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RESUMEN: La elevacion del nivel medio del mar y el
incremento de la frecuencia e intensidad de los eventos
meteoroldgicos extremos afectara total o parcialmente
numerosos asentamientos costeros en Cuba durante los
proximos50a 100anos. Lainvestigacidonintentd proponer
soluciones para la transformacion de los asentamientos
y las viviendas existentes, asi como principios para los
nuevos disenos con vistas a hacerlos mas resilientes.
Se estructuro en tres etapas que combinan métodos de
la investigacion tedrica y empirica con otros de diseno.
Como resultado, se caracterizan los asentamientos
localizados en los tramos de fajas costeras de sustrato
areno-limo-turboso parcialmente inundados, segun
su relacion con el mar, la base econdmica, poblacion,
cultura, tradicion, arquitectura y practicas populares
de adaptacion, y se proponen principios de actuacidon
para la relocalizacion de viviendas, la modificacion
del entorno, y recomendaciones para el diseno y la
transformacion de la arquitectura. Se concluye que
las acciones a acometer y las soluciones a desarrollar
deben ser especificas y diversas, intentando, en la
medida de lo posible, mantener la poblacion costera lo
mas cerca posible de su medio de vida natural.

PALABRAS CLAVE: cambio climatico, Cuba, vivienda y
asentamientos costeros, adaptacion, mitigacion.
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ABSTRACT: The elevation of the mean sea level and
the increase in the frequency and intensity of extreme
weather events will totally or partially affect numerous
coastal settlements in Cuba during the next 50 to100
years. The research tried to propose solutions for the
transformation of existing settlements and houses,
as well as principles for new designs with a view to
making them more resilient. It was structured in
three stages that combine theoretical and empirical
research methods with others of design. As a result,
the settlements located in the stretches of partially
flooded sandy-silt-peaty substrate coastal strips are
characterized, according to their relationship with the
sea, the economic base, population, culture, tradition,
architecture and popular adaptation practices, and
principles of action are proposed for the relocation
of houses, the modification of the environment, and
recommendations for the design and transformation
of architecture. It is concluded that the actions to be
undertaken and the solutions to be developed must be
specific and diverse, trying, as far as possible, to keep
the coastal population as close as possible to their
natural livelihood.
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La emision de gases de efecto invernadero (GEI) ha ocasionado un
incrementode latemperaturapromedio global, laelevaciondelniveldelmar,
variaciones en las precipitaciones, y mayor incidencia de acontecimientos
climaticos extremos, entre otros cambios que afectan directamente
los recursos hidricos, los ecosistemas, los asentamientos humanos, la
seguridad alimentaria y la salud [1].

En el ultimo siglo hubo un aumento de la temperatura promedio de
aproximadamente un grado centigrado [2]. El nivel del mar aumenté 0,19
metros (0,17 a 0,21 metros) en el periodo de 1901-2010 [3; 4], estimandose
una elevacion de entre 24 y 30 cm hacia mediados del siglo XXI, debido a
la expansidn oceanica producida por el deshielo como consecuencia del
calentamiento [1].

Los habitantes de islas bajas y ciudades cercanas a las costas sufriran
inundaciones y otros fendmenos climaticos; un tercio de la poblacién que
vive en zonas aridas experimentara perturbaciones asociadas al Cambio
Climatico (CC), y es de esperar, ademas, que se modifiquen los patrones
meteoroldgicos, y en particular, exista un incremento de los eventos
extremos, que suponen un riesgo adicional [5].

América Latina y el Caribe es una de las zonas mas urbanizadas del
planeta, con mas del 50% de su poblacidn ubicada a menos de 1,5 kildmetros
de la linea costera. Estudios revelan que solo un metro de elevacion del
nivel del mar es suficiente para inundar las zonas circundantes del 80%
de los puertos de la Comunidad del Caribe CARICOM, y afectar entre el 49
y 60% de las mayores propiedades turisticas en la regidn, lo que, a su vez,
reduciria las fuentes de agua dulce por la salinizaciéon y pondria en riesgo
la disponibilidad de agua para consumo humano y para actividades como la
agriculturay el turismo [6].

La incidencia reiterada de fendmenos meteoroldgicos extremos ha tenido
un impacto negativo en la region del Caribe. A pesar de que su contribucidn
a las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero ha sido minima,
los pequenos estados insulares en desarrollo del Caribe y de otras regiones
del mundo sufren desproporcionadamente grandes repercusiones del CC
[7]. Los eventos asociados al aumento del nivel del mar representan una
amenaza potencial para la infraestructura marino-costera: inundacion
permanente de areas bajas, incremento de las areas inundadas como
efecto de tormentas o la ocurrencia de otros fendmenos hidrometeoroldgicos, y
cambios en la linea costera asociados a procesos de erosion y sedimentacion [8].

En la actualidad numerosos asentamientos costeros en Cuba se
encuentran en peligro de desaparicidon por estas causas. Asimismo, la
recurrencia de huracanes obliga a la evacuacidon frecuente de su poblacion.
Entre las posibles soluciones, especialistas y decisores han planteado la
necesidad de sutraslado hacialugares masaltos, lo cual no es generalmente
aceptado por la poblacidn residente, habituada a vivir en contacto directo
con el mar, que constituye parte importante de su identidad. En general, se
trata de viviendas precarias con un alto grado de deterioro cuya resiliencia
y adaptabilidad pudiera incrementarse utilizando recursos materiales y
tecnologias que optimicen el costo inicial y de ciclo de vida, a la vez que su
ubicacidn se mantenga en lo posible lo mas cercana al mar.

