas
viviendas que son los que aportan una adecuacion al medio ambiente.

La vivienda es definitivamente un proceso cultural donde la técnica constructiva es
consecuente con el clima, los materiales de construccion locales, las relaciones y
concepciones comunitarias de la vivienda sin que la diversidad se niegue, por lo tanto la
vivienda vernacula se considera aquella que es resultado de un “proceso de decantacion” de
experiencias acumuladas y trasmitidas de generacion en generacion.

Actualmente en la regién purhépecha la mayor parte de la vivienda tradicional se encuentra
en las poblaciones rurales, existiendo una relacion entre el grado de urbanizacion vy el
predominio de este tipo de habitat; es decir, en general se aprecia una relacion entre el
numero de habitantes y la mayor o menor cantidad de vivienda vernacula existente.

El trabajo tiene el objetivo de determinar aspectos de habitabilidad y confort de la vivienda
tradicional, analizar el desempefio térmico de la casa tradicional de adobe de la regién
purhépecha. El objeto de estudio: la adecuacion al medio ambiente, para analizar el grado
de sustentabilidad energética de la vivienda purhépecha, en la cual se monitorearon la
temperatura y humedad relativa exterior (microclima) e interior de la vivienda tradicional de
adobe, y la construida con materiales industrializados, para evaluar el desempefo
bioclimatico y la sustentabilidad higrotérmica de las mismas. El caso de estudio corresponde
a las zona de La Cafiada de los Once Pueblos (Eraxamani).

La hipétesis que se plantea es que el ambiente térmico dentro de la vivienda tradicional debe
tener oscilaciones temporales parecidas, aunque en diferente escala, a las que se dan en el
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ambiente exterior, lo que permite una mejor adecuacién de la vivienda tradicional que una
vivienda convencional construida con materiales industrializados.

Con respecto a la zona de confort térmico, actualmente, no existen indicadores practicos
relativos a la percepcion de las condiciones de comodidad térmica para diferentes tipos de
edificios, regiones climaticas y ocupantes. Los estandares de confort actuales, tales como el
ISO/7730 y el ANSI/ASHRAE 55/92 se basan en un “modelo estatico”, en el cual, las
respuestas fisioldgicas y psicoldgicas con respecto al ambiente térmico son basicamente las
mismas durante todo el afio.

Como resultado del trabajo de investigacion, podemos destacar que la arquitectura
tradicional rural presenta caracteristicas particulares, dependiendo de la zona donde se
ubique, del clima y de los materiales. Debemos sefalar que dentro de los aspectos que
unifican y caracterizan a la vivienda purhépecha, esta el uso de un patio principal, espacio
interior con vegetacién que propicia un microclima.

2. DESCRIPCION DEL SITIO

Para el caso de estudio consideramos la poblaciéon de San Pedro Zopoco que pertenece al
municipio de Chilchota, y se encuentra ubicada, en las coordenadas 19° 50°23” de latitud
norte y 102°04’33” de longitud oeste, con una altitud de 1820 msnm. La Canada de los Once
Pueblos es un pequeio valle que corre de oriente a poniente en el borde norte de la meseta
purhépecha, el valle tiene una extensién aproximada de 12 km de largo y 2 km de ancho; la
poblacion de Zopoco se encuentra dentro de la Cafada, y se asienta sobre un pequefo
llano; el esquema general de organizacion corresponde a calles ortogonales y con una
modulacién de las manzanas de forma regular, la tenencia de la tierra es el minifundio, que
se distingue por lo pequefio de las superficies de riego y de temporal trabajadas.(Ramirez
1996) (figura 2).

