Propuesta de un pabellén que utiliza el
bambu como material de construccion.
Fuente: Ramirez y Moreno, 2024.
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RESUMEN: ELl cultivo del bambu y sus multiples
aplicaciones en la arquitectura son practicas ecoldgicas
poco extendidas en Cuba a pesar de que podrian
contribuir a elevar los niveles de produccion en la
construccion y a reducir su impacto negativo sobre
el medio ambiente. Esta investigacion se propuso
el objetivo de valorar el uso del bambl en relacidn
con la arquitectura cubana desde la perspectiva de
la sostenibilidad. Para fundamentar las valoraciones
tedricas que se presentan, se aplicaron procedimientos
analitico- deductivos, asi como herramientas de la
investigacion cualitativa y del diseno. En este ensayo
se discuten experiencias nacionales precedentes sobre
materiales de bajo consumo energético y sobre el uso
del bambu en la construccion, lo que se contrastd con
la situacion actual del pais. Se concluye que el bambu
podria contribuir a la sostenibilidad del sector de la
construcciényalarenovaciénde laarquitecturanacional
en un contexto marcado por severas y reiteradas crisis
energéticas.
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ABSTRACT: Bamboo cultivation and its many applications
in architecture are ecological practices that are not
widely used in Cuba, even though they could contribute
to increasing production levels in construction and
reducing its negative impact on the environment. This
research aimed to assess the use of bamboo in Cuban
architecture fromasustainability perspective. Tosupport
the theoretical assessments presented, deductive-
analytical procedures, as well as qualitative research
and design tools were applied. In this essay, preceding
national experiences on materials of low energy
consumption and the use of bamboo in construction
are discussed, which was contrasted with the current
situation of the country. It is concluded that bamboo
could contribute to the sustainability of the construction
sector and the renewal of national architecture in a
context marked by severe and repeated energy crises.
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Se sabe que la construccidn genera gran impacto sobre el ambiente,
la economia, y la sociedad, por lo que requiere transitar hacia modelos
compatibles con el desarrollo sostenible. Sin embargo, aun hoy ese sector
no alcanza niveles acordes a dicho propodsito, al mantenerse la sobre-
explotacion de recursos no renovables, la depredacién de la naturaleza, el
alto consumo energético y el predominio de procesos que contaminan el
medio ambiente [1, 2], lo que ha contribuido al deterioroy la transformacion
del clima global. Estos problemas parecen indicar que las politicas de
construccion aplicadas hasta hoy a nivel global no son conscientes de la
magnitud de sus consecuencias sobre la realidad ambiental contemporanea.

En Cuba, a lo anterior se adicionan los efectos negativos de continuadas 'y
severas crisis econdémicasy energéticas, que hacen impostergable el uso de
materiales y técnicas de construccion cuyos procesos de produccidon sean
amigables con el medio ambiente, sin deteriorarlo o contaminarlo. Es decir,
materiales que ademas de ser resistentes, accesibles, y apropiados a las
condiciones climaticas del pais, contribuyan a atenuar la extrema carencia
de recursos. Con estos antecedentes, se hace evidente la necesidad de
introducir modelos productivos sostenibles y politicas de construccion a
escala local y nacional, que ayuden a satisfacer las necesidades crecientes
de la poblacidn, y sus expectativas en el escenario sociocultural actual y
perspectivo.

Los problemas asociados al agotamiento de las fuentes de extraccion
de materiales de construccion y la extincion de los bosques maderables
originales en el contexto nacional, se vieron acrecentados por las severas
y reiteradas crisis economicas y energéticas iniciadas en la década de los
anos 90, que impulsaron multiples iniciativas para atenuar sus efectos,
como los intentos de introducir materiales alternativos de construccion y
la implementacion de criterios de disefo dirigidos al ahorro de recursos,
entre otros, aunque finalmente no alcanzaron sus propésitos [3, 4]. Tales
practicas, cuyos efectos no se han estudiado a fondo, parecen haber
presentado dificultades de diverso origen que las limitaron o restringieron,
y terminaron siendo desestimadas.

Dentro de esas experiencias pioneras se encuentran las relacionadas
con el uso del bambuU como material para la construccion, cuyas ventajas
aparecen bien documentadas en la literatura internacional, y comprobadas
en la practica en numerosas regiones del mundo con climas similares al
de Cuba (Figura 1]. Se conoce que desde los afos 90 del pasado siglo hasta
los primeros anos del presente, en diferentes zonas del pais se llevaron
a cabo programas de reforestacidon con esta graminea, y se desarrollaron
investigaciones y proyectos que impulsaron planes a pequena escala
para la construccidn de viviendas y la produccién de tableros de bambd,
fundamentalmente en las regiones central y oriental [5].

Sin embargo, la informacidn sobre la continuidad de tales experiencias
es hoy casi nula, evidenciandose una ruptura en la transmision de los
conocimientos y las buenas practicas, lo que abre multiples brechas e
interrogantes sobre las posibilidades actuales del uso del bambu en la
construccion. jPodria considerarse la introduccidn de técnicas y practicas
constructivas asociadas al bambu como una de las alternativas que
beneficien la arquitectura cubana desde la perspectiva de la sostenibilidad?
;Dentro de qué limites?
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Figura 1. Colombia es uno de los paises
de América con mas desarrollo en

el uso del bambu en la construccion.
La foto muestra una estructura
construida con este material en

el Jardin Botanico de Medellin.
Fotografia: M. R. Matamoros, 2011.
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Conestosantecedentes, el presente trabajo se propuso el objetivo de hacer
una valoracion sobre el uso del bambu como material de construccién en
relacion con laarquitectura cubana desde la perspectiva de la sostenibilidad,
mediante una revision critica de la experiencia precedente y la blsqueda de
posibles aplicaciones practicas, teniendo en cuenta las actuales y futuras
condiciones del pais.

