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Imagen 1. Corte longitudinal del modelo de vivienda resiliente.
Elaboracién propia.

El presente proyecto propone un modelo de vivienda
modular como medio de respuesta al riesgo de
pérdida de habitat por efecto del aumento del nivel
del mar (ANM) en la Peninsula de Yucatan.

Para este fin se han revisado las causas
y consecuencias del calentamiento global, las
caracteristicas de la Peninsula, las lineas de
investigacién y evidencia que llevan a la decision
de adaptar o reubicar a una comunidad vulnerable
al ANM, la comparacién de estas evidencias con lo
observado y previsto en la comunidad de Holbox como
piloto, y los elementos del estilo de vida en la zona que
seria fundamental conservar en una vivienda modular
para la regidon. A partir de la informacién recabada,
se ha desarrollado un modelo de vivienda resiliente
a inundaciones por marea de tormenta, vientos de
huracéan, y el aumento gradual y permanente del nivel
del mar, a consecuencia del cambio climético.

El fin del actual siglo promete traer consigo
cambios trascendentales en la estructura de las
sociedades humanas como se conocen hoy en dia.
De todas las problematicas que nos amenazan, pocas
seran tan tangibles e inevitables como las derivadas
del Calentamiento Global (CG) y el Cambio Climéatico

(CC). La necedad del ser humano contemporéneo
por conservar su estilo de vida a costa de su propia
permanencia pone en riesgo no solo los escenarios
mas optimistas en cuanto al CG y CC, pone en riesgo
incluso a los méas permisivos, dejando poco mas que
las predicciones mas extremas, dignas de la Ciencia
Ficcién de otros tiempos.

De todas las potenciales consecuencias, es
probable que no haya una maés tangible que el ANM
por efecto del derretimiento de las masas polares
y la expansion térmica del agua marina gracias a
la absorcién oceédnica del calor atmosférico. Este
fenédmeno cambiard la morfologia de las costas
continentales en todo el mundo, y promete incluso
desaparecer aquellas regiones cercanas al nivel del
mar, donde falten las tecnologias y recursos para
permanecer. Todo esto afectard inevitablemente la
ordenacién de los asentamientos humanos tanto
sobre las costas y territorios vulnerables, asi como
los alrededores de los asentamientos que se veran
forzados a albergar a quienes deban desplazarse de
las regiones cedidas al mar. Asi, se veran alteradas
también las dindmicas econdmicas y sociales de
las comunidades que deban encontrarse entre si al
perder unas su habitat y estilo de vida y al ver las otras
sus servicios e infraestructura rebasados por el influjo
de las primeras. El amortiguamiento de este escenario
se dard a través de la prevencion del desplazamiento
descontrolado de las comunidades mas vulnerables,
por medio de su adaptacion a las nuevas condiciones
de vida alld donde las caracteristicas fisicas del sitio y
los recursos lo permitan, y su reubicacion alld donde
no.

Una ventaja, si se la puede llamar asi, que
ofrece el ANM frente a otras consecuencias del CC
es que este se puede medir y anticipar como un
proceso del medio fisico, y por lo tanto, cuentan tanto
comunidades como gobierno con el tiempo para
anticipar sus consecuencias, y actuar a corto, mediano
y largo plazo conforme a ellas. Si bien se prevé que
el ANM se dé en un minimo realista de 1 metro hacia
el afo 2100, esto no quiere decir que el proceso sea
inofensivo e intangible durante los afnos que faltan de
aqui a ese momento. Las regiones maés vulnerables del
mundo han ya comenzado a resentir dicho proceso,
y corren el riesgo de verse desaparecidas antes de
verse inundadas por el ANM tan solo gracias a sus
efectos secundarios. De estos efectos, las tormentas
tropicales seran de los mas destructivos. Naturalmente
acompanadas de mareas de tormenta y fuertes
vientos, se prevé que aunque los huracanes y tifones
podran volverse menos frecuentes, el aumento de



la temperatura atmosférica y del volumen de agua
disponible en el mar las volverdn mas agresivas y
potentes. Las consecuencias directas del paso de las
tormentas portierrafirme serélainundacién por mareas
de tormenta de alturas hasta tres veces superiores a las
actuales, con equiparables proporciones de dafios.

Una regién particularmente vulnerable a todas
estas posibilidades es la costa de la Peninsula de
Yucatan (PY), sobre cuyo perimetro radica actualmente
el 80% de la poblaciéon de la regidn, y cuyas
caracteristicas fisicas permiten contadas alternativas
de adaptacién al inminente futuro. La PY carece de
relieve, su estructura de roca caliza porosa deja al
agua filtrarse a través del suelo y, por su forma, no es
apta para la implementacién de sistemas de diques
que prevengan su inundacién. Esto quiere decir que la
inundacién de sus costas seréa inevitable, aunque aun
no se sabe la dimension total de sus consecuencias.
Ademas, la regién es naturalmente propensa a recibir
el embate de tormentas tropicales por su posicién
geogréfica.

Aln mas vulnerables serdn las comunidades
que, sobre suelos de arena, deberan enfrentar la
cronica erosion de sus costas y, en consecuencia de la
propia superficie donde habitan. Estas comunidades
sufrirdn ademas eventos de erosién simultanea como
consecuencia de los huracanes, cuyas mareas de
tormenta podrédn desaparecer en cuestion de dias
grandes volimenes de arena y por consecuencia de
superficie habitable que cada vez serdn mas dificiles
de recuperar. Esto sin mencionar los riesgos crecientes
que implicard permanecer en sitios que puedan
repentinamente inundarse muy por encima de los
niveles normales y seguros del nivel del mar. Estas
poblaciones seran las que eventualmente se veran
obligadas a adaptar sus estilos de vida al interior
de sus asentamientos originales para garantizar su
supervivencia en el sitio, o a buscar su evacuacion y
reasentamiento en otros sitios, conforme el progresivo
ANM vy la erosién vuelvan a sus pueblos inhabitables o
los desaparezcan.

Existen diferencias fundamentales en las
medidas de formacidn de resiliencia comunitaria ante
el ANM, a partir de la conformacién de una comunidad
como rural o urbana. La abundancia de recursos,
servicios e infraestructura, sumada a la cantidad de
habitantesy el valor de la localizacion del asentamiento
tienden a hacer la inversion en la adaptacion in situ de
los asentamientos urbanos mas factible, mientras la
misma suma de factores, que resulta en valores mucho
menores para los asentamientos rurales, termina por
volverlos candidatos a proyectos de reubicacién.

La factibilidad de reponerse ante crisis ambientales,
econdmicas y sociales en el sitio es clave en la eleccion
dealternativasparalasupervivenciadelascomunidades
vulnerables. Aunque la reubicacion es la respuesta
mas extrema y agresiva a un evento desestabilizador,
la literatura indica que las comunidades costeras con
suelos de arena carecen de otra alternativa, ante la
inminente desaparicién de su medio por efecto del
ANM. En el futuro esto implicara la movilizacién masiva
de cientos de miles de personas que requeriran de
proyectos gubernamentales extensivos, cuyo objetivo
serd buscar su reubicacién sin perturbar las dindmicas
de los centros urbanos a los que podrian desplazarse,
u ocupando territorios que les permitan conservar su
estilo y medios de vida en la mayor medida posible.

Las experiencias de comunidades que en la
actualidad se han visto ya obligadas a desplazarse
muestran que, al identificarse la inminencia de
la evacuacién, la organizacidon social procura
desplazamientos grupalesy a sitios cercanos al original.
Por carencia de tiempo, tecnologia o informacién, los
procesos de reubicacién ya completados o en proceso
de, han carecido de una respuesta sistematizada a la
demanda de vivienda que acompana al proceso de
reubicacién. Los proyectos que se llevan a cabo en la
actualidad se encuentran en proceso de desarrollar
dichas propuestas, aunque son aln para comunidades
particulares.

Existe aln un margen de tiempo antes de
que las consecuencias Ultimas de los fendémenos
aqui mencionados se hagan presentes, pero las
consecuencias de sus efectos secundarios se podrén
sentir a mediano y corto plazo, con la mencionada
posibilidad de que estas hagan colapsar a los
asentamientos vulnerables mucho antes del afio 2100.
Si bien no es posible calcular cudndo esto ocurrird,
la disponibilidad de tiempo hace indispensables
al anélisis de las posibilidades y la proyecciéon de
estrategias de respuesta lo antes posible, para que
la reubicacién, cuando sea necesaria, pueda ser
lo més ordenada y amable posible para todos los
involucrados. Para ese mismo fin, proyectar una
respuesta sistematizada a la demanda de vivienda
que acompanaréa al desplazamiento serd crucial, con
el beneficio de reducir costos y tiempos para las
organizaciones y comunidades involucradas en la
creacion, extension o adaptacion de los asentamientos.
Esta vivienda deberd poder replicarse en cada sitio,
ofreciendo los estandares minimos de habitabilidad a
sus usuarios y una resistencia a los riesgos ambientales
que la reubicacién no pueda evitar.