El objetivo del presente articulo es proponer recomendaciones generales
para el disefo apropiado y posible transformacion de las viviendas en
asentamientos costeros de Cuba con vistas a aumentar su resiliencia, luego
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de diagnosticar sus problemas y potencialidades sobre la base del estado  [9] Diaz A, Navarro L, Rodriguez M.

del arte sobre la tematica y las mejores practicas internacionales [9]. Soluciones de disefo para vivienda
en zonas costeras [tesis]. La Habana:

; : Universidad Tecnoldgica de La Habana

Materla_les y metOdOIS ) . José Antonio Echeverria, Facultad de
El trabajo se desarrollo en tres etapas. En la primera se elabord el Arquitectura; 2022.

marco tedrico a partir de la busqueda de informacidn a escala nacional [10] IPF. Profundizacién de las
e internacional para caracterizar el estado del arte en relacidon con el vulnerabilidades al Cambio Climatico
cambio climético, la resiliencia de las zonas costeras y el ciclo de vida de en asentamientos humanos costeros y
l difi . d ifi L . .- del . L otras areas a los anos 2050y 2100y la
as edificaciones, e identi icar las meJoreslpractlcas e repgrtomp aescala bisqueda de soluciones de adaptacién
global. En esta etapa predominaron los métodos de la investigacion teodrica, (PROYECTO 8). La Habana: Instituto de
a partir de la revision documental, el procesamiento de la informacion Planificacion Fisica, 2020.

recopilada, mediante analisis comparativos, cualitativos y cuantitativos, y la
discusion tedrica de los resultados.

En la segunda etapa, de diagnostico, se procedid a caracterizar de manera
generaly especifica los 142 asentamientos humanos costeros afectables de
forma permanente en Cuba al ano 2050 y al ano 2100 por la subida del nivel
medio del mar (N.M.M.).

Para ello, la informacidn bibliografica recopilada se complementd con la
aplicacion de métodos de la investigacion empirica, como la observacion
de la realidad a través de fotos satelitales, videos e informacion disponible
en Internet, ya que las limitaciones impuestas por la pandemia de Covid-19
impidieron la observacidn directa mediante trabajo de campo en el terreno.
Sobre esa base se caracterizaron de manera general las zonas costeras, los
asentamientos y las viviendas, teniendo en cuenta el prondstico elaborado
por el Instituto de Planificacion Fisica (IPF) sobre las afectaciones esperadas
para diversos escenarios [10] (Figura 1).
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Figura 1. Plano de 142 asentamientos humanos afectables de forma permanente en Cuba al ano 2050
y 2100 por la subida del N.M.M. Se excluyen asentamientos de La Habana, Isla de la Juventud y los
asentamientos con categoria “Ciudad” del resto de las provincias. Elaboracion: Autoras, segun datos
del IPF [10].
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De este universo se seleccion6 como objeto de estudio una muestra
intencionada de los asentamientos donde se prevé la ocurrencia de
inundacidén parcial para 2050, localizados en los tramos de fajas costeras
de sustrato areno-limo-turboso parcialmente inundados. Fue esta la
zona costera seleccionada, ya que, debido a su geomorfologia, es la de
mayores probabilidades de inundaciones ocasionadas por diversas causas
en los asentamientos en ella localizados. A esta muestra se le realiz6 una
observacidn mas detallada para identificar y caracterizar otras variables
objeto de estudio como, las bases econdmicas, las formas de vida, la
dependencia del mar, los tipos urbanos y arquitectonicos, los materiales
empleados y los recursos disponibles. (Figura 2). Toda la informacion
recopilada sobre los asentamientos objeto de estudio quedo reflejada en
fichas que sirvieron de base para completar el diagndstico y fundamentar
las estrategias y acciones a acometer en cada caso.
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Figura 2. Plano de 21 asentamientos que componen la muestra objeto de estudio: asentamientos
costeros localizados en tramos con costas SEMI-INUNDADAS CON MANGLARES. Fuente: Elaborado
por las autoras, segun datos del IPF [10].

Teniendo en cuenta el marco tedrico elaborado, el estado del arte, la
valoracidon del repertorio, y el diagndstico de los asentamientos objeto de
estudio en Cuba, en la tercera etapa, o fase propositiva, se elabord una
propuesta de principios de actuacidn y de diseno en la que se definieron las
principales acciones aacometer en cada unade las situacionesidentificadas,
a escala urbana y arquitectonica. En esta etapa predominaron los métodos
de planeamientoy diseno. Se partié de las mejores practicas identificadas en
elrepertoriointernacionaly en las acciones de adaptacion desarrolladas por
la poblacion en los asentamientos objeto de estudio. Estas fueron evaluadas
segun las bases conceptuales elaboradas, con vistas a proponer su posible
adecuacion a las condiciones cubanas, o como mejorar su impacto segun
las particularidades de los asentamientos objeto de estudio.
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Desde 2012, Planos etal[11] reconocian unincrementode lasinundaciones
moderadas y fuertes en las costas cubanas durante las ultimas décadas.
Segun esta fuente, aunque elincremento del nivel del mar previsto asociado
al cambio climatico no influyera de forma notable en la sobreelevacidn, su
impacto pudiera conducir alincremento de la entrada del mar en tierra para
las costas bajas, que son las que han sido objeto de estudio en la presente
investigacion, y al acercamiento de la linea de rompiente del oleaje. Por
tanto, las inundaciones que hasta entonces habian sido consideradas
como de moderado alcance, pudieran pasar a ser intensas. Sobre esa
base, se proponian desde entonces, acciones de “retroceso”, abandonando
areas vulnerables para no construir mas en ellas; de “acomodamiento”,
al conservar los ecosistemas con concepciones constructivas y de
infraestructura adaptables a las inundaciones temporales en zonas bajas,
y de “proteccién”, mediante la regeneracion de manglares y playas con
soluciones blandas, acciones educativas y sistemas de monitoreo, entre
otros.

Los principios de diseno y las propuestas de transformacion para la
adaptacién elaboradas en la presente investigacion constituyen una
continuacion particular y mas precisa, de algunas de aquellas propuestas.
Sin embargo, en la Segunda Comunicacion Nacional de Cubaen 2015[12], se
ofrecieron opciones de mitigacidn para el sector residencial, mas dirigidas
especificamente hacia la eficiencia de los equipos electrodomésticos, y
también a la generacion eléctrica y los sectores del transporte, industrial,
agropecuario, forestal y de los desechos.