El trabajo aborda la actividad de la construccion desde los enfoques
internacionales del desarrollo sostenible, y sus particularidades en
Cuba. Para intentar responder al problema planteado, se examinaron las
afectaciones productivas derivadas de las crisis econdmicas y energéticas
en las ultimas décadas, y se analizaron diversas alternativas que se han
dado en el pais para la introduccion de materiales de construcciéon con
potencialidades para atenuar las consecuencias negativas de las crisis
que afectan al territorio nacional, aunque sus resultados no hayan logrado
generalizarse.

Como parte del proceso, se indagaron los antecedentes histéricos del uso
del bambu, tanto en el &mbito internacional, como nacional; se definieron
sus caracteristicas, posibilidades y ventajas como material de construccion, y
se identificaron investigaciones y experiencias que han tenido lugar en el pais.

Desde el punto de vista metodoldgico, se siguié un proceso deductivo-
analitico que partié de las condiciones generales a las particulares del
problema. Se realizd la revision y discusidn de las fuentes bibliograficas,
y el andlisis de las experiencias nacionales, tanto tedricas como practicas,
dirigidasalaintroduccion de materialesytécnicas constructivas sostenibles.
Setuvieronencuentalasnecesidades materiales, econdomicasyambientales
del pais; la influencia de las caracteristicas climaticas y de los eventos
extremos del contexto; los requisitos técnicos; los recursos econdémicos
disponibles; y la evaluacion critica de las experiencias realizadas.

Los estudios teodricos se complementaron con fases propositivas dirigidas
a explorar posibles aplicaciones del bambl como material de construccion,
que abarcaron diferentes aplicaciones en el contexto de las regiones central
y occidental del pais.

Los resultados permitieron adelantar algunas respuestas acerca de las
ventajas y las limitaciones del uso del bambu como un material alternativo,
ecoldgico, econdmico y de posible obtencidn local, que podria ser apropiado
en el contexto nacional.

Desde laépocaprehistéricahastahoy, lossereshumanoshanrecurridoala
utilizacion de los recursos naturales disponibles para conformar su habitat.
Sin embargo, el desarrollo creciente y global de la actividad constructiva
contemporanea ha devenido en la causa de severos impactos a la naturaleza
y al medio ambiente, y altos consumos energéticos. La mineria extractiva
de materiales para la construccion intensifica la erosion, el sellado y el
deterioro de los suelos, y perjudica la naturaleza de numerosas regiones.
Avanza la deforestacion y la desertificacion y continuda la tala de importantes
reservas boscosas en el mundo, como la selva amazonica, considerada entre
los pulmones del planeta. La contaminacion atmosféricay el calentamiento
ambiental global son acentuados por los altos consumos energéticos en la
elaboracidn de los materiales y componentes constructivos. Se afirma que
las edificaciones representan mas del 40 % del consumo energético en el
mundo y generan la emision de diversos contaminantes, como el CO,, que
aporta entre el 25 % y el 30 % del total, contribuyendo al calentamiento
global en cifras estimadas entre el 10 % y el 12 %. [6]
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Alo largo de varias décadas, fue extendiéndose una corriente opuesta a las
practicas que afectaban al equilibrio ecoldgico a nivel global y provocaban
el agotamiento de recursos y la contaminacién ambiental, lo que derivé en
las primeras concepciones del Desarrollo Sostenible (DS) formuladas en el
(lamado Brundtland Report “Nuestro futuro comun” de 1987 [7- 9], donde
se proclamd la integracion de las politicas ambientales y las estrategias (en
sus componentes econdmico y sociall y se identificaron “tres dimensiones”y
“tres pilares” del desarrollo. En eventos posteriores de las Naciones Unidas,
como la Cumbre Mundial de 2002, en Johannesburgo, y la Asamblea General
de 2010, hasta la Cumbre Mundial de 2015 [10], se avanzé en la esencia del
Desarrollo Sostenible como concepto integrador real y en el proceso de
establecimiento de sus objetivos (0DS). Posteriormente, algunos autores
propusieron que se adicionara la consideracion de los aspectos tecnolégicos
[11], los politicos y los culturales, aunque mundialmente no prevalece una
definicion homogénea en sus componentes. Por ejemplo, en Filipinas se
incluyen cinco pilares, mientras que Madagascar reconoce siete, con 24
ambitos tematicos para evaluar ventajas y desventajas. Pocos paises tienen
un mecanismo de coordinacién que funcione bien para lograr objetivos
congruentes [12]. Se trata de un proceso complejo e interconectado a
numerosos aspectos de un movimiento que opera en una inmensa cantidad
de formas y fendmenos, que se reflejan en un cambio esencial y necesario
en el tiempo.

Los conceptos deldesarrollo sostenible pretenden propiciar unatransicion
hacia grados de racionalidad crecientes, para que la cantidad de recursos
usados no sobrepasen los limites de su regeneracion [13], lo que requiere
que se definan objetivos (0DS) globales concretos dirigidos hacia esos fines.
Tal concepcion ha ido tomando fuerza gradualmente a escala internacional,
promoviendo la adhesidn de numerosos paises al establecimiento de
compromisos con objetivos precisos, indicadores especificos y metas
futuras en su agenda [14]. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de las
Naciones Unidas, se afirma que aun no se ha logrado influir lo suficiente
en la obtencion de resultados satisfactorios, y se evidencian desequilibrios
en los que la dimension ambiental es la que menos se ha tenido en cuenta
por todos los actores [15]. En el sector de la construccidn, por ejemplo, atn
siguen predominando hasta el momento, practicas globales no sostenibles.