Al tratarse de unaregidn con caracteristicas particulares
relacionadas a su propio clima, cultura, historia y medio
ambiente, la PY requiere una aproximacion particular al
momento de proponer la vivienda modular que podria
atender a sus futuras necesidades. Afortunadamente,
estas caracteristicas pueden generalizarse a lo largo
y ancho del perimetro de la peninsula y, dada la
generalidad de las problematicas que afronta, sus
soluciones a nivel arquitecténico pueden abarcarse
con un solo sistema también. Para el anélisis y
selecciéon de las caracteristicas generalizadas de
la vivienda en la costa de la PY se selecciond una
comunidad piloto, vulnerable a los riesgos fisicos y
ambientales del ANM vy susceptible a reubicacién. De
esta comunidad y vecinas se revisaron las costumbres,
métodos constructivos, modo de vida, y tipologias
arquitectdnicas de las viviendas de la zona, para
obtener una imagen general de lo que significa una
vivienda en la costa de la Peninsula de Yucatan.

La comunidad seleccionada fue el poblado
de Holbox, ubicado al interior de la isla del mismo
nombre, que inicialmente fue seleccionada por su
baja altitud y consecuente vulnerabilidad al aumento
progresivo del nivel del mar, para posteriormente
mostrar una variedad de caracteristicas que pese al
anélisis de todas los posibles métodos de adaptacion
para evitar la especulacion en torno a la reubicacion
de su poblacién, la vuelven una comunidad calificada
para su reubicacion sin oportunidades de adaptacion
in situ a largo plazo, especialmente por su constante
exposicidon a tormentas tropicales. Entre las otras
caracteristicas esta su suelo de arena, ya en proceso
de erosionarse, y el prondstico de inundacién de
hasta 3 metros durante la temporada de huracanes,
en un relieve que no rebasa los 5 metros de altura
en sus zonas mas altas. Su baja poblaciény su poco
equipamiento urbano reducen las potenciales pérdidas
econdmicas en cuanto a la pérdida de infraestructura
que supondria su reubicacién, sin embargo, la
dependencia generalizada de la poblacion hacia el
ecoturismo, la mayor actividad econémica de la region,
obligan a pensar en soluciones a su reubicacién que
les permitan conservar ese estilo de vida.

La distribucién del territorio no habitado en
la zona se divide entre territorios federales, ejidales
y zonas de conservacién, por lo que no es posible
designar en este simulacro las areas candidatas para
nuevos asentamientos. Sin embargo, se puede sugerir
la integraciéon de las comunidades desplazables a otras
comunidades vecinas que, con similares caracteristicas
y densidades puedan permitirse una expansion urbana
controlada.

En el caso de Holbox, dicha comunidad vecina seria
su propio puerto, el pueblo de Chiquild, que a 10
kildbmetros de distancia, es la comunidad mas cercana
a laisla sobre la peninsula y tiene también una relacién
econdmica importante con la industria del turismo. Las
caracteristicas particulares de ambas poblaciones se
revisaran en el capitulo sobre Holbox y Chiquila.

Conforme a las caracteristicas de las viviendas
en esta regién y las amenazas a las que se enfrentan
y enfrentaran, es que en los Ultimos capitulos del
documento se expone la propuesta de vivienda que
toma en cuenta estos factores en su disefio, partiendo
de un programa arquitectonico que respeta los
valores demogréficos, culturales y normativos de la
zona, hasta elementos estructurales que asimilan a las
hostilidades de su medio como factores de disefio.
La principal caracteristica de esta vivienda modular
serd su capacidad de mantener a su planta baja por
encima del nivel del mar, gracias a un sistema de
flotacién en su base. Siendo esta flotabilidad critica
para la permanencia de la vivienda y sus habitantes,
el disefio de la vivienda en torno solo a los elementos
mas escenciales para garantizar su habitabilidad,
sin comprometer la calidad de vida ni el peso del
proyecto, esté directamente ligado a la supervivencia.
Los criterios de autosuficiencia y responsabilidad
ambiental, social y econémica, se revisan en el capitulo
dedicado a la Peninsula, conforme a las necesidades
especificas de la vivienda en directa relacién con la
supervivencia de su comunidad.

El proyecto final no debe verse, sin embargo,
como la conclusién del marco tedrico. Si bien funciona
como una respuesta integral a las problematicas
planteadas, el anélisis de estas demuestra también
que la adaptaciéon de los seres humanos al futuro
que nosotros mismos hemos fabricado, es algo que
apenas empieza a revisarse en el ambito académico y
profesional, y se volverd vital en los préximos anos. Es
asi que este proyecto no es sino un comienzo.

Como nunca antes en la historia, el andlisis prospectivo
de riesgos intangibles puede servir como herramienta
de planeaciéon y disefio, y por la misma razén debe
aprovecharse. Durante la segunda mitad del afio 2018,
la organizacion Build Academy, en conjunto con ONU
Hébitat, lanzaronlaconvocatoriaparaelResilientHomes
Challenge, en donde invitaban a proponer modelos
de vivienda resilientes a tres escenarios, el tercero de
ellos, el de tormentas tropicales e inundaciones. Dado
el estado de avance y las caracteristicas particulares
del presente proyecto, este se presentd el dia 30 de
Noviembre de 2018 junto con los materiales graficos y



la informacién que hoy componen a este documento
de tesis, en su nivel conceptual. En el concurso
participaron mas de 1000 personas de todo el mundo,
distribuidas entre alrededor de 300 equipos. Todos los
equipos debian contar al menos con un profesionista
titulado, por lo que el proyecto se inscribié contando
con la participacion de los sinodales de esta tesis,
la maestra claudia Ortiz, y el doctor Ronan Bolafos,
quienes no participaron directamente en el desarrollo
del proyecto ni los entregables, pero si fungieron
como asesores y supervisores del mismo, de la misma
forma y con el mismo compromiso e interés con que
apoyaron a la presente tesis.

El dia 15 de Diciembre de 2018, se dieron a
conocer a los participantes, a través de un correo
electrénico, los resultados del concurso. El presente
proyecto se colocé entre los 10finalistas de su categoria,
sin alcanzar los tres primeros lugares ni mencién
honorifica, pero fue seleccionado para ser uno de los 6
proyectos de la categoria a publicarse en un libro que
resumira los aprendizajes de los organizadores y de los
mejores 18 proyectos de todo el concurso. Almomento
de esta edicidon, dicho libro seguia en proceso de
produccién. El concurso invitaba a disefar proyectos
faciles de construir, con materiales locales y un
presupuesto limitado de 10,000 USD. La adaptabilidad
y resistencia del proyecto a fendmenos naturales
fueron los principales factores a considerar en su juicio,
seguidos de los factores antes mencionados, ademas
de la capacidad de integracién cultural y urbana. Dado
que al momento del lanzamiento de la convocatoria
el proyecto apenas estaba plantedndose, muchas de
sus caracteristicas se definieron parcialmente por las
demandas del concurso, entre ellas el presupuesto y
el programa arquitecténico, que exigia una vivienda
de entre 40 y 50 metros cuadrados, con al menos un
bano, una cocina, y una sala de estar que podia ser
multiusos, para albergar a por lo menos 5 personas.
También debia ser un edificio de facil reparacion, lo
que influyé en la seleccion de materiales y el disefio
del sistema constructivo.

El concurso permitié comparar al proyecto con
otras aproximaciones contemporéaneas al problema
de las inundaciones y el ANM, a los que por cierto,
ningin equipo reaccioné de la misma manera. La
comparacion del proyecto con los ganadores también
permite observar no solo los elementos en los que
podria mejorar, también permitio ver aquellos factores
culturales y ambientales que afectan a la resiliencia
de un modelo a partir el modo en el que se puede
habitar. Restricciones como la carencia de espacio
para expander a la vivienda horizontalmente, y la

prohibicién de construcciones de méas de 3 niveles,
limitaron la posibilidad de expansion que otros
proyectos si aprovecharon. Asimismo, la abundancia
de otros materiales mas resistentes y ligeros, como el
bambu, en proyectos situados en paises productores
de la planta, representaron ventajas con las que este
proyecto no cuenta. A pesar de esto, la profundidad
del anélisis previo de las caracteristicas particulares de
lazonay de las posibilidades de solucién del problema,
fueron los factores que eventualmente proporcionaron
una ventaja al proyecto de esta tesis respecto a otros
concursantes, lo que resalta la importancia de las
investigaciones a profundidad, previas al disefio de la
solucién de un problema de esta magnitud.

Imagen 2. Costa interior de la isla de Holbox, hacia la laguna de Yalahau.
Elaboracion propia.




CALENTAMIENTO GLOBAL Y
AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

A lo largo del siglo XX se comenzaron a identificar
patrones climéaticos a nivel global que han demostrado
un claro aumento en la temperatura media de la
Tierra, con una marcada tendencia a la alza. En 2013,
el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico
concluyé que es “extremadamente posible” que las
actividades humanas a partir de la Revolucién Industrial
sean la principal causa de dicho cambio. A partir de la
emision de gases de efecto invernadero, tales como el
diéxido de carbono (CO2) y el metano, combinada con
la deforestacidon, se han alterado los ciclos naturales
de carbono que tradicionalmente contribuirian a
mantener la temperatura normal del planeta. Dichos
gases, producidos en su mayoria por el consumo
humano de hidrocarburos, provocan el Ilamado
“efecto invernadero” que al acumularse estos impide
que se libere o se absorba la energia en forma de calor
recibida por el sol y producida por los asentamientos
humanos, derivando en un calentamiento anormal de
la atmosfera.