*‘

Figura 2 — La vegetacién es bosque mixto con especies de pino y encino

Con respecto al clima, segun la clasificacion climatica de Képpen modificada por E. Garcia,
el clima de la Canada es (CW) templado con lluvias en verano, y del tipo (Ganges, g); es
decir, la temperatura mas alta se presenta antes del solsticio de verano, casi siempre en el
mes de mayo (Vargas, 2003). De acuerdo al analisis de temperaturas historicas, la
temperatura maxima promedio mensual tiene lugar en el mes de mayo y es de 28,08°C, y la
minima en el mes de enero de 6,80°C Los meses con menor precipitacion pluvial son
febrero con 5,90 mm, el mes mas lluvioso es agosto con 237,2 mm. La precipitacion anual
es de 935,2 mm, por lo que se considera un clima templado con lluvias en verano; por otro
lado la oscilacion de temperatura media del mes mas calido es de 17,7°C y del mes de
enero de 16,05°C
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3. TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA DE LA CANADA

La traza de los pueblos de la Canada conserva de manera general el esquema virreinal de
las instituciones civiles y religiosas localizadas en torno a una plaza abierta; aunado a la
traza, una caracteristica en cuanto a la fisonomia de los pueblos vernaculos es que
mantienen cierta unidad y una gran congruencia con su entorno, ya que los materiales
utilizados en su construccion como la piedra, el adobe madera y la teja son productos que
en su base ofrece el medio fisico. La arquitectura de la zona conserva reminiscencias del
esquema y tradicion indigena, la cual se manifiesta en el programa arquitecténico; una
unidad se componia de espacios minimos privados y espacios para almacenar los granos,
esta plurifuncionalidad es la que caracterizaba a las construcciones de los indigenas en
general, en que un solo espacio podia ser aprovechado para diversas funciones.

En la Canada el sistema de edificaciones que se distingue esta compuesto de volimenes
rectangulares, cubiertos con techos de vertientes inclinadas, cuyos paramentos delimitan el
sistema de calles y espacios abiertos publicos, predominando el macizo sobre el vano
(figura 3).

Figura 3 — Vivienda tradicional de la Cafnada que muestra el predominio del macizo sobre el vano, el
acceso al zaguan y la cubierta a dos vertientes

La mayoria de las viviendas tradicionales en la region, se construian a partir de formas
geomeétricas sencillas, por ejemplo una planta rectangular rematada por una cubierta a una,
dos 0 mas aguas, utilizando como materiales los que le proporcionaba la naturaleza.

La forma de estas viviendas se repetia a lo largo de todo el asentamiento, originando en
ocasiones composiciones integrales. Se aprecia dentro de la tipologia arquitecténica de la
region Purhépecha varios tipos de vivienda acorde a su emplazamiento; en el caso de la
zona que corresponde a la Cafiada presenta la disposicién del zaguan como acceso al solar
y crujias como espacios de habitacion o cocina (Azevedo, 2003).

El mdédulo habitacional dentro de la vivienda purhépecha, tanto la construida en la zona en la
Canada, la zona lacustre del Lago de Patzcuaro asi como la de la Sierra, comparten
generalmente la misma organizacion espacial de cuarto-portal-tapanco. La organizacion
espacial de la vivienda: cuarto, portal, tapanco, es un elemento de identidad cultural;
generalmente de planta rectangular o cuadrada; los muros pueden ser de adobe 0 madera
en algunas zonas, los techos pueden ser: cubierta plana con una inclinacién, inclinada en
dos sentidos, inclinada en tres o cuatro sentidos y cubiertas a base de estructura de madera,
con cubierta de tejamanil o teja de barro.

Dentro de las construcciones adicionales, se encuentran las destinadas a complementar las
labores tanto del campo como de la casa, ubicadas en el exterior, alrededor del patio, el cual
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es evidente en todos los casos analizados, y en el cual se realizan actividades secundarias
como las de lavado, mantenimiento de herramientas para labores de cultivo, el tejaban para
el guardado de herramientas o para el trabajo artesanal, ademas del pequefio huerto y el
emplazamiento en algunos casos de la cocina de humo, la cual se encuentra normalmente
en una construccion diferente, construida a base de tablas verticales burdamente
ensambladas para dejar muchos espacios abiertos al humo, el cual sale por las paredes y el
techo, a través del tejamanil; la parangua es un fogdn de tres piezas 0 mas, que pueden
estar en el suelo o clavadas al piso de arcilla. Otras veces se trata de una construcciéon que
permite cocinar de pie, y en algunas cocinas, se levanta una plataforma que sirve tanto de
sitio para comer, como de sitio para dormir; el piso tradicional de la cocina tiene una base de
grava bien apisonada y remojada, sobre la cual se pone una mezcla de arcilla y de estiércol
repartida en dos o tres capas; el tejaban para el guardado de herramientas o para el trabajo
artesanal, ademas del pequefio huerto.