Cuba también ha declarado su compromiso con la promocién del
desarrollo sostenible (DS), refrendado en la Constitucion vigente desde
2019 [16], que lo establece como uno de los fines esenciales del Estado
(Capitulo |, articulo 13, inciso e). Sin embargo, llama la atencién que
aparece asociado solamente a la prosperidad individual y colectiva, y a la
equidad y justicia social. Otros aspectos relacionados con las dimensionesy
pilares del desarrollo sostenible relativos a la proteccion medioambiental,
que constituyen la base para una economia verde [9], y el enfrentamiento al
cambio climatico, que amenaza la sobrevivencia de la especie humana, se
recogen en sitios apartes en la Carta Magna (Capitulo II, articulo 19) [16],
y no aparecen declarados como integrantes del concepto tradicional de
desarrollo sostenible que, segin la Agenda 2030 de las Naciones Unidas
[10], se sustenta en su naturaleza interconectada e indivisible. Algo similar
ocurre con los componentes econdmicos declarados, que también deben
estar interconectados con los ambientales [8] en una economia verde
[9]; y con otros aspectos que, al no haber sido considerados como pilares
integrados al desarrollo sostenible, persisten independientes, sin suficiente
interconexion integral en el proceso de desarrollo.
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Con tales antecedentes, el primer Informe de Cuba ante el Foro Publico de
Alto Nivel de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible [17] precisa
17 Objetivos de la Agenda 2030, y en las metas ambientales focaliza a las
ciudades, pero desde el punto de vista urbano, faltando abordar la escala
arquitectdnica. Se enfatiza la vivienda, priorizando, entre otros sectores,
a la construccién y la energia; y se propone poner fin a la deforestacion;
aumentar los recursos para conservar y utilizar de forma sostenible los
ecosistemas; restaurar los bosques degradados (objetivos de documentos
precedentes [14]); y prevenir la invasién de especies exdticas invasivas. No
obstante, parte de las metas no seran factibles de ser cumplidas, por diversas
causas, como la inestabilidad externa, factores climatoldgicos y problemas
estructurales e institucionales, segun declara el propio documento.

Lo anterior indica que, a pesar de estar creadas las bases legales
encaminadas al cumplimiento de los objetivos del desarrollo sostenible,
aun se aprecian brechas en su concepcion, por falta de conexion entre los
diferentes ambitos que abarca. Esto podria estarfrenando laimplementacién
de politicas que conduzcan a la sostenibilidad en el sector de la construccion,
corriéndose el riesgo de que tales concepciones terminen como simples
formulaciones tedricas.

En el aspecto climatico, Cuba se caracteriza por un ambiente calido-
humedo, generalmente lluvioso, con altas humedades relativas, estaciones
alternas de seca y lluvia, y un régimen de vientos Alisios predominantes
[18]. Estd sometida a fendmenos meteoroldgicos extremos frecuentes,
con fuertes tormentas, copiosas precipitaciones, inundaciones pluviales,
invasiones (ras) del mar en zonas bajas costeras e intensos vientos, al
estar situada en “el camino de los huracanes” en el Mar Caribe [19]. Tales
circunstancias someten a las construcciones del pais a efectos dafinos, lo
que se considera como una amenaza alta y constante. [4]

Cubatambiénsufriolasobreexplotaciéndesusbosquesoriginales,durante
el dominio colonial espanol como fuente suministradora de madera hacia la
metrdpoli, y después para el habitual consumo interno, lo que condujo a su
extincion paulatina. A pesar de las acciones de reforestacion que han tenido
lugar en todo el pais desde hace varias décadas y la implementacion de
regulaciones para el manejo y gestion del patrimonio forestal, estipuladas
en La Ley Forestal de 2015 [20], la madera continGa siendo altamente
deficitaria en el sector de la construccidn.

Ya desde el periodo colonial, las autoridades presionaron para
sustituir en las ciudades el uso de madera en las obras [21] y se fueron
imponiendo edificaciones con materiales de origen mineral, proceso que
se habia iniciado tempranamente en el siglo XVI con la construccion de
fortificaciones para proteger el territorio de los enemigos. Eran obras mas
establesy pesadas, menos vulnerables al embate de frecuentes tormentasy
huracanes, aunque los gruesos muros macizos, por ser altos acumuladores
de calor, resultaban molestos en el ambiente calido y himedo de la isla.
No obstante, los materiales de hormigon que les sucedieron en el siglo XX
no disminuyeron tal efecto, por tener propiedades similares de ser altos
acumuladores térmicos.

Entre los materiales de construccion que sustituyeron paulatinamente
a la madera durante el periodo colonial, se encentraban principalmente
sillares, mamposteria ordinaria, cal, argamasa, ladrillos de arcilla cocida y
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las denominadas técnicas de tierra. A partir de 1895, comenzé a proliferar
el uso del cemento Portland, al instalarse en Cuba la primera fabrica de
este aglomerante en América Latina, hasta alcanzar elevados niveles
de produccion y uso en los afos 80 del pasado siglo. [4] Esto dio lugar a
diferentes iniciativas de tendencia ecologista que impulsaron la exploracion
de materialesde construccionalternativosamigables con el medioambiente,
utilizando residuos agricolas, fibras e, incluso, retomando antiguas técnicas
de tierra apisonada o moldeada, entre otras, cuyos resultados no llegaron
a implementarse. [4]