Este  calentamiento no  solo  altera
significativamente los patrones climéticos a nivel
global, también contribuye al  derretimiento
progresivo de las masas de hielo en los polos y en las
regiones de alta montafa alrededor del mundo. Tal
derretimiento también es causado por la expansion
térmica del agua de los océanos, los cuales han sufrido
igualmente un aumento gradual en su temperatura
al absorber buena parte del calor retenido en la
atmodsfera. Al derretirse estas masas, o al fracasar en
regenerarse cada invierno, el agua dulce que habria
de conformar su volumen se incorpora al agua en los
océanos, contribuyendo al aumento global del nivel
del mar. Al inicio del siglo XXI dicho aumento no habia
presentado tendencias significativas, pero se espera
un crecimiento gradual que podria alcanzar hasta
los dos metros para finales del siglo XXI. Si bien el
IPCC (Panel Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climéatico por sus siglas en inglés) sugiere un
aumento promedio de 1 metro por cada grado Celsius
que aumente la temperatura global del planeta,
un creciente nimero de investigadores y modelos
consideran esta referencia no solo conservadora, sino
errénea, al fallar en calcular la expansion térmica en

modelos que normalmente solo calculan la suma del
volumen del hielo polar al volumen de agua marina.
También es considerada conservadora en el sentido
de que las practicas internacionales de reduccién de
emisién de gases de efecto invernadero orientadas a
ralentizar el calentamiento global no han probado adn
ser suficientes.

Auln asi, la proyeccion mas aceptada y mas
utilizada en los diversos modelos para estudios
regionales es la del IPCC, que proyecta un aumento
minimo de entre 0.28 y 0.60 metros, y un aumento
maximo de 0.52 a 0.98 metros. Cabe notar que aln
en los escenarios méas optimistas, no se prevé una
ralentizacion en el ANM y solo se espera que continue
durante siglos, alcanzando un aumento promedio de
hasta 6 metros por encima del nivel actual, aun si se
llegara a estabilizar latemperatura global.” De hecho, la
mayoria de los valores promedio de ANM para el Golfo
de México y el Océano Pacifico ya habian rebasado en
2018 las estimaciones del IPCC que en 2007 calculaba
un incremento de 1.8 mm/afo, alcanzando los 2.7 mm/
ano en el promedio global nacional .

Considerando la  expansién térmica, la
distribucién de las corrientes marinas y la variedad de
temperaturas por ubicacidén geogréfica, esta también
previsto que este ANM no sea uniforme, sino que varie
de regién a regién, siendo mas agresivo en unas que
en otras. Ademas, existe evidencia creciente de que
el derretimiento de los icebergs que componen a las
capas polares de la Antéartica no serd completamente
gradual, sino que podria volverse paulatino llegado
cierto punto de quiebre, donde temperatura vy
estructura no le permitan contenerse en una sola masa,
y los lleven a deshacerse avelocidades exponenciales.?
Esto quiere decir que la inundacién de las costas del
mundo serd gradual previo este punto, seguida de
posibles aumentos repentinos hasta la desaparicion
completa de las masas polares.

Durante el periodo Cretécico, la uUltima época
durante la cual se tuvieron los mismos niveles de
didéxido de Carbono que se tienen hoy en dia, el nivel
del mar en promedio rebasaba el nivel actual por casi
6 metros. Aunque ese nivel llegard dentro de siglos
aun ante los peores prondsticos, sera el escenario mas
probable e inevitable.?

Respecto a la Republica Mexicana, se prevé un
aumento desigual entre las costas del Océano
Pacifico,* el Golfo de México y el Mar Caribe, gracias a
la actividad tectdnica sobre el Pacifico y la interaccion
entre corrientes marinas. Se ha identificado en los
estados del Golfo de México (Tamaulipas, Veracruz,
Tabasco, Campeche y Yucatan) y el Caribe (Quintana
Roo) a las regiones méas vulnerables al ANM.®

INUNDACIONES POR
MAREAS DE TORMENTA

Quiza el mayor peligro para las zonas costeras a causa
del cambio climatico, las tormentas y huracanes son un
fenédmeno cuya intensidad se prevé aumente conforme
al ANMy el calentamiento global. Sibien siguen siendo
eventos esporadicos, el riesgo recae en la fuerza y
dimensiones de los fenédmenos, ya que estos implican
mareas mas grandes y mas potentes, que al chocar
con las masas continentales someten a su poblacién,
su faunay su flora, a condiciones dificiles de soportar y
sobrevivir. La cantidad de agua recibida por las lluvias
de tormenta, aunada a la introducida por las mareas,
suponen riesgos de inundacion que se hacen alin mas
severos en regiones con poca elevacion.®

Las inundaciones de agua marina, a diferencia
de una inundacién por lluvias, acarrean masas desde
el interior del mar hasta tierra firme, muchas veces
incursionando en ella cientos de metros hasta donde
la potencia del huracén y la composicion del relieve
lo permitan. Las masas de agua proceden a arrastrar
consigo materia tanto originaria del mar como aquella
cuya fuerza es capaz de levantar a su paso al interior de
la zona continental. Una vez pasado el temporal la masa
de agua puede permanecer sobre tierra durante dias o
semanas. Entre mas rdpida sea su retirada, mas agresiva
serd conforme a la fuerza del agua, pero una retirada
lenta también implica una interaccién mas prolongada
de lasinfraestructuras y ecosistemas no acostumbrados
al agua salina, con ella. Las defensas naturales con
las que cuentan las superficies continentales a este
tipo de inundaciones son las barreras de coral y las
barreras de arena alrededor de las costas. Este tipo de
estructuras formadas a lo largo de extensos periodos
de tiempo pueden absorber hasta el 90% de la fuerza
de las olas de tormenta, disminuyendo radicalmente
la vulnerabilidad de las costas. Desafortunadamente,

las barreras de coral a nivel mundial sufren procesos
de blanqueamiento por su incapacidad de soportar
los cambios de temperatura en el agua derivados del
calentamiento global, y sus ritmos de recuperacién
son radicalmente inferiores a sus ritmos de mortalidad.
La formaciéon de cimulos o barreras de arena es un
proceso independiente del ANM y tiene mas que ver
con las corrientes marinas y su acarreo de sedimentos.
Sin embargo, en zonas vulnerables a tormentas
tropicales, su embate repentino puede debilitarlas a
niveles por debajo de sus ritmos de acumulacién de
sedimentos. El incremento en lafuerza de las tormentas
tropicales a causa del ANM hace estos escenarios aln
mas posibles.

1, SECTUR. (2018) Estudio de la Vulnerabilidad y Programa de
Adaptacién Ante la Variabilidad Climatica y el Cambio Climéatico en Diez
Destinos Turisticos Estratégicos, Asi Como Propuesta de un Sistema de
Alerta Temprana a eventos Hidrometeorolégicos Extremos-Resumen
Ejecutivo. SEMARNAT.

2 HOLTHAUS, Eric. (Noviembre 21, 2017) Ice Apocalypse. Rapid
collapse of Antarctic glaciers could flood coastal cities by the end of this
century. GRIST. Grist org.

3 GOODELL, Jeff. (Mayo 9, 2017) The Doomsday Glacier. Revis-
ta Rolling Stone. Estados Unidos.

4 La regién de choque entre las placas tectdnicas Americana y
de Cocos, ubicada sobre la costa del Estado de Guerrero, presenta una
disminucién del nivel del mar gracias a la elevacion de la superficie terres-
tre por efecto de la friccion entre placas.

6 Hinojosa, Appendini, Mexicano, Meza. Estudio Para la Incorpo-
raciéon de Nuevas Variables en los Escenarios de Cambio Climatico para
México Utilizados en la Quinta Comunicacién Nacional. 2014. SEMARNAT,
INECC. México.



EROSION COSTERA

La degradacion progresiva de la materia por efecto de
factores externos, en las costas se presenta a través
de la pérdida de masa sedimentaria o continental a
causa del constante embate del oleaje marino, que no
solo impone la fuerza del agua sobre el terreno, sino
lo expone también a las sales y el oxigeno que esta
contiene, los cuales contribuyen a su descomposicién
quimica.

Este fendmeno en otras circunstancias es
considerado normal, parte de un ciclo interminable
de erosidn, sedimentacién y compactacién de materia
que ha contribuido a conformar continentes, océanos
y playas. Sin embargo, el ANM conlleva en sus etapas
tempranas el aumento del oleaje marino frente a las
costas continentales, por lo que la erosién costera
es una consecuencia directa de éste. Esta erosion se
puede ver también incrementada por las inundaciones
por mareas de tormenta. Al ritmo que suponen las
actuales predicciones de ANM vy las consecuencias
esperadas de tormentas tropicales sobre las costas,
la erosion costera es una potencial amenaza a la
conformacién actual de la morfologia terrestre. Esto
porque en aquellas regiones costeras con un historial
de erosién y acumulacién de sedimentos negativa
(pérdida de arena en playas) la intensificacién de dicho
proceso solo ha mostrado sefnales de incrementarse
(ver capitulo 2, apartado 2.2: "“Comunidades vy
desplazamientos forzados”).