Segun la Tarea Vida (2017) [13] la superficie terrestre que quedaria
sumergida de forma permanente para el 2050 abarcaria un area estimada de
2 691,47 km? (2,4%) y crece en 2100 hasta 6 371,05 km? (5,8%], ligeramente
superior a la prevista por Planos en 2012 (2,32% y 5,45% respectivamente)
[11], con un ascenso del nivel medio del mar estimado de 0,27m y 0,85m
a 2050 y 2100. Ademas, se ha previsto una disminucion de la produccidn
agricolay crianza de animales.

En la Tercera Comunicacién Nacional, 2020 [14] se actualizaron las
proyecciones del aumento del nivel del mar realizadas en la primera
década del presente siglo, con valores de 29,3y 95,0 cm para los anos 2050
y 2100, respectivamente. Entre las proyecciones planteadas en ese ultimo
documento, se encuentran el intento de reducir la vulnerabilidad en 15
zonas priorizadas del pais. Aparece la necesidad de medidas de adaptacion
en el ordenamiento territorial y urbano, ademas de la alimentacion, la
energia, la pesca, la produccion agropecuaria, la salud, el turismo, la
construccion, el transporte, la industriay el manejo integral de los bosques.
Se llega, incluso, a hablar de proyectos de viviendas de mayor confort,
con iluminacion y ventilacion sin depender de la climatizacion artificial,
y cosecha de agua entre otras recomendaciones. También se mencionan
regulaciones y prohibiciones urbanas para asentamientos expuestos al
ascenso del nivel medio del mar; acomodo y relocalizacién de viviendas
de asentamientos costeros afectables, y cambio de funciones de espacios
sometidos a eventos de inundacién por espacios publicos con edificaciones
ligeras, todo lo cual estd incorporado en las propuestas desarrolladas en la
presente investigacion.

Arquitectura y Urbanismo (enero-abril 2023) 44(1):05-21  ISSN 1815-5898

[11] Planos E, Guevara AV, Rivero R,

Pérez, R, Centella A, Fernandez A, et al.
Impacto del Cambio Climatico y Medidas
de Adaptacion en Cuba. Anales de la
Academia de Ciencias de Cuba [Internet].
2015 [Consultado: 15 de octubre de
2021]; 5(3): 9 p. Disponible en: https://
revistaccuba.sld.cu/index.php/revacc/
article/view/247

[12] CITMA. Segunda Comunicacion

Nacional a la Convencidn Marco de

las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico. La Habana: Ministerio

de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente; 2015. [Consultado: 17

de octubre de 2021]. Disponible

en: http://euroclimaplus.
org/intranet/_documentos/
repositorio/02Comunicaci%C3%B3n%20
ONUCambio%20Climatico_Cuba.pdf

[13] CITMA. Enfrentamiento al cambio

climatico en la Republica de Cuba.
LA Habana. Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente; 2017.

[14] CITMA. Tercera Comunicacion

Nacional a la Convencidon Marco de

las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico. La Habana: Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente;
2020. [Consultado: 17 de octubre de
2021]. Disponible en: https://unfccc.int/
sites/default/files/resource/Third%20
National%20Communication.%20Cuba.
pdf



Con Criterio/ Articulo de investigacion/ Adaptacion de la vivienda costera al cambio climético...

Con vistas a identificar principios de resiliencia aplicados en entornos
costeros se selecciond una muestra de once ejemplos considerados como
buenas practicas a escala internacional, incluyendo, tanto proyectos
ejecutados, como propuestas tedricas resultantes de concursos e
investigaciones. Seis de ellos se localizan en América Latina y los cinco
restantes, en Europa y América del Norte. Aunque la mayoria constituyen
nuevas realizaciones, también se incluyen casos de transformacién de
viviendas existentes para adaptarse el cambio climatico y minimizar sus
impactos.

De modo general se constatd el uso de materiales propios del climay la
geografia de cada lugar, o provenientes de desechos urbanos, contribuyendo
a su re-uso o reciclaje (botellas de PET, neumaticos, entre otros, para los
sistemas de flotacion). También se evidencia el necesario trabajo con la
poblacidn para comprender sus necesidades, y promover el arraigo y el
entendimiento de la ineludible adaptacion.

Las principales tendencias identificadas en el diseno arquitectonico se
clasificaron en: viviendas palafiticas; flotantes; de cierres transformables,
protectores del calor y permeabilidad variable; con empleo de ecotécnicas,
y espacios transformables segun la estacion del ano.

Viviendas palafiticas (sobre pilotes): Las viviendas palafiticas han sido la
respuesta ancestral al fenomeno de las inundaciones, fundamentalmente
en pueblos pesqueros. Emplean una estructura compuesta por pilotes
hincados al suelo que permiten elevarlas sobre el nivel de algun cuerpo de
agua o un terreno pantanoso. Su estructura brinda una mayor resiliencia
y protege al nucleo vital de la vivienda sobre una cota segura, que deja la
planta baja libre e inundable, con lo cual se reduce la vulnerabilidad y se
favorece la adaptacion.

Viviendas flotantes: Aplican los conceptos de flotabilidad de un barco.
Pueden localizarse sobre el agua, amarradas a un muelle y con capacidad
de desplazarse de un sitio a otro al igual que una embarcacion, o bien
ancladas en el terreno, de manera que se eviten los desplazamientos y los
movimientos de la marea, brindando la posibilidad de que la vivienda pueda
situarse sobre tierra firme o flotar en el momento de la inundacion. Esta
tipologia es conocida como vivienda “anfibia” y consiste en asentar la casa
sobre grandes y resistentes pilares para que, en la medida que el nivel de
agua suba, la edificacion también se eleve, deslizandose por los pilares
y flotando en la superficie del agua. Una vez que retrocede el agua, las
viviendas descienden a su posicion original [15].