A inicios de la década de los anos 90, la desaparicién de la Unidn de
Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) se reflejé en una severa crisis
economica y energética en Cuba, que repercutié en una drastica reduccién
de la produccion de los principales materiales de construccion altos
consumidores de energia que eran utilizados en ese entonces [22]. Entre
ellos, se pueden mencionar el cemento, la cal y la arcilla cocida, los cuales
producen, ademas, depredacion de los suelos y contaminacidon de la
atmosfera. Se estima, por ejemplo, que cada kilogramo de cemento que
se produce emite entre 0,86 y 0,9 kilogramos de CO,. Planos y Gutiérrez
[23] han cuantificado las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
generados en Cuba por la produccion de materiales de construccion en los
anos indicados, donde se observa la apreciable reduccion de las emisiones
de GEI derivada de la carencia energética en ese periodo. (Tabla 1)

Tabla 1. Registros de las emisiones [GEI) ocasionadas por la produccion de
diversos materiales de construccion en Cuba en varios anos seleccionados de la
serie 1990-2016 segun 3ra Comunicacion Nacional a la Convencidn Marco de las
Naciones Unidas sobre cambio climatico.

Subcategorias de 1990 |2000 |2010 |2012 2014 |2016
produccion

2.A.1 Cemento 1505.4 | 808.9 |927.1 |954.9 |712.9 |672.0
2.A.2 Cal 136.3 |65.9 [38.0 |[41.8 39.4 |37.2
2.A.3Vidrio 14.8 0.7 NE NE NE NE
2.B.1 Amoniaco 571.0 [NO NO NO NO NO
2.B.2 Acido Nitrico 265.4 |46.6 |455 |75.6 72.0 |50.8
2.B.5 Carburo de 12.0 9.0 NE NE NE NE
Calcio

2.C.1 Hierroy Aceroy |438.6 |27.3 |22.2 22.2 20.6 16.4
Coque Metalurgico

Total 2943.5 | 958.4 [ 1032.8 | 1093.5 | 844.9 |776.3

NE: No Estimado, NO: No Ocurre. Fuente: Equipo Técnico de IPPU, con base a

los Anuarios Estadisticos de la ONEI, MICONS y Mindus.

Fuente: Planos y Gutiérrez, 2020 [23].

[22] ONEI. Anuario Estadistico de Cuba
2022. La Habana: Oficina Nacional de
Estadistica e Informacion de Cuba; 2023.

[23] Planos Gutiérrez EO, Gutiérrez Pérez
TL, editores. Tercera Comunicacion
Nacional a la Convencidén Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico. La Habana: Ama Sello
Editorial; 2020. [Consultado: 15 agosto
de 2023]. Disponible en: https://unfccc.
int/sites/default/files/resource/Third%20
National%20Communication.%20Cuba.
pdf
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La crisis de los anos 90 en el sector de la construccion en Cuba

Dadas las nuevas condiciones que enfrentaba el pais, las instituciones
productivas del sector de la construccidn adoptaron una serie de estrategias
dirigidas a solucionar los conflictos derivados de la crisis. En paralelo, las
universidades emprendieron investigaciones y proyectos encaminados
a la busqueda de técnicas y materiales alternativos que garantizaran la
sostenibilidad de los procesos.

Las estrategias nacionales se enfocaron en racionalizar los proyectos
arquitectdnicos mediante el establecimiento de nuevos indicadores de
areas de construccion para reducir los costos y el consumo de recursos;
la elaboracion de normas y recomendaciones para el ahorro energético
y material; la introduccion de equipamiento manual para conformar
los componentes constructivos y su colocacion; y la implementacion de
conceptos tales como areas minimas, locales flexibles y transformables,
con componentesy mobiliario multiuso. No obstante, también se paralizaron
temporalmente numerosas obras. Mas adelante se introdujeron criterios
“de construcciones crecederas”, fundamentalmente en los proyectos de
vivienda, basados en el completamiento parcial de las obras segun etapas
progresivas, que incluian parte de los locales, revocos, terminaciones, y el
completamiento gradual de la instalacion de componentes hidrosanitarios
y de carpinteria. Se implantaron también los criterios de autogestion y de
autoconstruccion (asistida o no por arquitectos de la comunidad] entre
otras modalidades. Esas acciones estuvieron enfocadas hacia la economia
de la construccion y al uso de materiales apropiados, de bajo costo, de bajo
consumo material y energético, u otros, que no llenaron las expectativas
previstas, ni alcanzaron el éxito deseado. [3]

En paralelo, varias universidades y centros de investigacion se enfo-
caron en la busqueda de materiales ahorradores que cumplieran los
parametros fiables de calidad y pudieran ser considerados como posibles
sustitutos de los que anteriormente se utilizaban. En una primera etapa,
estas investigaciones tuvieron objetivos principalmente ecoldgicos. Se
buscaba propiciar la proteccion ambiental, el facil acceso a los recursos
constructivos y la participacién popular. Otra etapa posterior tuvo como
objetivos adicionales contrarrestar las carencias de recursos materiales,
econdémicos y energéticos, mediante el aprovechamiento de recursos
locales no contaminantes ni daninos al medio ambiente, y que pudieran ser
elaborados con tecnologias de facil acceso. Se pretendia también que las
soluciones de diseno fueran compatibles con el imaginario sociocultural de
la poblacidn. [4]

En el Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria, ISPJAE", por
ejemplo, se investigaron diversos materiales alternativos, elaborados a base
de adobe y tierra compactada, suelo prensado, lodo de papel, emulsiones
geotérmicas, residuos arcillosos, fibras, cascaras, residuos industriales y
de la produccién agricola, u otros aglomerados [4] (Figuras 2y 3).