A PENINSULA DE
YUCATAN

La plataforma peninsular de Yucatédn es un “bloque
tectonico Unico” que no presenta elevaciones ni
plegamientos, que surgié durante el Paleozoico (esto
quiere decir que es una plataforma relativamente
joven, carente de depdsitos de sedimentos que
contribuyan a enriquecer su subsuelo). Hace alrededor
de 200 millones de afios comenzd su separacion de la
seccion de laplaca Norteamericana de Louisiana-Texas

dando lugar al Golfo de México. Desde el cretécico
comenzd la acumulacién de sedimentos marinos que
hoy en dia conforman a la plataforma continental,
principalmente calizas de entre 144 y 165 millones de
anos. La plataforma refleja una emergencia paulatina
en sentido norte-sur. Entre sus particularidades destaca
que su costa noroeste es aceptada generalmente
como el sitio del impacto del asteroide de Chicxulub
hace alrededor de 65 millones de afios, fendmeno que
provocd (probablemente) la extincidén masiva de la vida
en la Tierra y dio paso a la evolucién de los mamiferos
como especies dominantes, y eventualmente a la
evolucién del ser humano. El norte de la peninsula
estd formado por karsts’ que en su interior contienen
a la red hidroldgica de la peninsula, que es incapaz de
albegar rios en su superficie dada la permeabilidad de
su suelo calizo. Los rios y cavernas subterrdneos que
conectan a esta red se comunican con la superficie a
través de los famosos cenotes.® El volumen de los rios se
obtiene de la filtracién del agua de origen meteoritico
que tiende a acumularse por encima de las masas de
agua salada, de mayor densidad, provenientes de las
conexiones de dichos rios con el océano. Tal conexién
da lugar también a una intrusién subterrdnea de agua
salina desde el océano, pero la proporcién entre agua
salada y dulce varia dependiendo del nivel del mary la
precipitacion temporal.’

La conservacion de los cuerpos de agua dulce,
aun en donde interactlan con salina, se debe a las
diferencias quimicas entre ambas, que mantienen a
la salina, de mayor densidad, por debajo del nivel de
los depdsitos de agua dulce. Cabe destacar que la
totalidad de las reservas de agua dulce de esta region
de la peninsula se encuentran dentro de este sistema.
En general no presenta elevaciones superiores a los 6
o 10 msnm. Sus suelos contienen escasos nutrientes y
son poco capaces de retener sedimentos.

El clima de la peninsula es predominantemente
célido, con lluvias en verano e inviernos secos. Su
temperatura anual ronda los 26° C. Conforme a la
clasificacion de Képen, es un clima “célido subhimedo
con lluvias en verano”. Su precipitacion pluvial
promedio es de 800 mm, y se divide en dos estaciones
de lluvias, una en verano y la segunda en invierno por
efecto de las temporadas de huracanes.

En la regién soplan los vientos dominantes
alisios desde el sureste durante la primaveray el verano,
mentras que en otofo e invierno se registran vientos
desde el norte y noroeste. La velocidad promedio del
viento a nivel de la costa es de 18 km/hr.

Vulnerabilidad de la peninsula al
aumento del nivel del mar

El suelo de la peninsula, al ser altamente permeable,
es capaz de absorber agua a través de sus canales
subterraneos. Esta caracteristica vuelve a la plataforma
una suerte de esponja que en el evento de un aumento
progresivo del nivel del mar absorberia a través de
sus redes subterrédneas parte del volumen del agua
marina creciente, provocando no la pérdida de dicho
volumen, sino su inevitable incursion en tierra firme.
Este fendmeno, al igual que en la peninsula de Florida,
que comparte sus caracteristicas geoldgicas, impide
que la zona sea candidata a controlar el ingreso del
agua por medio de diques, una medida popular en
otras regiones vulnerables, pues las dimensiones
necesarias para que este tipo de barrera resultara Util
son incosteables en términos econdémicos.

La otra limitante para la implementacion de
diques es la fragilidad de los ecosistemas costeros en la
zona, aunada a su estrecha relacién con las actividades
econdmicas de la poblacién local. Tanto las actividades
pesqueras como de turismo dependen directamente
de la conservacién de los ecosistemas y patrones
migratorios y reproductivos de la fauna de la zona,
que requiere de la conexion directa entre la costa y el
mar abierto para cumplir con sus actividades naturales.
La conservacion de la costera a costa de los valiosos
ecosistemas locales perjudicaria eventualmente a la
primera. Ademas, el constante flujo de naves a lo largo
de la costa y entre sus puertos, tanto turisticos como
industriales, obligaria a mantener cualquier sistema de
contencién de aguas abierto durante la mayor parte
del ano, haciéndose a si mismo indtil. Aunque no se
sabe como reaccionaran las especies oriundas de la
zona al CC, y existe la posibilidad de que éste altere sus
estilos de vida y patrones migratorios, la preservacion
de sus ecosistemas a nivel abidtico seréa vital también
para su eventual migracién a otros sitios.

La region es vulnerable al embate de tormentas
tropicales entre los meses de verano e invierno. Por su
fisonomia, la punta noreste de la peninsula recibe el
oleaje y lluvias mas intensas, pero aun asi es vulnerable
elrestodelapeninsula. ElInstituto Nacional de Ecologia
considera que el del nivel del mar aumentara el riesgo
de la peninsula de sufrir consecuencias devastadoras a

causa del aumento de la intensidad de las tormentas,
que sumado al aumento del volumen de agua marina
disponible intensificara su potencial agresividad sobre
la costa y el perimetro aledafio a ésta. Sin embargo,
la peninsula cuenta con una proteccién natural en sus
arrecifes de coral y bancos submarinos de arena, que
pueden contenerhastael90%delafuerzadelosciclones
tropicales cuando se acercan estos a tierra firme. Por
esta razén, la conservacidn de estos elementos es
vital para la estabilidad de los ecosistemas sobre la
costa. Respecto a la vulnerabilidad de la peninsula al
CC, la literatura consultada en general considera que
su costa se encuentra en riesgo moderado a alto al
ANM, inundaciones y pérdida de territorio por erosion
costera. Esto aunado a su forma, que impide su
proteccién del oleaje o el ANM por medio de barreras
artificiales.

7 GARCIA, GRANIEL. (Noviembre, 2010). Biodiversidad y Desar-
rollo en la Peninsula de Yucatén. Capitulo 1, El Estado. SEDUMA, México.
(Pp.4-6)

8 Del maya ts’ono’ot, (caverna con depésito de agua) son depre-
siones del terreno bajo el cual corren cavernas y rios subterraneos, frutos
del desplome de las bévedas que los cubren a causa de la disolucién
lenta de las rocas calizas por el agua y el acido sulfhidrico surgido de la
interaccion entre agua dulce y salada. Fuente: Schmitter-Soto. Los Ceno-
tes de la Peninsula de Yucatén. Colegio de la Frontera Sur. 2001. http://
www.jornada.unam.mx/2001/07/30/eco-b.html

9 Beddows, Blanchon, Escobar, Torres Talamante. Los Cenotes
de la Peninsula de Yucatan. SEDUMA.

FUENTE: http://www.seduma.yucatan.gob.mx/cenotes-grutas/documen-
tos/cenotes-peninsula.pdf
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En la Imagen 1, se pueden observar las regiones
de la peninsula mas vulnerables al ANM en los
escenarios de 1y 2 metros. Aunque el interior de la
Peninsula se ve libre de amenazas, toda su costa se
verd eventualmente afectada por el ANM en mayor
o menor medida. En muchos sentidos, su fisonomia
es extremadamente similar a la de la peninsula de
Florida, desde su composicién geoldgica hasta su bajo
nivel superficial y el latente riesgo de inundacién y
pérdida de territorio por erosién costera. Esta relacién
hace relevante en comparacién a las expectativas de
dicho estado para las siguientes décadas. Aunque
los condados de Orlando y Miami-Dale cuentan ya
con elaborados y exitosos programas de adaptacién
al CC, sus zonas rurales destacan por carecer de ellos
y por tener ante si prondsticos méas bien pesimistas:
se prevé una pérdida de los cuerpos de agua dulce
por intrusion del agua salina ya sea por inundaciones
por ANM, y las expectativas de supervivencia de las
comunidades rurales costeras son bajas.

Imagen 3. Zonas Susceptibles de inundarse bajo escenarios del ascenso
estético del nivel del mar de 1y 2 m en la Peninsula de Yucatan.
Fuente: Reporte Final de Actividades CICESE-INECC, Parte Il, 24 de
noviembre 2014.

Otro proyecto de adaptacién al CC, el de la ciudad
de Nueva York, descarta la construccidn de barreras
o diques al ser estos inutiles en una zona donde es
requerida la permanente conexién del interior con el
mar abierto.