Cierres transformables: En estos casos se conciben grandes aberturas
para garantizar la iluminacidn y ventilacion naturales, susceptibles de ser
transformadas segun las necesidades, para proteger la vivienda y hacerla
mas segura ante algun fenomeno naturaltemporal. Las fachadas adaptables
permiten lograr una total hermeticidad cuando sea necesario.

Cierres protectores del calor y permeabilidad variable: El calentamiento
global es otro de los efectos negativos del cambio climatico, por lo que
se reitera el empleo de estrategias bioclimaticas activas y pasivas que
garanticen un mayor confort higrotérmico en los espacios interiores y
contribuyan a mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Ecotécnicas para mitigar el cambio climatico: En estos casos, se adiciona
el aprovechamiento de fuentes renovables de energia, como estrategias de
proteccion ambiental y por tanto, de mitigacidon de los efectos del cambio
climatico.
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Espacios transformables segun la estacion del ano:
La flexibilidad espacial y la posibilidad de ampliacion
o reduccidn en las viviendas, son estrategias de diseno
que favorecen su transformacion segun las necesidades
de los habitantes. La transformacion de las viviendas
también favorece su adaptacion al cambio climatico.

Se estima en 262 la cifra de asentamientos costeros
en Cuba, de los cuales, 181 seran afectados por la
elevacion del N.M.M. En una investigacion precedente
[9] se caracterizaron de manera general, las zonas
costeras, los asentamientos y las viviendas ubicadas en
estos. A partir del prondstico elaborado por el Instituto
de Planificacion Fisica (IPF) [10] sobre las afectaciones
esperadas para diversos escenarios, se tomaron como
objeto de estudio 21 asentamientos que cumplieran con
los siguientes elementos: a) poseer la clasificacion de
poblados o urbanos, b} con inundacién parcial prevista
para 2050 (con afectacion parcial sobre el drea de uso
residencial menor al 75% y mayor al 1%), c) ubicados
en costa semi-inundada con manglares y d} con una
mayor vinculacion con el mar, lo cual se refleja en su
arquitectura, costumbres y forma de vida.

Mediante la revision de imagenes satelitales de los
asentamientos costeros y sus areas residenciales, se
clasificaron en seis tipos segun su morfologia urbana:
perpendicular a la costa; longitudinal a la costa;
longitudinal a la costa con extension hacia el interior;
en forma de peninsula; longitudinal a la costa con
ramificaciones hacia el interior: alejados de la costa con
acceso a ella; siendo la mas comun en la muestra la
disposicidn longitudinal a la linea de costa, y el menos
recurrente el tipo peninsula. (Figura 3)

Tipos de Morfologia Urbana

"Tipo 1. Perpendicular a la costa Tipo 4. Peninsula

Tipo 5. Longitudinal a la costa (con

Tipo 2. Longitudinal a la costa ramificaciones hacia el interior)

Tipo 6. Alejado de la costa (con un punto
de acceso)

Tipo 3. Longitudinal a la costa (con
extension hacia el interior)

Figura 3. Esquemas de los tipos de morfologias urbanas
que se aprecian en los 21 asentamientos humanos costeros
localizados en tramos con costas semi-inundadas con
manglares. Fuente: Elaborado por las autoras.

Por lo general, estan conformados por viviendas aisladas, con mucha
dispersion y descontrol del crecimiento urbano, como resultado de
la informalidad generada por la poblacion que emigra hacia estos
asentamientos buscando el mar como sustento econdmico.

Segun las fuentes consultadas y la informacion sobre los ingresos
economicos de la poblacion residente, se percibe una marcada influencia
del mar en su sustento, ya sea directamente a través de la pesca, o
indirectamente, por el turismo que atrae, como resultado de lo cual, el
alquiler y la inclusion de servicios gastronomicos asociados a la vivienda

son actividades con mucha recurrencia.

Segun la dependencia econdémica del mar, en el presente trabajo los
asentamientos estudiados se han clasificado en cuatro grupos: aquellos
cuya fuente de ingreso no depende del mar; los que tienen dependencia
no exclusiva, ya sea por la playa o la pesca; y los que toda su actividad

econdmica se relaciona con él.
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En aquellos de dependencia nula existen otras fuentes de ingreso bien
definidas, en las que se muestra una poblacidén dedicada a actividades
basicas, entre las que destacan la agricultura, que suele ser una importante
fuente de empleo, asi como la silvicultura, la ganaderia y el desarrollo
industrial. (Figura 4)

Los asentamientos de playa que presentan una dependencia media del
mar, en general poseen mejores condiciones econdmicas, sobre todo
cuando reciben turistas de la provincia, lo cual genera viviendas de alquiler
yveraneo. Todos ellos desarrollan, ademas, la pescay la agricultura, u otras
actividades econdmicas como ganaderia, avicultura y desarrollo industrial.
(Figura 5) Cuando la dependencia media del mar no responde a la playa,
sino a la pesca, también se desarrollan actividades como la agricultura, la
ganaderiay la industria. (Figura 6)
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AFECTACION PARA 2050 FUENTES ECONOMICAS:

Guantinama

©34_Menos del 10 % de inundacién Agncu‘[u,a @ Turismo

21_Entre 10 y 20 % de inundacién
'1_Entre 20 y 40 % de inundacién Ganado @ Indlustria

_De los asentamientos con dependencia nula el Unico que tiene una afectacién un poco mayor es La Fé, con 35.31%
_Para 2100 la afectacién de La Fé se eleva considerablemente (casi entra en el grupo de afectacién total)
_En el caso de Palma de la Cruz y Ceiba Hueca, del afio 2050 al afio 2100 pasan de un grupo de afectacién a otro