! Esta institucién actualmente se denomina Universidad Tecnolégica de La Habana José
Antonio Echeverria, Cujae.
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Figura 2. Construccion experimental
de bajo consumo energético y material,
en Cocosolo, La Habana, 1990-93, con
bloques de suelo local estabilizados
con cemento Portland (5-7%).
Proyectistas: Alfonso Alfonso, Gabriela
Peterssen y otros colaboradores del
Programa del ISPJAE-RDA. Fuente:
Archivo personal de Alfonso Alfonso.

Figura 3. Muestra de material
experimental de construccion
econdmico, ecoldgico, ahorrador de
energia, y con excelentes prestaciones
fisico-resistentes, elaborado con
residuos industriales, sin incluir
cemento, producido en 1992 en la
Facultad de Arquitectura del ISPJAE.
Fuente: Archivo personal de Alfonso
Alfonso.
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Como parte de estas busquedas se ensayaron varios estabilizadores,
tales como cemento, cal, puzolanas de diversas fuentes de origen, fibras de
vegetales diversos, emulsion de asfalto, melazas y jugos vegetales, entre
otros. A lo anterior se sumo la experimentacion de la acrecion marina para
la elaboracion de algunos componentes. Esas investigaciones se apoyaron
en la realizacidon de proyectos de arquitectura, prototipos y ensayos de
laboratorio, promoviéndose su implementacién y generalizacién con
resultados muy alentadores, que merecieron diversos reconocimientos
nacionales e internacionales?. (Figura 4)

Algunas de esas practicas, desarrolladas a pequena escala, quedaron en
fase experimental o tuvieron escasas aplicaciones. Tales son los casos de
la producciéon de materiales a base de tierra apisonada y otras técnicas de
conformacidn, con la adicién de residuos industriales o agroindustriales;
suelo estabilizado; productos procedentes de plantaciones arbodreas
renovables; desechos; materiales reciclados; y varios derivados de la
agricultura. [4]

En términos generales, la mayoria de las técnicas y los materiales
que habian salido de estas investigaciones no fueron implementados ni
generalizados en la practica constructiva del pais, a pesar del respaldo
cientifico- técnico que avalaba su efectividad, demostrando la desconfianza
que despertaban esas tecnologias poco conocidas, el apego a las practicas
tradicionales y la inercia conservadora de las instituciones.

Una vertiente importante dentro de las busquedas para superar la crisis
de los anos 90 del pasado siglo fue la de introducir el uso del bambu en la
construccion, lo que involucro6 a varias universidades de las zonas central y
oriental del pais.

En muchas regiones del mundo, el bambu se ha utilizado a lo largo de
la historia para multiples usos, entre ellos, construir espacios habitables.
Particularmente en Asia, esta fuertemente enraizado en la cultura popular,
aunque también se pueden citar otras regiones de Oceania, Africa, asi como
en Centro y Sur América, donde su cultivo tiene también una presencia
significativa [24]. En esos contextos geograficos, se reconoce que las
posibilidades que brinda el bambu en la construccién son practicamente
ilimitadas. Su implementacion promueve, ademas, la continuidad de
practicas milenarias, fortaleciendo la cultura local y la generacion de
empleos. Ese material, de prestaciones similares a las de la madera, le
supera en relacion con su ritmo de crecimiento, conociéndose que en el
término de cinco anos se puede disponer de bosques econdmicamente
explotables, sin necesidad de grandes trabajos de mantenimiento. El
uso del bambu constituye una alternativa para la preservacion del medio
ambiente sobre bases sostenibles. Su aporte de oxigeno a la atmdsfera 'y
su alta capacidad para absorber el CO2 contenido en ella, son otras de las
multiples ventajas de esta graminea desde el punto de vista ecoldgico. [25]

Sin embargo, el uso del bambd en Cuba no cuenta con una tradicién
arraigada, como sucede en otras regiones, a pesar de que esta planta se ha
adaptado bien a las condiciones naturales del pais, identificaAndose varias
especies, entre las cuales se encuentra la Bambusa Vulgaris, que tiene
buenas prestaciones como material de construccion. Algunas publicaciones
permiten inferir su presencia en diferentes zonas geograficas, con diversos
usos, entre ellos, en la produccion de muebles y objetos artesanales, y en la
produccién de carbdn [26].
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[24] Soler Soler P. Uso del bamb en la
arquitectura contemporanea [tesis de
gradol. Valencia: Universitat Politécnica
de Valéncia; 2018 [consultado: 15 de
agosto de 2024]. Disponible en: https://
riunet.upv.es/handle/10251/106203

Figura 4. Proyecto ecolégico
ganador de una mencion en el
Concurso Iberoamericano “Viviendas
Contemporaneas de Tierra” de
Habiterre, Espana, 1990. Autores: A.
Alfonso, A. San-Miguel, D. Canizares,
J. Planas y otros. Facultad de
Arquitectura del ISPJAE. Fuente:
Archivo personal de Alfonso Alfonso.

2 Reconocidos por CRATerre en Navapalos;
y por los Primeros Premios otorgados
por el Instituto de Planificacion Fisica
de Cuba (IPF), en 1992; por la Unidn
Nacional de Arquitectos e Ingenieros de la
Construccién de Cuba (UNAICC), también
en 1992; asi como por los Primeros
Premios a Investigaciones, otorgados
por la 1ra Bienal UNAICC, en 1990; por la
Facultad de Ingenieria de la Universidad
Auténoma de Baja California (UABC)
de Ensenada, México, en 1995; y por la
Comision Nacional de Cienciay Técnica
(CONACyT), México, en 1996.