En 2018 se publico el “Estudio de la Vulnerabilidad y
Programa de Adaptacion Ante la Variabilidad Climatica
y el Cambio Climético en Diez Destinos Turisticos
Estratégicos, Asi como Propuesta de un Sistema de
Alerta Temprana a Eventos Hidrometeoroldgicos
Extremos”."? Este estudio es el andlisis més significativo
que se tiene a la fecha de las vulnerabilidades de la
peninsula al CC, aun si solo contempla los destinos
turisticos. Entre sus conclusiones para la zona turistica
de Cancun, confirma el alto riesgo de inundaciones
por mareas de tormenta y erosién costera. El interés
gubernamentalenlosdestinosturisticos estéd conectado
al papel de la industria turistica en la composcién del
Producto Interno Bruto a nivel nacional: 8.7% (SECTUR,

2014), mientras los empleos de industrias directamente
involucradas en el turismo abarca el 4.8 % del total
nacional. En el estado de Quintana Roo, el 15% de la
poblacién econémicamente activa estd empleada en
sectores ligados directamente con el turismo. Siendo
que en esta regién dicha actividad econémica esté
directamente ligada al aprovechamiento y explotacién
del litoral y la costera, la vulnerabildad de uno esté
vinculada a la vulnerabilidad del otro. El mencionado
estudio es tan solo uno de los primeros pasos por parte
del gobierno federal y local, asi como de los intereses
particulares involucrados en el desarrollo de las zonas
costeras, para crear proyectos de adaptacién al CC en
estas regiones tan vulnerables y al mismo tiempo tan
significativas para el desarrollo econémico del pais.

10 ANIDE. Estudio de la vulnerabilidad y Programa de Adaptacion

Ante la Variabilidad Climética y el Cambio Climatico en Diez Destinos Turisti-

cos Estratégicos, asi Como Propuesta de un Sistema de alerta Temprana a
Eventos Hidrometeoroldgicos Extremos. SECTUR.

Conclusiones del capitulo

Existe una certeza de que la Tierra se encuentra en
un proceso gradual de calentamiento global que
estd derivando directamente en un cambio climéatico
que afecta a los diferentes sistemas ambientales del
mundo de formas variadas. Entre sus consecuencias,
el ANM por efecto del derretimiento de los polos y la
multiplicacion del volumen por la expansién térmica
delagua de mares unfenémeno ya palpable y evidente
alrededor del mundo. También es un fenémeno el cual
se prevé no podré ralentizarse ni evitarse en el futuro,
aun si se lograra estabilizar la temperatura media del
planeta. Sus consecuencias fisicas méas directas sobre
las masas continentales y sus asentamientos humanos
serdn la erosidn costera, la inundacién de zonas
costeras bajas, la contaminacién de cuerpos de agua
dulce con agua salina y la alteraciéon de la morfologia
de los continentes. En regiones subtropicales, estas
consecuencias podrén presentarse repentinamente
gracias alaintervencién de las tormentas tropicales que
si normalmente los provocan en menor escala, podran
aumentar su intensidad gracias a la alteracion de las
dindmicas de la atmdsfera y del mismo ANM.

En México, laregion més vulnerable a estos fenémenos
sera la costera de la Peninsula de Yucatéan, que por su
composicion geoldgica, bajo relieve y vulnerabilidad a
tormentas por efecto de su morfologia y localizacién,
carece de elementos naturales para prevenirlos. Esto
no solo amenaza la estabilidad de sus ecosistemas,
también es un riesgo latente para su poblacién,
concentrada sobre el perimetro de las costas gracias a
la oferta de servicios y empleo que implica la industria
del turismo, ligada directamente a los sistemas
costeros y su mantenimiento.

Considerando las dimensiones de las regiones
amenazadas por el CC y el ANM en la Peninsula,
producir proyectos de adaptacién a las nuevas
realidades ambientales y geomorfoldgicas sera vital
para la permanencia de las sociedades oriundas de la
zona

VIVIENDA RESILIENTE AL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR



El sedentarismo humano esté tradicionalmente ligado
a la abundancia de recursos y la capacidad de una
comunidad para aprovecharlos en su sitio, asi como

a las condiciones naturales que ofrezcan un entorno

apto para habitarlo.
H U MAN US AN TE El cambio climatico al que se somete hoy en dia el
planeta esté en proceso de alterar en diferentes escalas

todos y cada uno de los sistemas ambientales y fisicos,

que inevitablemente afectaran la estructura y medios
de vida de cada una de las sociedades del orbe.

En el gradiente de consecuencias, habran aquellas

comunidades que se veran beneficiadas por dichos

cambios, como aquellas regiones donde el clima se

volvera menos frio o menos seco. Sin embargo seréan
A

estas una minoria, y se prevé que en conjunto con
el resto de los seres vivos y sus ecosistemas, sufran
impactos negativos en sus medios de vida. Los menos
|| negativos variaran entre eventos temporales como el
aumento de lluvias, olas de calor, olas de frio, y demés
fendmenos que alteraran solo por temporadas a los
k asentamientos mas afortunados, dejandoles retomar
l sus vidas cotidianas el resto del tiempo.

Las otras consecuencias menos amables seran los
cambios graduales hacia temperaturas mas altas,
la alteracién extrema de ciclos de lluvia y por ende
de ciclos agricolas, y la desestabilizacién parcial o
total de ecosistemas por el cambio de sus factores
climaticos. Entre las consecuencias més agresivas
se encontraran la pérdida masiva de habitat, tanto
natural como humano, por efecto del ANM y, ademas,
por efecto de las potenciales reorganizaciones en los
asentamientos y estructuras humanos que se veran
obligados a desplazarse o alterar alin mas su entorno
para permanecer.

Imagen 4. Botes alrededor del puerto de la isla de Holbox, costa interior
hacia la laguna de Yalahau. Elaboracién propia.




RESILIENCIA

La resiliencia en su sentido mas amplio se puede
interpretar como la capacidad de un cuerpo estresado
de recuperar su tamafo y forma antes de una
deformacién, causada especialmente por un estresor,
o la habilidad de recuperarse o ajustarse facilmente al
misfortunio o el cambio.

El término es comunmente utilizado en el
campo de la psicologia refiriéndose a la capacidad
de un individuo de sobreponerse a las adversidades.
En afios recientes ha comenzado a aplicarse a otros
campos cuyas areas de estudio involucran lainteraccion
de sistemas con factores estresores. Particularmente
en el campo de las Ciencias Ambientales, el término
ha ganado popularidad como la definicion de las
capacidades de los ecosistemas de recuperarse de
sus perturbaciones peridédicas. En este aspecto se ha
vuelto un tema de interés la ahora llamada “resiliencia
climética”, la cual se refiere a la habildad de un sistema
de adaptarse a un cambio climético.

El término es también pertinente en los campos
de la arquitectura y el urbanismo, si se considera
la capacidad de superar eventos estresores como
elementos de un objeto arquitectonico o un
conjunto urbano. La resiliencia como tal, vista como
caracteristica, es relativamente nueva y hay quien la
considera la heredera de la sustentabilidad como
tendencia de disefio. Si la primera década del siglo XXI
se vio sumergida en las nuevas teorias y tecnologias de
construccién y disefo sostenibles, adn sin realmente
abarcar los alcances que el término implica, la segunda
década ha visto que no solo hace falta hacer obras
conscientes de su entorno, ahora hace falta que sean
obras capaces de sobrevivir a él.

No existen guias o manuales especificos para disefar
la resiliencia de un sitio, pues esta depende de sus
caracteristicas especificas y de los medios que tienen
sus habitantes al alcance para adaptarse.

La resiliencia de un sitio puede depender de 4
factores esenciales:

1. su contexto: la resiliencia necesita un
elemento respecto al cual serlo. Su relacién
también permite especializar su analisis. Por

lo tanto, los elementos sociales, politicos,
econémicos, ambientales etc. que rodean al sitio
deben evaluarse y tenerse en cuenta al medir su
capacidad.

2. El elemento perturbador: un desastre
natural, un conflicto social o politico, una crisis
econdémica, alimentaria, social, ambiental, etc. Los
perturbadores se dividen en aquellos de efecto
y/o origen repentino y aquellos de largo plazo. ~
3. Capacidad de responder al elemento
perturbador: compuesta de su sensibilidad al
fenémeno y a su adaptabilidad.

4. Reaccién al elemento perturbador: ya sea
su supervivencia, su recuperacion, su aprendizaje
posterior, su transformacién o su colapso.

Este factor es un elemento clave en la definicién
de las medidas de mitigacién de un evento
estresor, estando directamente ligada a las
capacidades y necesidades de la comunidad y su
sitio para sobrevivirlo.

REUBICACION Y ADAPTACION.