DEPENDENCIA NULA
. ) L. Afect. para Viviendas Maximas Afect. para
Nombre de los Asentamientos Ad¥vidades econémicas 2050 (%) Afectadas 2050 2100 (%)
1-La Fé Agricultura / Ganado 35.31 70 71.66
2-Dimas Agricultura / Ganado 1.17 32 7.45
10-Palma de la Cruz Agricultura 1.82 6 1.83
11-Belic Agricultura / Turismo (municipal)—sin playa 12.98 68 21.37
12-San Ramon Agricultura 4.2 82 4.2
13-Ceiba Hueca Agricultura / Industria 4,58 62 10.88

Figura 4. Analisis de las principales fuentes econémicas, dependencia [econémica) del mar (nula),
porcentaje de afectacidn para 2050 y 2100 y maxima cantidad de viviendas afectadas para 2050.
Elaboracion: Autoras, segun datos del IPF, 2020. [10]
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Nombre de los Asentamientos Ad¥vidades econdmicas AZE?D (F;:;a I::;‘:::::?;;gas 2?; (F;era
3-Puero Esperanza Turismo (provincial) / Pesca / Agricultura 173 70 10.29
4-Playa El Morrillo Turismo (provincial) / Pesca / Agricultura 12.13 63 32.02
S5-La Panchita Turismo (provincial) / Pesca / Agricultura / Ganado 28.15 107 45.84
8-Punta Alegre Turismo (provincial) / Pesca / Agricultura 44.3 176 55.86
14-Guayabal Turismo (provincial) / Pesca / Agricultura / Industria 49,55 445 56.72
15-Santa Cruz del Sur Turismo (provincial) / Pesca / Agricultura / Industria 6.11 503 6.48
20-Boca de Galafre Turismo (provincial) / Pesca / Agricultura 31.73 161 46.17

Figura 5. Analisis de las principales fuentes econémicas, dependencia (econdmica) del mar (media,
por playa), porcentaje de afectacion para 2050 y 2100 y maxima cantidad de viviendas afectadas para
2050. Elaboracién: Autoras, segun datos del IPF, 2020. [10]
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DEPENDENCIA MEDIA (solo con pesca)
Afect. Viviendas Méaxi Afect.
Nombre de los Asentamientos Addvidades econdmicas 2;50 F;ﬂ;a I‘.::enct:(szlas 2);';85 2?00 F;;a
6-Carahatas Pesca / Agricultura / Ganado 69.49 174 96.58
18-Surgidero de Bataband Pesca / Agricultura / Ganado / Industria 14.41 369 89.53
19-La Coloma Pesca / Agricultura / Industria 45.79 947 70.13
21-Cortés Pesca / Agricultura / Industria 1.01 11 5.25

Figura 6. Analisis de las principales fuentes econdmicas, dependencia (econdémica) del mar (media,
por pesca), porcentaje de afectacion para 2050 y 2100 y maxima cantidad de viviendas afectadas para
2050. Elaboracion: Autoras, segun datos del IPF, 2020. [10]
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Los asentamientos con alta dependencia del mar presentan la mejor
situacion econdmica como consecuencia de los ingresos provenientes del
turismo. Todos desarrollan, ademas, la pesca como una de sus actividades
principales. Contradictoriamente, en el prondstico ofrecido por el IPF (2020)
[10] se evidencia que los que poseen asentamientos costeros con menor
dependencia econdmica del mar seran los menos afectados por el aumento
de su nivel, por lo que no seria necesario trasladar las viviendas existentes.
(Figqura 7)

— s
AFECTACION PARA 2050: FUENTES ECONOMICAS: o { o= 3
©1_Menos del 10 % de inundacién S / - S e
©1_Entre 10y 20 % de inundacién @ T
1_Entre 20y 40 % de inundacién @ Industria @posca
© 1_Més del 40 % de inundacion
DEPENDENCIA ALTA
Afect. Vivi Maxi Afect.
Nombre de los Asentamientos Addvidades econdmicas 2;;0 [p;n;a I‘:fencj:;as az)gsr;)as 2?[;0 F;;a
7-1sabela de Sagua Pesca / turismo (provincial) / Industria 3.85 35 88.13
9-Puerto Piloto Pesca / turismo (Internacional) / Industria 29 46 50.21
16-Jlcaro Pesca / turismo (internacional) 69.12 378 99.95
17-Playa Larga Pesca / turismo (internacional) 16.74 104 20.64

Figura 7. Analisis de las principales fuentes econdmicas, dependencia (econdmica) del mar (alta),
porcentaje de afectacidn para 2050 y 2100 y maxima cantidad de viviendas afectadas para 2050.
Elaboracion: Autoras, segun datos del IPF, 2020. [10]

Las viviendas

Se pudo constatar la diversidad de las viviendas en cuanto a la forma
y los materiales de construccion empleados de acuerdo con el contexto,
las posibilidades econdmicas, los recursos disponibles y la tradicion
constructiva heredada. De modo general, predominan las viviendas
aisladas unifamiliares de bajo estandar, de uno y dos niveles, localizadas
generalmente cercanas al borde costero. (Figuras 8y 9)

:_;“_7-_ B

Figura 8. Vivienda en Isabela de Figura 9. Viviendas en Santa Cruz del
Sagua, Villa Clara. Fuente: Tomado de Sur. Fuente: Tomado de Internet.
Internet.
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Se aprecia una mezcla que incluye modelos tradicionales y viviendas
contemporaneas, estatales o autoconstruidas. La tradicion vernacula se ha
ido perdiendo, los materiales naturales se han ido sustituyendo por otros
mas resistentes y duraderos, con lo cual también ha cambiado la forma de
las viviendas.