2025;46:e2503



Mabel R. Matamoros-Tuma y Alfonso Alfonso-Gonzalez

Desde mediados de la década del 90 hasta el ano 2010 aproximadamente,
diversos proyectos de colaboracion, como Bambu-biomasa, promovieron la
reforestacion con bambu, demostrandose en la practica, que la extension
de su cultivo podia contribuir a frenar la degradacién de los suelos y a la
regeneracion del medioambiente a mediano plazo, por su rapido crecimiento
y facilidad de mantenimiento. [25]

En una publicacion del proyecto Bambu-biomasa, que data del aho 2006
[25], se hace referencia a las posibilidades que brinda esta graminea como
material para la fabricacion de tableros, lo cual queddé demostrado en
pequenos talleres artesanales localizados en Bayamo y otras localidades.
Ese reporte informa también sobre la edificacién de viviendas y otras
pequenas obras en varias provincias de las regiones central y oriental del
pais, como Villa Clara, Camagley, Las Tunas, Holguin, Granma y Santiago
de Cuba. Sin embargo, pasados veinte anos de realizado dicho proyecto, la
informacion sobre la continuidad de esas experiencias, sobre la extensiony
distribuciéon del cultivo del bambu en la geografia nacional, y sobre los planes
de reforestacion es muy escasa [27], en algunos casos, inexistente. Tampoco
se han encontrado publicaciones que den cuenta del comportamiento de las
obras construidas con bambu hace dos décadas, ni sobre la produccion de
tableros de bambu en la actualidad. La paralizacidon de la produccién de
nuevos conocimientos y resultados, asi como la dispersidon de los colectivos
que desarrollaron estas experiencias, constituyen hoy un obstaculo real
para su continuidad.

A pesar de las experiencias antes referidas, encaminadas a hacer mas
sostenible el sector constructivo nacional, lo cierto es que hasta el dia
de hoy las nuevas urbanizaciones contintan adoptando modelos ajenos a
las condiciones tropicales, y en su construccion predomina el empleo de
materialesdealtoconsumodeenergia.Laincidenciade frecuentesdesastres
naturales y crisis energéticas agravan el panorama constructivo del pais, e
influyen en la acumulacidn de necesidades sociales no satisfechas.

Fuentes oficiales revelan que en junio de 2024 las labores constructivas
en Cuba mantenian un infimo ritmo de produccién y que aumentaban los
tiempos previstos para detener el deterioro del fondo habitacional, mientras
que los materiales fabricados con soluciones locales representaban menos
del 0,5 % del total [28]. Se insiste, ademas, en la relevancia de este Ultimo
asunto, pues hasta marzo de 2024 se habian producido solo alrededor de
2100viviendas, mientras el déficit habitacional superaba los 850 000 hogares,
con la persistencia de 8 915 cuarterias y ciudadelas y 87 368 pisos de tierra
[28]. Por su parte, la Comisién de Industria, Construcciones y Energia de la
Asamblea Nacional del Poder Popular de Cuba ha expresado recientemente
que la edificacidn de viviendas y la estrategia nacional para mejorar el fondo
habitacional del pais y eliminar las precariedades existentes son temas de
prioridady atencion permanentes, a pesarde lo cual no se alcanza elimpulso
necesario, ni el avance integral en acciones de rehabilitacion y conservacion
de inmuebles en los territorios [29]. En este contexto, urge la blsqueda
de alternativas que contribuyan a elevar los ritmos de produccion, para
satisfacer las necesidades de la poblacion, y mitigar los efectos negativos
derivados de la escasez de energia y los danos al medio ambiente causados
por practicas no consecuentes con el desarrollo sostenible. Algunas de
las posibles respuestas a este problema conducen necesariamente a

AU Arquitectura y Urbanismo ISSN 1815-5898

[25] Cuba. Reforestacion con bambd
como alternativa ecoldgica para la
produccion sostenible de materiales
de construccién y viviendas (Bambu-
biomasal. Estudio de caso de las buenas
practicas. La Habana: PNUD América
Latinay el Caribe; 2006. [Consultado:
20 de agosto de 2024]. Disponible en:
https://www.undp.org/es/latin-america/
publicaciones/reforestacion-con-bambu-
como-alternativa-ecologica-para-la-
produccion-sostenible-de-materiales-
de-construccion-y

[26] Llamazares Gonzalez R. Cuba
potencian uso de bambu ante Cambio
Climatico. Canal Caribe [YouTube].
17 septiembre 2023 [consultado: 20
de agosto de 2024] [2:56]. Disponible
en: https://www.youtube.com/
watch?v=sCpCR7QFw1A

[27] Cordero Miranda EM. Propuesta para el
manejo sostenible de Bambusa vulgaris
Schrader ex Wendland con objetivo
protector de diferentes condiciones
ecoldgicas del rio Cuyaguateje, Pinar
del Rio [tesis doctoral]. Pinar del Rio:
Universidad de Alicante-Universidad
de Pinar del Rio; 2010 [consultado:

20 de agosto de 2024]. Disponible
en: https://rc.upr.edu.cu/bitstream/
DICT/164/1/2013.6.18.u1.s2.t.pdf

[28] Angulo Leiva JE. Por el derecho de
una vivienda digna. Granma. Cuba.
Miércoles 17 de julio de 2024 [consultado
30 de agosto de 2024]. Disponible en:
https://www.granma.cu/cuba/2024-
07-17/por-el-derecho-a-una-vivienda-
digna-17-07-2024-00-07-45