Reubicacion de comunidades vulnerables en riesgo
de pérdida de patrimonio y migracién en el siglo

La seleccion de un sitio para el emplazamiento
de una comunidad suele estar relacionado con la
disponibilidad de recursos a su alrededor. Dichos
recursos, sumados a las caracteristicas ambientales
del sitio, sus ventajas y desventajas, y su ubicacion
geogréfica, contribuyen a la creacidén de identidades
intimamente ligadas a estas propiedades de la tierra.
La identidad moldea la cultura y las tradiciones de
cada comunidad, la dota de un caracter propio que a
la vez contribuye a su resiliencia ante las desventajas
del sitio o los eventos extraordinarios que puedan
poner en riesgo su estabilidad. El ser humano como
ente social requiere este tejido social para prosperar.
Entre los eventos extraordinarios a los que puede hacer
frente este tejido que conforma a la comunidad se
pueden contar desastres como sequias, inundaciones,
tormentas, deslaves, heladas, crisis econémicas, crisis
de seguridad, etc. con la constante de que todos
estos fendmenos suelen ser pasajeros. Provocaran
dafios que alteraran la dindmica establecida de
la comunidad, pero si esta cuenta con estructuras
sociales y econdmicas bien definidas, asi como una
infraestructura urbana suficiente para la supervivencia
minima de la comunidad durante el evento de crisis,
podrad esta sobrevivir y superar el evento, dejando
que este pase a formar parte de las experiencias
que fortalecen su identidad. La prolongacién o
repeticién de estos fendmenos en periodos de tiempo
cercanos entre si, ante comunidades sin los recursos
para hacerles frente constantemente, pueden ser las
causas de la desintegracion de su tejido social, su
desplazamiento y/o colapso segin su capacidad de
respuesta.’’

El siglo XXI ha dado lugar a algunos de los fenémenos
migratoriosmésagresivosenlahistoriadelahumanidad,
que ademas, a diferencia de los acontecidos en otros
momentos, estan sucediendo simultdneamente.
Mientras en 1990 existian en el mundo 153 millones de
migrantes, en 2015 se contabilizaron alrededor de 244
millones. De estos, 22.5 millones estédn catalogados
como refugiados' o desplazados. Conflictos sociales,
politicos, econdmicos, raciales, de seguridad vy

conflictos armados son la principal causa de estos
desplazamientos, pero existe otro fenémeno global
que se prevé movilice a cientos de millones mas en las
préximas décadas.

EI CC, junto con sus efectos secundarios, podria
llegar a desplazar hasta a un billén de personas afinales
del siglo XXI, los llamados desplazados climéaticos,™
quienes veran en la normalizacién de eventos
climéticos extremos'™ la imposibilidad de permanecer
en sus lugares de origen, ya sea por la pérdida de
sus fuentes de empleo, los riesgos de seguridad y
sanidad, el compromiso de sus fuentes de alimento
y/o la pérdida del hébitat, este Ultimo a causa del
ANM. La Organizacién Internacional para la Migraciéon
(OMI) considera que las migraciones por efecto del CC
seran mayoritariamente de carécter regional”™ y que
afectarad principalmente a las comunidades rurales,
mas propensas a ver perjudicados sus recursos y a
carecer de las herramientas para conservarlos.

Asimismo, simulacros de reubicaciéon como o
desarrollado por Ryan, Vega Barachowitz y Perkins-
High en la peninsula de Boston preven que aquellas
comunidades alejadas de los nicleos urbanos seran
las més propensas a verse sujetas a politicas de
reubicacién, ya que a diferencia de estos nucleos
urbanos, careceran de la densidad poblacional y de
servicios, asi como la identidad urbana e importancia
econdmica que harian valiosa la inversién en su
permanencia y en acciones de mitigacién del CC. La
posibilidad de no contar con un plan de adaptacion
para estas comunidades, que eventualmente se verian
forzadas a desplazarse aun en contra de sus deseos,
podria derivar en la migracion masiva y descontrolada
a los nucleos urbanos, que en la actualidad enfrentan

11 Jared Diamond en Colapso: Por qué unas sociedades perduran
y otras desaparecen; numera 5 causas principales para la permanencia o
colapso de una civilizacién: deterioro medioambiental, cambio climatico,
vecinos hostiles, relaciones comerciales sanas y la capacidad de respuesta
de las sociedades a sus problemas medioambientales. Dichas respuestas,
acorde a Diamond, “...dependen de sus instituciones politicas, econémi-
cas y sociales y de sus valores culturales. Estas instituciones y valores influy-
en en si la sociedad resuelve (o siquiera trata de resolver) sus problemas.”

12 UN Migration Agency. World Migration Report 2018. Interna-
tional Organization for Migration. 2018. Suiza.

13 Desplazado climéatico: “...personas o grupos de personas
quienes, debido a razones de cambios progresivos o repentinos en el am-
biente, que afectan adversamente sus vidas o condiciones de vida, son
obligados a abandonar sus hogares habituales, o eligen hacerlo temporal
o permanentemente...”

14 El IPCC considera extremadamente probable que los eventos
climéticos extremos como sequias, inundaciones, stper huracanes, hela-
das y ondas de calor, que histéricamente son eventos poco comunes, se
volveran cada vez més y méas comunes conforme progrese el calentamien-
to global y el cambio climatico.



crisis de vivienda que les impiden siquiera ofrecer los
espacios y servicios suficientes para sus habitantes y
se verian asfixiadas ante el influjo de refugiados en
busca de vivienda, empleo, educacién y servicios
béasicos para los que quizéd ninguna ciudad en la Tierra
podria estar preparada jamés. Ademas, la dispersién
de los integrantes de dichas comunidades en diversos
centros urbanos provocaria la destruccion de su cultura,
tradiciones, y el sentido de pertenencia e identidad de
cada individuo."

En la actualidad esta dispersién de migrantes a
causa de fendmenos climaticos es persistente en
paises subdesarrollados,” aunque una fraccion,
particularmente las islas de Sao Tome y Principe,
Salomén y las Maldivas, asi como Mozambique vy
Tuvalu, ya tienen identificada y prevista la necesidad a
futuro de plantear politicas de reubicacion ordenada.

15 "...movements are most likely to be internal or to the closest
international border within a regién...”

16 El Seattle Journal for Social Justice en el reporte Funding
Alaska Village Relocaton Caused by Climate Change and Preserving
Cultural Values During Relocation refiere que la reubicacién ordenada es
la mejor alternativa para conservar la identidad de las poblaciones afecta-
das por la pérdida del habitat ante el cambio climatico.

17 La OMI sefiala que al menos Bangladesh, Camboya, Cabo
Verde, Eritrea, Etiopia, Gambia, Haiti, Mali, Mauritania, Sudan, Tanzania y
Uganda tienen identificadas migraciones locales o internacionales a causa
del cambio climatico.

Politicas y sistemas de
Reubicacién.

Si bien la reubicacion controlada™ es considerada la
opcién menos deseable ante el embate del cambio
climatico” o de cualquier fendbmeno vulnerador,
si es plausible y la dnica en algunos casos. Las
comunidades de los proyectos actualmente en
desarrollo comparten ciertas caracteristicas que han
sido las principales causas de su actividad en torno
a la reubicacién, caracteristicas que comparten con
muchas otras comunidades alrededor del mundo, las
cuales en un futuro cercano comenzaran a verse en la
misma situacién que las primeras y deberan trabajar
en conjunto, comunidad y gobierno, para encontrar
la mejor alternativa ante la inminente pérdida de su
patrimonio.

Ante la reubicacién como Udnica alternativa,
no todos los gobiernos ni comunidades del mundo
optan por trasladar a una comunidad completa a
otro sitio. Existen las posibilidades de ofrecerles a
estas reubicaciones individuales en otras localidades,
asi como reubicaciones grupales para familias, la
reubicacién integral de una comunidad fusionandola
con otra ya existente o con otra comunidad reubicada.

La reubicacién es un proceso, y como tal
consiste de pasos que, si bien pueden variar en las
metodologias de sus organizadores, coinciden en
lo complejo y largo de cada una de sus etapas. Esta
alternativa es, de todas las medidas de respuesta
al CC, sin duda la mas costosa. No solo implica la
adquisicién de tierras y/o construccion de viviendas,
infraestructura y equipamiento para la poblacién
afectada, implicatambién la pérdida de todo lo anterior
en las regiones abandonadas. Las comunidades,
ademas, ven vulnerado su tejido social mientras las
amistades, familiares y conocidos se ven forzozamente
separados entre si, separados temporal o totalmente
de sus fuentes de empleo, y en alto riesgo de perder
las raices de sus costumbres y tradiciones al carecer
de un sentido de comunidad que las sustente. Es por
esta razén que la reubicacién es la dltima y menos
impulsada forma de adaptacion al CC. Sin embargo,
existe un numero creciente de comunidades que tras

18 Reubicacién controlada: se entiende como el proceso a
través del cual se organiza la migracién de una comunidad de un sitio a
otro, considerando etapas para la seleccién del nuevo asentamiento, su
planeacion urbana, la construccion o adquisicion de nuevas viviendas y
equipamiento, y su eventual traslado al nuevo lugar.

19 Tanto el UNHHC como la OMI consideran que debe ser la
dltima alternativa para la resiliencia de una comunidad, habiéndose des-
cartado antes todas las posibilidades de adaptacién y mitigacion in situ
para una comunidad.

evaluar todas las demés alternativas, se han visto a ver
la reubicacion como su Unico recurso. Este nimero
de comunidades es aun pequefo, y sus sistemas
de reubicacién estan en desarrollo o derivaron en
comunidades de refugiados sin esquemas que
previeran la posibilidad de recuperar o conservar su
tejido social y caracteristicas.