A partir de la observacion se identificaron cinco tipos volumétricos basicos
segun la forma de la cubierta, con variantes en funcion de la presencia de
otros elementos como cobertizo y diversos tipos de portal o galeria: A. Dos
aguas, perpendicular al frente, B. Dos aguas, paralela al frente, C. Cuatro
aguas, D. Cuatro aguas, pareada o en hilera, E. Horizontal 0 a un agua. La
tipologia que mas abunda en los 21 asentamientos seleccionados, es el tipo
A,y el menos comun es el D. (Figura 10)

TIPOLOGIAS Esguemna Base Cobertizo Portal frontal Medio portal Portal adosado Medic portal Portal adosadoa  Portal continuo Galeria
©) P (P} (Pa) adosado 3 aguas (Pc) (G)
(Pma) (Pa3)
A Dos aguas. Perpendicular al frente
Y pos ) -y
) Y r\f 2
4 i A T ~
» I ~ I“i\f ! = -
W U ! .
g B p3
I il >
™ ¥
ba[ I I | B
b
E Horizontal 0 a una agua "
| b N Ve
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Figura 10. Cuadro resumen de las diferentes tipologias arquitectdnicas existentes
en los asentamientos costeros. Elaboracion: Autoras.

En relacién con los materiales empleados para la construccidn de las
viviendas, de manera general se identifican dos tipos de muros exteriores:
de madera o de albadileria (ladrillos ceramicos o bloques de mortero).
Sin embargo, las cubiertas presentan mayor diversidad, segln la region
geografica. En todos los casos se emplean cubiertas de guano, tejas
metalicas, de asbesto cemento o ceramicas y losas de hormigén, pero
mientras que en occidente predomina este Ultimo, en oriente abunda mas
la teja metalica.
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En aras de protegerse de los efectos del CC y los fre-
cuentes eventos meteoroldgicos extremos, la poblacion
que habita en estos asentamientos ha ido desarrollando
diversas acciones espontaneas de adaptacion vy
resiliencia frente a los fendmenos hidrometeoroldgicos.
Esa experiencia acumulada asimila también las tradi-
ciones constructivas locales mediante eluso derecursos
autdéctonos, que han demostrado un significativo grado
de efectividad [15].

Entre las mejores practicas identificadas se encuen-
tra el uso de barreras naturales y artificiales ante
la penetracion del mar. Las naturales consisten en
cercas rusticas de madera en la primera linea de costa
y barreras de mangles que pueden resultar efectivas
para mitigar variaciones moderadas [16] del nivel del
mar, mientras que las artificiales se logran mediante
muros de materiales pétreos (hormigdn y albanileria),
que funcionan como rompeolas, reduciendo el embate
promedio del mar. Estas barreras pueden resultar mas
efectivas que las naturales, aunque tienen un mayor
impacto ecoldgico [17].

También es comun el cambio o sustitucion de
materiales por otros mas resistentes en la seccion
inferior de los muros exteriores, que generalmente es
la mas afectada por la humedad, o el reforzamiento
estructural de una seccion de la vivienda que es usada
como refugio en caso de eventos extremos. En ocasiones
se crean pequenos nucleos rigidos provisionales para
resistir el evento. La sustitucion de materiales por
otros mas durables también se aplica a las cubiertas,
acciones que, por lo general, se realizan luego del paso
de un evento hidrometeoroldgico extremo. [17]

Otra practica habitual consiste en la proteccién del
mobiliario y otras pertenencias en el interior de la
vivienda, colocandolos a una altura no alcanzable por
el nivel del mar [15]. Por ultimo, también es posible
reubicar la vivienda dentro del asentamiento, mediante
la construccion o compra de una nueva mas resistente
al medio y a eventos extremos, en terrenos mas
seguros. A esto se suman las iniciativas estatales de
reconstruccion de las viviendas afectadas por eventos
extremos [17].

Para los 21 asentamientos seleccionados en las
franjas de costa semi-inundada con manglares, que
estaran parcialmente inundados en 2050 [10], se
proponen principios de actuacion segun la clasificacion
adoptada. (Figura 11) Para ello se tuvo en cuenta la
subida esperada del N.M.M.y la cantidad (minima y
maxima) de viviendas que estarian afectadas en 2050,
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Transformacién
en el entorno

1. n-----------------’ 2.

Traslado de todo el asentamiento '

En todos los asentamientos,
a excepcion de los traslados

Inundacién prevista para 2100

Reubicacién dentro
del asentamiento

Transformaciones para
eventos permanentes
L ]

Inundacién prevista para 2050

Transformaciones para
eventos transitorios

Figura 11. Principios de actuacion que se llevaran a cabo en
los asentamientos. Elaboracion: Autoras.

asi como la situacion esperada para 2100, segun los
prondsticos [10], y el estado técnico constructivo de las
viviendas existentes.

Los asentamientos que tendran una afectacion casi
total para 2100 (mas del 85% del area del asentamiento
quedara inundada) deberan ser totalmente trasladados
hacia un lugar lo mas cercano posible al asentamiento
de origen, pero sin riesgo de inundacion permanente. A
mediano plazo podra transformarse el entorno urbano
y reubicar algunas viviendas, mientras que a corto
plazo debera transformarse el entorno inmediato de las
viviendas enriesgo de inundacién. Podrian reubicarse en
el mismo asentamiento aquellas viviendas localizadas
bajo la cota de inundacidn para 2050 que presentan un
mal estado técnico constructivo, las que estan cerca
del fin de su ciclo de vida, y aquellas cuyo rescate y
transformacidn no sea rentable.
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Los asentamientos que no seran trasladados deberan transformarse para
eventos transitorios o permanentes, segun la ubicacidn de las viviendas con
respecto a la cota de inundacidn prevista para 2050. Las que se encuentren
por debajo de ese nivel, posean una buena resistencia y se encuentren al
inicio de su ciclo de vida, deberan ser transformadas para adecuarse a la
elevacion del nivel del mar como evento permanente. Las ubicadas por
encima de esa cota solo se veran afectadas por eventos extremos de corta
duracion por lo cual debe preverse su posible transformacion transitoria en
esos momentos.

Como parte de los resultados, se proponen principios generales de
diseno a aplicar tanto en las transformaciones del entorno y las viviendas,
como en las nuevas inserciones que se realicen, teniendo en cuenta las
necesidades sociales, los efectos del cambio climatico y la ocurrencia de
eventos meteoroldgicos extremos.