El tamarno de la propiedad familiar adentro del pueblo, varia; los hay de 10 metros de ancho
y de 30 m a 50 m de largo; pero también de 20 m de ancho y media manzana de largo. El
solar esta delimitado por una cerca de piedra o adobe, puede haber varios edificios entre los
cuales siempre estan la troje — habitacion y la cocina, y para almacenamiento sirven el
tapanco de la troje, el portal, las paredes debajo de los aleros, y también la cocina.

Cabe mencionar que la vivienda tradicional presenta de manera recurrente el siguiente
esquema el cual se ha ido adaptando con el transcurso del tiempo:

El zaguan, que es el espacio de transicion entre el exterior y el interior, el cual se conecta
directamente con el pértico o el patio.

La crujia que sirve como dormitorio es un espacio cerrado generalmente sin ventanas y que
comunica con el portico.

El portico o corredor siempre asociado a la crujia siendo el espacio de transicién entre la
unidad basica, el patio o el zaguan.

El patio como elemento del dintorno que funciona como elemento distribuidor de la vivienda.

El pértico o corredor, al igual que el tapanco funciona como un dispositivo térmico ya que
actua como un elemento de proteccién de los muros interiores de la crujia, retardando la
transmision de calor hacia el interior del area habitacional, al provocar un area sombreada
entre el patio y las crujias, se genera un espacio que sirve como separador entre el sol y la
sombra. Por su parte la doble cubierta que proporciona el tapanco a la crujia tiene los
siguientes efectos:

1) El espacio hueco del tapanco proporciona un aislamiento adicional durante los dias
calurosos, mientras la capacidad térmica del adobe defiende de las temperaturas diurnas. 2)
El adobe conserva el calor durante las noches frias y el tapanco y cubierta le ayuda a
retenerlo por mas tiempo al reducir la pérdida de calor al frio de la noche. 3) El techo de teja
despide el agua y protege el adobe en la estacion de lluvias, asi como del sol directo,
reduciendo la acumulacion del calor y, en consecuencia, el calentamiento de la casa.

4. METODOS DE EVALUACION DE CONFORT TERMICO

Para la evaluacion de temperaturas y humedad relativa se realizaron mediciones con
equipos data logger tipo HOBO, marca Onset Computer, modelo H8-004-002, con sensores
que almacenan la informacion de temperatura y humedad relativa. Las caracteristicas de los
Hobos son su facilidad de maniobra, pequefias dimensiones 6 cm x 4,5 cm x 2 cm. El
aparato se alimenta por medio de bateria, un microprocesador que sistematiza la
informacién, memoria electrénica y un sensor especifico para cada variable a medir.

Para las mediciones que se realizaron en la region se escogieron viviendas que reunieran
las caracteristicas tradicionales de la zona de acuerdo al esquema considerado como
unidad basica, es decir aquel que conserva la distribucién espacial de: cuarto, pértico,
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tapanco; y que por sus materiales responda al esquema de la vivienda tradicional: cimientos
de piedra, muros de adobe, estructura de madera y cubierta de teja de barro.

4.1 Técnicas para evaluar un ambiente térmico

El estudio del confort térmico ha permitido el desarrollo de diferentes indices térmicos
subjetivos y objetivos, asi como graficas que pretenden identificar el modo de incidencia de
los diferentes factores y parametros sobre el equilibrio térmico.

Con el objetivo de determinar la zona de confort, retomamos los trabajos de Chavez de Valle
(2002) y Roriz (2003), quienes bajo el Modelo Adaptativo, apoyan sus investigaciones en
Humphreys, Aulcielms y Nicol, cuyos modelos proponen ecuaciones distintas que relacionan
la temperatura neutral con la temperatura exterior promedio mensual. Con la zona de confort
térmico propuesta no se busca una temperatura neutral, sino, un rango de temperaturas
para cada instante en las que el usuario del espacio tenga una sensacién de confort
ligeramente frio o ligeramente calido y con variaciones. Lo anterior se establece basandose
en la hipétesis de que un ambiente estatico en el que se mantienen fijos los parametros del
clima interior es menos confortable que un ambiente en el que hay ligeras variaciones que
no resulten incomodas, sino por el contrario, que al generar un leve contraste entre las
condiciones de un momento y el siguiente se experimente una sensacion agradable.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

Del monitoreo realizado con registros cada hora durante los 365 dias del afio, la tabla 1
muestra el registro de las temperaturas medias exteriores monitoreadas durante el mes de
diciembre que corresponde al mes mas frio con una temperatura promedio de 12,9°C y una
osilacion de 4,7°C entre la temperatura maxima y minima.