Deigualforma, sus proyectos de reubicacidon comparten
elementos que presentan un patrén, entre errores y
aciertos, que permite postular las caracteristicas
generales:

Los movimientos controlados de

refugiados climaticos mas significativos a
nivel mundial en la actualidad se limitan a
comunidades cuyos

asentamientos contaron en algin momento
con todas o algunas de las siguientes
caracteristicas:

o Comunidades Rurales

. Menos de 2,000 habitantes (a excepcion
de la naciéon de Kiribati, que debe movilizar
40,000 a largo plazo)

. Comunidades costeras o ubicadas en
islas/islotes

J Suelos propensos a erosionarse y/o

. niveles de terreno muy cercanos al del
nivel del mar.

J Poca elevacién o pocos accidentes
topogréficos.

J Suelos de composicién cérstica, porosos
de alta permeabilidad.

J Implementacién previa de sistemas

fallidos de adaptacion, como diques y siembra
artificial de arena.

. Salinizacion de cuerpos de agua

J Alta vulnerabilidad a tormentas tropicales
e inundaciones.

-Procesos a largo plazo subestructurados en
etapas de: analisis, planeacién y reubicacién.

Analisis: se analizan las caracteristicas del entorno
geografico y ambiental, los riesgos y posibilidades
de adaptacién in situ, asi como las caracteristicas de
la poblacién: sus elementos sociales, econémicos

y culturales. Se sintetizan las caracteristicas mas
importantes a conservar de su estilo de vida y se
buscan sitios apropiados para reubicarlos.

Planeacidén: se selecciona el sitio de reubicacion,
las etapas en las que serd movilizada la poblacion,
se decide si se tratarad de una reubicacién general
o parcial, si se integraran a una comunidad o se
construird una nueva, y sus caracteristicas. En caso
de que se deba producir una nueva comunidad o
nuevos asentamientos, multi o plurifamiliares, se
desarrollan en esta etapa. Es la més tardada y en la
que se encuentran actualmente muchos proyectos,
entre ellos el de la Isle de Jean Charles, en Lousina,
los proyectos en Alaska, y Kiribati.

Reubicacién: dividido en fases para atender a toda
la poblacién afectada, generalmente respecto a

su nivel individual de vulnerabilidad e interés por
desplazarse. Se da antes, durante o después de
construirse o adquirirse sus nuevos asentamientos,
con supervisién del gobierno y apoyo comunitario
para su facil reintegracién social. La poblacién de las
islas Charteret y la comunidad de Taro, en Fiji, han
superado estas etapas.

-Esfuerzos de igual interés comunitario y
gubernamental.

-Financiamiento por parte de autoridades
gubernamentales y organizaciones internacionales.

Como un campo de reciente creacién, la formulacion
institucionalizada de proyectos de reubicacion
dependen inevitablemente de estos primeros
esfuerzos, de su anélisis a corto, mediano y largo
plazo, y de tomarlos en cuenta para ejercicios
futuros, con el objetivo de crear marcos de trabajo y
metodologias estandarizados.

Para mayor informacion sobre las
comunidades desplazadas por el ANM, ver Anexo 1.



Politicas de adaptaciéon al ANM en zonas costeras.

Aunque la mayoria de los esfuerzos de adaptacion a
nivel internacional en la actualidad se encuentran en
proceso de disefo, las politicas de las que han nacido
sirven como referentes para buscar otras referencias y
ejemplos de aplicacién de las medidas que sugieren.

A nivel internacional se revisaron las politicas
de adaptacion para los estados de Florida, Alaska y
Nueva York en Estados Unidos, asi como las estrategias
que tras cientos de afios de experiencia han dado
a los Paises Bajos la vanguardia en la lucha contra
el embate del mar. Simulacros hechos en Boston y
Colombia se presentan como referencias de las pautas
tomadas para establecer medidas de adaptacién en
escenarios hipotéticos. Muchas de las comunidades
que cuentan con proyectos de reubicacion estan
aun asi implementando proyectos de adaptacion,
con la esperanza de reducir la cantidad de poblacién
desplazada y por supuesto disminuir la proporcién de
superficie perdida. Sus politicas y proyectos también
se presentan en este analisis.

Cabe aclarar que tanto el municipio de Benito
Judrez como la ciudad de Cancin cuentan con
condiciones socioecondmicas y una infraestructura
muy diferentes a las del municipio de Lazaro Cardenas
y las comunidades de Holbox y Chiquilé. Sin embargo,
su cercania y similitud geogréficas hacen a las medidas
de adaptacion establecidas por la Sectur un referente
confiable.

Entre otras regiones que han identificado el riesgo
de ANM y pérdida de territorio por erosién costera
estan el Norte de Rusia, en el cual no se han realizado
estudios, politicas, planes o proyectos de adaptacion,
pero existe una preocupacion creciente entre la
poblacién respecto a sus perspectivas a futuro.

Las medidas de adaptacién suelen venir relacionadas
con las caracteristicas econdmicas, fisicas,
ambientales y sociales de cada asentamiento:

Comunidades Rurales:
Técnicas pasivas.
Medidas de bajo costo financiadas por
entidades gubernamentales y organizaciones
sin fines de lucro.

-Fijacion de dunas mediante rehabilitacion o
restauracion de manglares

-Distribucién de costales de arena o
revestimientos de roca a lo largo de la costera
para prevenir erosion masiva.

Medidas comunes:
-ldentificacién y evacuacion de zonas de riesgo.

-Implementaciéon de sistemas de recoleccién de
agua pluvial.

-Restriccién del crecimiento hacia la linea
costera.

Asentamientos urbanos.

Técnicas pasivas y activas.
Medidas de altos costos con fuertes inversiones
privadas y gubernamentales.

-Prevencién de desarrollo de infraestructura en
zonas criticas para ecosistemas que contribuyen

a la contencidn del cambio climético.

-Implementacién de sistemas de proteccion
hidrodindmicos (espigones y rompeolas)

-restauracion de playas erosionadas.

COMUNIDADES Y
DESPLAZAMIENTOS FORZADQS.

Es comun confundir a unavictima de un desplazamiento
forzado con un migrante en busca de mejores
oportunidades de desarrollo. La palabra “forzado”
implica que estas personas han sido desplazadas en
contra de su voluntad, independientemente de la
estabilidad econdmica, social, ambiental o politica
que tuvieran en su lugar de origen, aunque a causa
de la desestabilizacién de una o varias de las razones
anteriores.

Un migrante es un individuo que busca mejorar
su calidad de vida en un sitio cuyas caracteristicas
parecen poder permitirselo, mientras un desplazado
o refugiado, es aquel cuya seguridad humana se
compromete al permanecer en su lugar de origen. El
Banco Mundial identifica que el primero es movido
por un “factor de atraccién”, mientras el segundo esta
respondiendo a un “factor de empuje”. El migrante se
mueve a pesar de las condiciones de su lugar de origen
y el desplazado lo hace a pesar de las condiciones
que le pueda imponer su destino. Las crisis sociales,
politicas y econdémicas son dificilmente predecibles
y por lo tanto no es posible generar mecanismos de
respuesta, mucho menos gestionar las diferentes
respuestas que la poblacién pueda tener a ellas, entre
ellas, su desplazamiento.

En el caso del CC y los desastres naturales,
estos son fendmenos cuyas consecuencias o efectos
secundarios pueden en buena parte predecirse,
gestionarse, e incluso mitigarse. Un gobierno puede
saber la vulnerabilidad de una comunidad costera al
embate de un huracén, ain sin saber cuando y con qué
intensidad golpeard el meteoro. Pueden saber qué
hacer antes, durante y después, y pueden educar a la
gente al respecto. Pueden desplegar infraestructuras
que permitan a la comunidad adaptarse al embate de
las amenazasy a prevenir que estos fendmenos afecten
irremediablemente sus estilos de vida. Sin embargo, a
lo largo del tiempo hay fendmenos que no se pueden
predecir o prevenir. Las sequias, las plagas, las lluvias
extraordinarias y sus inundaciones, por decir algunos,
pueden desestabilizar a un asentamiento humano por
suficiente tiempo o con la suficiente fuerza como para
obligar a una parte de sus habitantes a abandonarlo,

cuando los recursos se vuelvan insuficientes para
todos, o cuando sus viviendas se vuelvan inhabitables.
El CC hoy en dia se manifiesta a través de eventos
extraordinarios que se traducen en tendencias, a
traves de los cuales se puede predecir su desarrollo en
el futuro y las consecuencias que acarrearan. Sequias,
inundaciones, olas de calor, olas de frio, derretimiento
de glaciares, ANM, entre otros, son fenémenos de los
que se tiene cierta seguridad, sufrirdn asentamientos
alrededor del mundo entero, en todas las latitudes.