[29] Diaz Gonzalez I. La prioridad y
sensibilidad que merece y demanda
la construccidon de viviendas en
Cuba. Asamblea Nacional Poder
Popular Republica de Cuba. 22 abril
2024 [consultado: 30 agosto de
2024]. Disponible en: http://www.
parlamentocubano.gob.cu/noticias/la-
prioridad-y-sensibilidad-que-merece-y-
demanda-la-construccion-de-viviendas-
en-cuba
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revalorizar diferentes experiencias desarrolladas en
el pasado reciente, entre ellas, el uso del bambu como
material de construccion. Con tal propdsito, los autores
de esta investigacion emprendieron diversas acciones,
enmarcadas dentro del campo del disefo, encaminadas
a encontrar posibles usos de este material para las
condiciones actuales. [30, 31]

Teniendo en cuenta que en décadas anteriores se
habian obtenido discretos resultados en la ejecucion
de un grupo de viviendas y obras agropecuarias que
utilizaban el bambu, en este caso se considerd oportuno
explorar otras alternativas. La primera se enfocd en
instalaciones turisticas en entornos naturales [30], lo
cual se justificaba por las posibilidades que ofreceria
para la recuperacion de la inversion inicial, en caso
de encontrarse posibles promotores, y porque el
bambu brinda innumerables posibilidades para la
experimentacion formal, algo deseable en este tipo
de programa arquitectonico. Como parte del proceso
de investigacion, se selecciond un terreno en la zona
costera al norte de Corralillo, en la provincia de Villa
Clara, por la disponibilidad de plantaciones cercanas de
la graminea, y por el interés en el desarrollo turistico
de dicho territorio. Las soluciones aportadas en ese
primer estudio evidenciaron ventajas de diversa indole.
Una de ellas tiene que ver con las amplias posibilidades
que ofrecia este material para lograr obras que no solo
satisfacen los requerimientos funcionales y técnicos
para esta tipologia arquitectonica, sino que también
daba la posibilidad de proponer algo nuevo dentro de
la estética de las edificaciones de su tipo en el pais.
(Figuras 5y 6)

Segun se pudo estimar, el conjunto turistico,
concebido con técnicas mixtas® y medidas especificas
para el tratamiento, mantenimiento y proteccion y
seguridad de las instalaciones, resulté tener un costo
de construccion mas bajo que uno similar de materiales
pétreos. En particular, el costo por metro cuadrado de
la cabana tipica, que representa el mayor volumen de
construccién, arrojé unvalordel 61 % respectoaunaque
se construyera con materiales y técnicas tradicionales.

En otra etapa de trabajo, se exploraron posibles usos
del bambu como material constructivo en dos tipos de
aplicaciones: espacios y componentes [31]. En relacidn
con los espacios, se consideraron edificaciones de
pequena escala, tales como pabellones comerciales
y expositivos, equipamiento urbano y alojamiento
emergente, entre otros. (Figuras 7y 8)

[30] Matamoros Tuma MR, Alvarez Lépez AE, Rojas Rojas MP,
Pérez Rios B, Fonseca Salgado JP. Villa turistica de bambu ;Una
alternativa para el desarrollo hotelero en Cuba? Arquitectura
y Urbanismo [Internet]. 2019 [consultado: 30 de septiembre de
2024]; 40(1):72-87. Disponible en: https://rau.cujae.edu.cu/index.
php/revistaau/article/view/519

[31] Ramirez Ledesma Y, Moreno Sanchez ML. Uso del bambu
como material de construccion. Aplicaciones para el diseno de
espacios y componentes constructivos en la provincia de Pinar
del Rio [tesis de grado]. La Habana: Universidad Tecnoldgica de
La Habana José Antonio Echeverria. Facultad de Arquitectura,
2024.

L ;
Figura 5. Propuesta de villa turistica de bambu en Corralillo,
Villa Clara. Esquema del fitness center. Fuente: Matamoros,
Alvarez, Rojas, Pérez y Fonseca, 2019 [30].

Figura 6. Propuesta de villa turistica de bambu en
Corralillo, Villa Clara. Esquema de la zona de alojamiento.
Fuente: Matamoros, Alvarez, Rojas, Pérez y Fonseca, 2019
[30].

3 En esta propuesta de disefo el bambu constituye el material de
construccion predominante, pero se previé que los objetos de
obra estuvieran adosados a nudcleos conformados por materiales
pétreos para rigidizar y estabilizar las estructuras y para servir
como refugio en caso de desastres.
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Figura 7. Propuesta del uso del bambu en espacios:
mercado. Fuente: Ramirez y Moreno, 2024 [31].

Dentro de los componentes, se indagaron posibles
usos del bambu en techumbres, cierres, cercados y
elementos similares (Figuras 9 y 10). En general, se
tratabade espaciosyde componentes que habitualmente
no estan incluidos en los grandes planes constructivos,
o no son considerados por las administraciones
locales, por lo que no se ejecutan, o se solucionan con
precariedad por parte de la poblacidn.

Estas busquedas en el campo del diseno permitieron
explorar posibles aplicaciones del bambu en la cons-
truccion que pudieran contribuir a satisfacer multiples
necesidades sociales, y servir como alternativas para
la recuperacion posdesastre. Esto dltimo tuvo un pe-
so importante en la seleccién de Pinar del Rio como
contexto para el estudio, al ser una de las provincias
mas afectadas por la incidencia de los huracanes, que
ocasionan cada ano grandes pérdidas en las viviendas
y en las instalaciones productivas, especialmente, de
tabaco.