El mes mas caliente corresponde a junio con una temperatura promedio de 21,9°C y una
oscilacion de 13,8°C entre la temperatura maxima y minima registrada.

Tabla 1 — Temperaturas exteriores

altitud temperatura | temperatura | temperatura | amplitud
Localidad minima promedio maxima mes
(msnm) (°C) (°C) (°C) (°C)
10,9 12,9 15,6 4,7 diciembre
Zopoco 1990
11,0 21,9 24,8 13,8 junio

Después de desarrollar las graficas para evaluar el comportamiento térmico de la vivienda
bajo diversos modelos, se aborda el discurso y planteamientos de Roriz (2003), con la
finalidad de tener mas argumentos para sustentar la investigacion. Este trabajo se basa en
una hipétesis sobre limites confortables de temperatura del aire en ambientes interiores.
Esta hipdtesis conjuga observaciones practicas y modelos tedricos sobre sensaciones
térmicas humanas; estos modelos generalmente adoptan intervalos constantes de
temperaturas de confort, acompanando la oscilacién horaria de temperatura exterior.
Basicamente propone que la determinacion de la temperatura neutra para establecer la zona
de confort, se delimita en base al valor correspondiente al 40% de la oscilacién entre la
temperatura exterior y la temperatura TC propuesta por Humprheys, que se determina por la
siguiente ecuacion:

TC =11.9+0.534 TME
Siendo:
TC - temperatura media confortable en ambiente interior, denominada temperatura neutra
TME - temperatura media mensual de ambiente exterior

Los modelos adaptativos admiten en cierta manera las variaciones en el clima exterior para
determinar las preferencias térmicas en el interior, en oposicion a los modelos tedricos o
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empiricos, cuyos indices de confort térmico, fueron establecidos por medio de estudios en
camaras controladas, y los valores Optimos que se establecieron que han sido asumidos
para aplicarlos a todas las personas.

No obstante lo anterior, investigaciones de campo han producido observaciones que
sugieren que las preferencias térmicas de las personas también tienen una componente
geografica. Las diferentes preferencias térmicas constatadas por diversos investigadores,
pueden ser parcialmente explicadas por la aclimatacion, fenémeno que ha sido estudiado
por los fisiélogos y se considera como un factor critico que permite a una persona resistir el
estrés térmico con minima tension de los mecanismos fisioldgicos termo-reguladores; “Una
persona aclimatada al calor, quedando expuesta en ambientes y actividades relacionadas a
tension térmica, tiene los siguientes beneficios: menos produccion de sudor, menor
temperatura en los érganos internos que una persona no aclimatada, presion sanguinea
mas estable y mejor regulada, presion arterial correcta, mayor productividad y seguridad”
(Coles y Di Coreto, 2002)

Con la finalidad de tener mas argumentos para sustentar la hipotesis de investigacion,
planteada y después de haber expuesto el plantamiento de Roriz basado en la
argumentacién de Humpreys, se expone un modelo de grafica para evaluar el
comportamiento térmico de la vivienda bajo esta tesis, y en la cual se plantea la temperatura
neutra de la zona de confort variable y los limites superior e inferior de confort equivalentes de
acuerdo a Szokolay (1991) +2,5°C y -2,5°C respectivamente (Gonzalez, 2006) .

La gréfica 1 presenta un modelo de zona de confort variable para evaluar el comportamiento
térmico de la vivienda. La grafica muestra los resultados monitoreados durante el mes de
diciembre y junio en la poblacién de Zopoco y en la cual se manifiesta que las temperaturas
monitoreadas al interior de la vivienda de adobe se encuentran dentro de la zona de confort;
en el caso de la vivienda construida con materiales de tabique y losa de concreto armado,
existe superavit y déficit de temperatura en el mes de diciembre.