Accesibilidad: Adaptar y reforzar el sistema de infraestructuras urbanas
a través de puentes, pasarelas y caminos elevados, que se comuniquen con
el acceso principal de la vivienda.

Barreras de proteccion: Conservar o restaurar los ecosistemas de barrera
natural como los manglares ante fenomenos climaticos, adaptables en
el largo plazo para reducir el impacto de las olas sobre la linea de costa
y la velocidad y fuerza del viento. Plantar arbustivas en la primera linea
de costa para ralentizar la velocidad del agua, dirigir su recorrido y
controlar la erosion costera (jardin pluvial]. También es posible construir
diques rompe olas con elementos naturales como estacas de madera.
Crear barreras temporales en zonas con poco espacio disponible u otras
donde la instalacién de una barrera permanente pueda entorpecer el uso
(sacos o elementos rellenos de agua o arena, diques hinchables, barreras
modulares y compuertas estancas mecanizadas). Asimismo, para contener
lainundacién pueden crearse barreras de tierra, taludes, diques, pendientes
o terraplenes integrados en el paisaje.

Interpretacién contemporanea de la tradicion vernacula costera que
consiste en el uso de los materiales tradicionalmente empleados, que
constituyen recursos disponibles en el asentamiento, mediante sistemas
constructivos adaptados al entorno y adecuados al clima, usando formas
basicas para construir lugares habitables y confortables, como techos
inclinados, portales, terrazas, viviendas elevadas y uso de aticos.

Incorporacién de las buenas practicas del Movimiento Moderno cubano,
que asimilo creativamente y con gran sabiduria la tradicién espacial
(sencillez de la expresidn formal; integracion al paisaje circunstante; fluidez
espacial, grandes aberturas, y adecuacion al clima) [18]. Esto pudiera entrar
en contradiccidn con la proteccion requerida ante eventos extremos, por lo
que la arquitectura tendria que transformarse para adaptarse al cambio de
las condiciones ambientales, a través de cierres mdviles o desmontables,
o adicionando otros elementos que protejan temporalmente las zonas
vulnerables.

Identidad: Los disenos deben partir de las tradiciones y formas de vida de
la poblacion, con una fuerte influenciay dependencia del mar, la agricultura,
la ganaderia y el turismo, por lo que se requieren espacios para almacenar
equipamiento de trabajo, viviendas de alquiler y espacios productivos,
siempre partiendo de las buenas soluciones de la arquitectura vernacula
costera.
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Factibilidad econdmica: Las viviendas deben ser econdmicas, con costos
al alcance de usuarios humildes que viven de la pesca y la agricultura. Es
necesario disenar con criterios de flexibilidad y adaptacidn para aprovechar
al maximo el espacio construido, segun la evolucidon de la familia y con
posibilidad de usos productivos.

Progresividad / Flexibilidad: Es fundamental que los usuarios tengan la
posibilidad de modificar sus hogares segun sus necesidades. La vivienda
progresiva permite la evolucion en el tiempo mediante la ampliacion,
reduccion, completamiento, o mejoramiento, segun las fases concebidas.

Conservacion del patrimonio construido: Las viviendas que deban ser
salvadas de la destruccién por eventos extremos o inundaciones podran
ser transformadas de forma permanente. Esta decision dependera del
deterioro ocasionado por el tiempo que llevan resistiendo los efectos del
cambio climatico, la infraestructura que las sostiene y el tiempo de vida util
que le resta a la vivienda.

Reubicacion cercana a la localizacion actual: Cuando sea inevitable
la demolicién de viviendas habitadas que corren riesgo de inundacion
permanente y deban ser sustituidas es importante tener en cuenta que los
pobladores de estos asentamientos se encuentran muy arraigados al sitio
en que viven y sus ingresos econdmicos dependen del mar, por lo que es
imprescindible que las nuevas viviendas se construyan en el entorno actual.

Previsidn de inundacion en nuevos asentamientos de viviendas: Construir
por detras de la linea de inundacidn prevista para 2050, a distancia peatonal
del mary dentro del asentamiento.

Sobre la estructura y la envolvente:

Elevar las viviendas: Las viviendas deberan elevarse por encima de la cota
de inundacidn pronosticada para 2050, sobre una estructura (pilares, pilotes
o muros de carga) resistente al medio agresivo, dejando una transparencia
hidraulica que permita la escorrentia a través de las edificaciones sin
obstrucciones.

Viviendas flotantes o anfibias: A las viviendas a transformar que se
encuentren sobre pilotes, se les podra adosar un sistema de flotacion, para
que cuando las inundaciones sobrepasen su nivel de piso se adapten, con
una estructura movil en sentido vertical, que permita su conservacion.

Estructura modular: Favorece la flexibilidad, modificacion y facil
distribucién de los espacios.

Paneleria modular exterior e interior: Se puede producir en serie, es facil
de montar y desmontar, y permite la flexibilidad de uso de los espacios,
genera menos cantidad de desechos en la etapa de deconstruccion vy
posibilita el reuso y reciclaje.

Estructura metdlica: Es ligera y permite uniones secas que favorezcan
el montaje y desmontaje al final de la vida Gtil de la vivienda, con vistas al
reciclaje. Estos elementos deberan tener un tratamiento inoxidable previo.

En la Figura 12 se presentan de forma esquematica, las recomendaciones
generales de diseno de las viviendas en relacion con la estructura y la
envolvente.
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Elevar las viviendas para evitar inundaciones

Sistema adosado de flotacién que se aplicara a viviendas existentes.
»>
Composicién del Descomposicién del
espacic interior espacio interior
g
Composicién del los Descomposicién del

cieries exteriores los cierres exleriores

Sistema adosado de flotacién que se aplicaré a viviendas existentes

Figura 12. Recomendaciones
generales de diseno de las viviendas.
Sobre la estructura y la envolvente.
Elaboracion: Autoras.
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Sobre la cubierta:

Cubierta a dos aguas: La cubierta inclinada favorece la rapida evacuacion
del agua, su forma ofrece poca resistencia a la accion del viento y recibe
menor cantidad de radiacion solar que la cubierta horizontal, ademas de
que la estructura es mas resistente [19].