Las soluciones que se derivan de las fases propositivas
de este trabajo, abarcaron con toda intencion, diferentes
escalas del diseno, desde un conjunto hotelero hasta
una simple estructura para cobijo, o para reponer partes
deterioradas de una obra existente. Sin embargo, todas
tienen en comun que fueron concebidas a partir de
un material de comprobadas propiedades ecoldgicas.
Su cultivo y explotacion podrian no sélo contribuir a
sanear el medio ambiente y beneficiar los suelos, sino
también, convertirse en fuente de empleo para muchas
personas, impulsando la prosperidad colectiva. En
sentido general, el bambu podria sustituir de forma
alternativa a materiales como la madera y otros cuya
produccion, procesamiento y extraccion demandan
cantidades considerables de energia o degradan
extensos territorios, con la consiguiente contaminacidon

Figura 8. Propuesta el uso de bambu en espacio: parada
de dmnibus. Fuente: Ramirez y Moreno, 2024 [31].

i F ¥ !
Figura 9. Propuesta del uso del bambu en componentes
de paredes y estructura del techo de una casa de tabaco
para la reconstruccion pos- desastre. Fuente: Ramirez y
Moreno, 2024 [31].

Figura 10. Propuesta del uso del bambu en el disefio de
componentes de techos en instalaciones productivas.

Fuente: Ramirez y Moreno, 2024 [31].
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que esto supone. Habria que anadir que la consideracion de esta alternativa
podria contribuir también a la renovacion de los paradigmas estéticos
vigentes, especialmente en la arquitectura vinculada a paisajes naturales,
aspecto que fue de especial atencion en esta etapa de trabajo.

Existen otros usos del bambul en la construccion, con precedentes a
pequena escala en el pais, como es el caso de los tableros elaborados
a partir de este material, que podrian tener amplias posibilidades de
aplicacion, tanto en obras nuevas, como en la conservacion de edificios, los
que no fueron abordados en este trabajo, por requerir estudios particulares
posteriores.

A pesar de sus multiples ventajas, los estudios revelaron posibles riesgos
y obstaculos para la implementacion en Cuba del bamblU como material
constructivo. En primer lugar, debe hacerse referencia a la carencia de una
solida cultura de construccién con bambu, la que habria que crear sobre la
marcha, a partir del desarrollo de investigaciones y experimentos a escala
real. En relacion con las especies de bambu, se aprecia que no hay consenso
entre los especialistas sobre la posibilidad de extender en el pais, con fines
productivos, otras con mejores prestaciones para su uso en la construccion,
en especial, la Guadua Angustifolia. El esclarecimiento de esta interrogante
podria ser de gran importancia en el futuro. Existen también obstaculos
de tipo técnico que limitan su uso actual, como la escasa experiencia en
el calculo de las estructuras y la falta de normas técnicas adaptadas a las
caracteristicas de las especies cubanas. Otras dificultades provienen de
incertidumbres sobre la durabilidad y resistencia de las construcciones con
bambu en las condiciones climaticas del pais, para lo cual habria que partir
de conocer el estado de conservacion de las viviendas ejecutadas hace
alrededor de veinte afnos. Pero, probablemente, los mas dificiles de sortear
sean los obstaculos de tipo sociocultural, pues en el contexto nacional, las
construcciones con bambu estdn asociadas a la precariedad y la pobreza.

De cualquier forma, ninguna de estas limitantes es insalvable, pues estan
relacionadas principalmente con la reducida experiencia en el uso de este
materialy con la falta de sistematicidad en la transmisidn de los resultados,
los conocimientos y las mejores practicas que tuvieron lugar en anos
anteriores. Para vencer estos obstaculos se requeriria de la participacion
de multiples actores, tanto estatales como privados, y de la actualizacién
de las politicas de construccidn, alineadas con los objetivos del desarrollo
sostenible, capaces de impulsar el cultivo y la explotacidn de esta graminea.

Estas valoraciones refuerzan la idea inicial de que el bambu se encuentra
entre los materiales alternativos ecoldgicos y de acceso local, compatibles
con los requerimientos climaticos de las condiciones de Cuba, con grandes
posibilidades de propiciar un incremento sostenible de la construccion
ante las limitaciones materiales y energéticas, al reducir el consumo de
energia sin contaminar el medio ambiente. Es por eso que, a pesar de las
limitaciones que se identifican en la actualidad, los estudios y experiencias
precedentes sugieren que la revalorizaciéon de las técnicas y practicas
constructivas asociadas al bambu podrian ayudar a encontrar respuestas
para la renovacién de la arquitectura cubana en términos productivos,
ambientales y econdmicos, aunque sus ventajas se extenderian también a
otras esferas, como la social y la cultural, en coherencia con los principios
del desarrollo sostenible.
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Desde el punto de vista del desarrollo sostenible, el analisis de la situacidn
actual de Cuba demuestra que es impostergable la introduccidn de técnicas
y materiales alternativos que sean resistentes, ecoldgicos, de produccion
local, no contaminantes ni depredadores del medio ambiente y de bajo
consumo material y energético.

El bambu, entre otros muchos, podria ayudar a incrementar, en calidad
y cantidad, los niveles productivos que necesita el pais, en un contexto
marcado por carencias, severas afectaciones a la produccion y reiteradas
crisis energéticas, aprovechando, como se evidencia en este estudio, las
ventajas ecoldgicas de su cultivoy la experiencia acumulada, para satisfacer
necesidades constructivas, con beneficios sociales y econémicos, bajo un
enfoque de sostenibilidad.

Adicionalmente, la implementacion de las practicas constructivas
asociadas al bambu, a pesar de no estar profundamente arraigadas en el
acontecer productivo ni cultural del pais, podria contribuir con la renovacion
estética de la arquitectura nacional en diversos programas y a diferentes
escalas.
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