Grafica 1 — Zona de confort variable, superavit y déficit de temperaturas

TEMPERATURAS Zopoco Diciembre Tn Humphreys 18.8°C TEMPERATURA Zopoco Junio Tn Humphreys 23.5°C

. Adobe | | Tabique oL Adobe Tabique
123 4 5 6 7 00.0°ChC ls 00.6°ChC bs 24 00.0°ChC  [s o » n 2 5 # 5| 00.0°ChC 2 2
02.5°ChF 03.6°ChF 00.0°ChF HORAS 00.0°ChF
ADOBE = = =ZONA DI TA XTERIOR Al E CONFORT TA EXTERIOR

La grafica muestra la zona de confort variable para los meses de diciembre y junio, asi como
el superavit (°ChC) y déficit (°ChF) de temperatura obtenidos en la vivienda de adobe y de
tabique respectivamente.

El resultado de las temperaturas monitoreadas en las viviendas elegidas bajo el modelo
adaptativo de Humphreys, propuesto por Roriz (2003), muestra los siguientes resultados
(tabla 2):
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Tabla 2
VIVIENDA ADOBE TABIQUE
Zopoco Superavit °Ch | Déficit °Ch | Superavit °Ch | Déficit °Ch
Diciembre 0 2,5 0,6 3,6
Junio 0 0 0 0

°Ch = Grado centigrado hora

La grafica muestra el resultado del superavit o déficit de temperatura de las viviendas
monitoreadas y donde se manifiesta que la vivienda de adobe muestra un mejor
comportamiento térmico que la vivienda de tabique

Con respecto a la humedad relativa monitoreada, se reporta un 43% en el mes de junio y
34% en el mes de diciembre. Los valores de la humedad relativa promedio mensual
monitoreados durante el afio al interior de la vivienda de adobe, se registran valores dentro
de la zona de confort con una humedad relativa promedio de 41,1%, y una oscilacion
promedio anual del 1,2%

6. CONCLUSIONES

Sobre el tema de la vivienda tradicional podemos decir que ésta ha evolucionado muy
lentamente a lo largo de los afos, aunque en las ultimas décadas ha experimentado
cambios de una manera acelerada, producto sobre todo de la incorporacion de materiales
industrializados, sin negar la incidencia de las transformaciones sociales, econémicas y
politicas en su evolucion.

Los datos recabados a través del monitoreo de temperatura de bulbo seco y humedad
relativa, con promedios horarios durante las 24 horas del dia, durante los 365 dias del afio,
en el interior de las viviendas de adobe y de tabique en la poblacién de Zopoco, nos
permiten afirmar que el comportamiento térmico de la vivienda tradicional, durante los
meses monitoreados y particularmente los meses de diciembre y junio, es superior a la
vivienda construida con tabique.

La arquitectura vernacula tuvo en esta region una adecuada adaptacién al medio ambiente,
tanto en sus aspectos bioclimaticos como en el uso de materiales del lugar. Actualmente la
vivienda vernacula se identifica principalmente con la vivienda rural, y en la medida que ésta
se urbaniza, se transforma de manera radical el asentamiento, la vivienda paulatinamente se
extingue, y pierde sus caracteristicas tipolégicas formales y funcionales. Por lo tanto afirma
Lucia Tello (1996) “mientras no se respete y valore la arquitectura rural, la existencia de
ambientes culturales propios, se limitara cada vez mas la construccidn y renovaciéon de esta
vivienda, lo que redundara directamente en la disminucién o desaparicion de este elemento
de identidad cultural”.

El presente trabajo comprueba que ademas de los valores ya identificados, se agrega el de
la habitabilidad y adecuacion climatica, con soluciones que pueden ser retomadas en el
disefio de la vivienda convencional contemporanea. Se avanza en el terreno de la axiologia
de la arquitectura tradicional, pues se identifican valores mas alla de los reconocidos
generalmente: a los edificios tradicionales hay que conservarlos porque poseen valor
estético, histérico o de identidad comunitaria; se comprueba que ademas de los valores ya
identificados, se agrega el de la habitabilidad y adecuacion climatica, con soluciones que
pueden ser retomadas en el disefio de la vivienda convencional contemporanea.
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