Estructuras transformables: Es posible aprovechar la cubierta como
elemento de cierre, donde puedan existir grandes aberturas que se cierren
durante el periodo de tormentas para proteger la edificacion.

En la Figura 13 se presentan de forma esquematica, las recomendaciones
generales de diseno de las viviendas en relacion con las cubiertas.

AN &K &

Deslizantes Plegables Articulados

Ventajas del uso de la cubierta a dos aguas Flexibilidad que brinda el uso de estructuras transformables en la cubierta

Figura 13. Recomendaciones generales de diseno de las viviendas. Sobre la
cubierta. Elaboracion: Autoras.

Sobre los vanos:

Cierres transformables: Utilizar cierres que permitan abrir o cerrar por
completoelespacio, dependiendo de lanecesidad, y que, ademas, favorezcan
el control de la luz y el viento (incluidos los de tormenta), a diferencia de las
ventanas fijas tradicionales que no permiten eliminar los limites espaciales
entre el exteriory el interior.

Uso de elementos desmontables: Empleo de celosias y barandillas que
puedan desmontarse, para que en caso de eventos extremos no sean
desprendidos por fuertes vientos.

Instalacion temporal de tormenteras: Emplear tormenteras, principal-
mente para proteger ventanas de vidrio, que pueden ser destruidas durante
eventos extremos, por la incidencia de fuertes vientos o de escombros
arrojados [20].

Sobre la organizacion espacial:

Vias de escape seguras: Conviene disponer de vias de evacuacién y areas
de refugio sobre el nivel de inundacion, contemplando la estrategia de
planificacion para el peor de los supuestos, en el que se necesite un acceso
de emergencia para servicios de rescate por barcos; para ello incluir
terrazas y balcones en pisos altos.

Espacios seguros elevados: Priorizar espacios seguros dentro de la
vivienda que permitan resguardary proteger los equipos electrodomésticos
(aticos, mezanine, refugios, espacios bajo escalera), con el aprovechamiento
del espacio en vertical.
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[20] FEMA. Guia del constructor de
viviendas para la construccion costera.
SERIE DE Hojas Informativas Técnicas.
Estados Unidos: Federal Emergency
Management Agency; 2010. [Consultado:
04 de noviembre de 2021]. Disponible
en: https://www.fema.gov/sites/default/
files/documents/fema499_2010_edition_
spanish.pdf
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Planta Baja para actividades temporales: Las zonas inundables se des-
tinaradn cuando sea posible y tengan una altura bajo viga de 2,40 m, para
actividades secundarias de la vivienda.

Sobre las instalaciones:

Aprovechamiento de las fuentes renovables de energia: Se debe prever
el empleo de sistemas fotovoltaicos, calentadores y secadores solares, que
se desmontaran en caso de tormentas y se almacenaran hasta pasado el
evento.

No empotrar instalaciones: Dejar las instalaciones a vista minimiza el
costo de la vivienda, facilita su facil instalacion y mantenimiento en caso de
rotura.

Recoleccidon de agua de lluvia: Se puede utilizar cualquier superficie no
permeable en techos o patios donde escurra el agua de lluvia y sea factible
recolectarla, reduciendo la dependencia del suministro externo de agua
potable y la escorrentia hacia el predio con sus efectos erosivos, ademas
de ayudar a controlar las inundaciones. Esto se realiza a través de canales
hacia un tanque de recoleccién pluvial.

En la Figura 14 se presentan de forma esquematica, las recomendaciones
generalesdedisenode lasviviendasenrelacionconlosvanos, laorganizacién
espacial y las instalaciones.

Deslizantes Plegables Articulados Antes del evento Bilianis al evanits

Elementos capaces de ser desmontados en casc de fendmenos

extramos

T Tarl - " s

o de la planta baja libre Empleo de fuen
calentadares y ¢

la inclinacién de la cubierta

Figura 14. Recomendaciones generales de diseno de las viviendas. Sobre los
vanos, la organizacion espacial y las instalaciones. Elaboracion: Autoras.

Entre las principales afectaciones que el Cambio Climatico ocasiona a
los asentamientos costeros en El Caribe se encuentran la elevacion de la
temperatura y el nivel medio del mar, y el incremento de la intensidad y
frecuenciade losfendmenos meteorolégicos extremos, todo lo cualgenerara
importantes impactos ambientales, econdmicos y sociales. En este sentido,
la gestion para mejorar la resiliencia de los asentamientos humanos
costeros debe considerar el ciclo de vida de las viviendas y su durabilidad
en las estrategias, tanto para la transformacion de las existentes, como en
los nuevos disenos que puedan ser deconstruibles al final de su vida util.
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Las buenas practicas internacionales demuestran que es posible hacer
mas resilientes las viviendas costeras mediante soluciones palafiticas,
flotantes y transformables con empleo de diversas ecotécnicas.

Se estima la existencia de 262 asentamientos costeros en Cuba,
distribuidos en 15 tramos caracterizados por tres tipos de faja costera,
de los cuales, 181 se veran afectados por la elevacién del nivel medio del
mar. En la muestra seleccionada de 21 asentamientos objeto de estudio se
identificaron 6 tipos morfoldgicos, predominando el desarrollo longitudinal
a la linea de costa, y 5 tipos volumétricos de vivienda.

Se concluye que en la toma de decisiones es imprescindible considerar el
ciclo de vida. Segun la magnitud de lainundacidny la calidad de las viviendas
se proponen cuatro posibles principios de actuacidon que incluyen el traslado
total de los asentamientos mas vulnerables, la transformacidn del entorno
urbano y de las viviendas ante eventos permanentes o transitorios, y la
reubicacidn de viviendas dentro del propio asentamiento, haciéndolas mas
resilientes mediante soluciones palafiticas, flotantes y transformables, con
empleo de diversas ecotécnicas.
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