Sabiendo que son ya inevitables, se pueden
plantear panoramas de cémo serd cada regién
afectada por ellos y las medidas que deberan tomar
para sobrevivirlos. La supervivencia se puede prever de
dos formas: la adaptacion o la reubicacion. La primera,
la mas deseable por todos los involucrados como
se ha mencionado, tan solo implica la actualizacion
de la infraestructura y formas de vida para hacerlos
compatibles con las nuevas caracteristicas del
entorno. La reubicacién sin embargo, es un tema mas
delicado que solo se toma en cuenta cuando todos los
esfuerzos o posibilidades de adaptacién se prueban
ineficaces y los prondsticos no son sino pesimistas.
La reubicacion es también una consecuencia de la
inaccién de sociedad y/o gobierno ante las amenazas.
Esto puede ser por carencia de informacién, la eleccion
de ignorarla, o la incapacidad de adoptar las medidas
de adaptacién necesarias.

En todos los casos, este tipo de desplazamientos
forzados implican consecuencias en menor o may-
or medida para la estructura interna de las comu-
nidades desplazadas. Estos se pueden clasificar en
los siguientes categorias:

. Relaciones de género

J Dinamicas de género

J Salud y bienestar de la
poblacion desplazada

J Demografia, fertilidad
y salud mental

J Desarrollo Infantil



La reubicacién por si misma es la consecuencia de un
largo proceso que seréd el desplazamiento forzado,
el cual puede dividirse en muchas etapas, las cuales
dependiendo de la atencidon gubernamental y recursos
a disposiciéon de la comunidad en cuestién, serdn mas
o menos dificiles y mas o menos soportables para ésta.

En un contexto general de desplazamientos
forzados, existen diversos niveles de integracion
entre una comunidad desplazada y el sitio donde se
reubica. El mas extremo implica su total aislamiento de
su entorno y el desarrollo de sus actividades sociales
mas basicas, como el intercambo de bienes y servicios,
estrictamente al interior de su sitio de concentracion.
Esto suele relacionarse con la incapacidad de la
comunidad receptora y la comunidad inmigrante
de establecer una relacion entre las tradiciones y
costumbres de ambas, asi como una carencia aparente
de oportunidades econdmicas para los segundos. Esto
suele darse cuando la poblacién inmigrante arriba a
un pais o continente ajenos, que suelen coincidir con
valores y religiones ajenos por igual.

En el gradiente de tipos de reubicacion, dichos
tipos cambian conforme los ya mencionados valores y
costumbres de ambas comunidades que se asemejan
entre si, y van aumentando corelativamente, hasta
llegar al nivel donde la comunidad receptora y la
inmigrante son parcialmente capaces de convivir en
un espacio compartido, con costumbres y tradiciones
similares, y medios de vida que permiten una insercion
relativamente segura a la fuerza laboral local. La
integracion es “parcial,” porque un grupo ajeno no
puede integrarse inmediatamente a otro, y ese es un
proceso que puede llevar generaciones.

Todo proceso es mas o menos complicado
dependiendo de la cantidad de inmigrantes
involucrados en el desplazamiento. Un individuo o
incluso una familia encontrardan mucho mas facil la
labor de adaptarse a un nuevo entorno, bajo el riesgo
de dejar sus costumbres en favor de las locales, pero
con el beneficio de una asimilacién mucho més rapida
y més benévola para todos los involucrados.

En el marco del CC, se estima que por lo menos
25 millones de personas a nivel mundial podrian
llegar a verse desplazadas sin opcién por efecto de
eventos ambientales que comprometan su seguridad
humana en sus lugares de origen. Sin embargo,
las caracteristicas de las migraciones por efecto de
fenédmenos naturales y sus consecuencias tienden a
mostrar similitudes entre si y diferencias respecto a las
caracteristicas de otros movimientos migratorios como
aquellos provocados por crisis econdmicas o politicas.
Su previsibilidad debe aprovecharse como una
ventaja en el disefio de la misma supervivencia de los
asentamientos humanos, como un elemento de facto.
De esa forma podréan contenerse las movilizaciones y
dirigirse con objetivos fijos y responsables.

Conclusiones del capitulo.

Los eventos estresores capaces de vulnerar la
permanencia de una comunidad en su sitio deben ser
monitoreados porlaadministracion de lascomunidades
y las secciones gubernamentales involucradas en la
estabilidad y bienestar de sus habitantes. Conocer
sus debilidades y fortalezas, asi como a las amenazas
a las que se enfrentan y enfrentardn en un futuro es
fundamental para garantizar su supervivencia, ya sea
a través de la mejora de sus fortalezas y su capacidad
de resiliencia, o de su adaptacién a dichos estresores
que, en el caso del CC, podrian volverse mas agresivos
y més constantes en el futuro.

Fenémenos como el ANM han ya cambiado
radicalmente los modos de vida de diversas
comunidades alrededor del mundo, en lo que es
tan solo el predmbulo de los cambios que estan
por venir. La resiliencia de dichas comunidades ha
dependido de la correcta y oportuna identificacion
de sus vulnerabilidades y fortalezas, sus caracteristicas
mas importantes, y la factibilidad de sus alternativas.
Cada dia se hacen més claras las pautas a seguir
para cada tipo de asentamiento, dependiendo de su
medio fisico, medio natural, medio artificial y medio
socio-econdémico, pero sigue siendo pertinente la
exploracién de todas las alternativas posibles a la hora
de proponer proyectos de adaptacion, especialmente
en el caso de los asentamientos que parezcan
susceptibles a reubicacion.

Ahora como nunca, serd vital comprender las
estrechas relaciones que cada asentamiento humano
tiene con su entorno y como puede valerse de esta
relacién, o verse afectado por ella, frente a eventos
que seran inevitables.

Considerando que el ANM es un fenémeno de largo
plazo que, sin embargo, requiere de una planeacién
prospectiva muy elaborada para la formacién de
resiliencia ya sea por medio de la adaptacién, o la
reubicacién de las comunidades, incluso aquellas
candidatas a politicas de reubicacion tardaran décadas
en verse obligadas a abandonar sus lugares de origen,
por lo que los esquemas de resiliencia a los que se
sometan podrian llegar a requerir de aproximaciones
multilaterales, que no solo ataquen las problematicas
derivadas de los procesos de desplazamiento forzado,
sino que también ayuden a las comunidades a
adaptarse al cambio in situ, independientemente de
su eventual movilizacién.
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A continuacién se presenta un analisis de
las caracteristicas ambientales, naturales,
sociales y artificiales de la costa norte de |a
peninsula de Yucatan, México,
particularmente la punta nororiente,
donde se enfocaron los anélisis personales
de dichas caracteristicas, y que es una
zona de particular interés para organismos
académicos, gubernamentales y de interés
privado, por su valor turistico, por lo que
existe abundante informacién no solo so-
bre su estado actual, también sobre los po-
tenciales escenarios a los que se enfrentara
en el futuro gracias al Cambio Climatico.

HOLBOX

A pesar de que otras regiones, como Campeche,
seran posiblemente méas vulnerables al ANM (imagen 1)
y veran una mayor proporcion de su superficie afectada
y potencialmente inundada, las &reas afectadas de la
Peninsula abarcaran la totalidad de su perimetro, sobre
el cual se encuentra la mayoria de su poblacién. Esto
sumado a la homogeneidad relativa de los estilos de
vida, materiales y vulnerabilidad de sus asentamientos,
genera un escenario en el que posiblemente se podria
aplicar una respuesta sistematizada y generalizada a
la relacién de las comunidades costeras con el ANM,
especificamente para efectos de este trabajo, la
relaciéon de sus viviendas con él.

Para desarrollar un marco contextual mas
puntual sobre las caracteristicas de un proyecto de
reubicacién y/o adaptacion, se buscd una comunidad
relativamente vulnerable al ANM, que pudiera tener
caracteristicas similares a aquellas de las comunidades
revisadas en el Capitulo 2, especificamente las
comunidades rurales, para poder entonces tener
un asentamiento piloto al cual aplicar una solucién
arquitectodnica ala demanda de vivienda que su posible
reubicacién e inevitable adaptacién a consecuencia
del ANM, requerira en un futuro.

FL AREA PROTEGIDA DE
YUM BALAM

Seria irresponsable tratar las caracteristicas de la zona
sin hacer énfasis en la importancia de los ecosistemas
locales en la supervivencia de las comunidades de la
costa. No solo es la peninsula una region complicada
paralaagriculturaintensiva, privando alascomunidades
locales de fuentes més comunes de ingreso, sino es la
composicion natural de la zona un atractivo importante
para el turismo a nivel internacional, especialmente el
ecoturismo. Tanto la preservacién de la reserva Yum
Balam como la de la zona de avistamiento del tiburén
ballena son motivos de orgullo entre los pobladores
de la zona, quienes han logrado hacer al ecoturismo y
la concientizacién sobre la importancia ambiental de
la zona sus mayores fuentes de ingresos, por encima
de la pesca.

El Area de Proteccion de Flora y Fauna
(APFF) Yum Balam tiene una extension territorial
de 154,052 hectéreas, y se encuentra entera dentro
del municipio de Léazaro Cérdenas. Es vecina de la
APFF de Ria Lagartos, ya en el estado de Yucatén, y
juntas componen el sistema de humedales del norte
de la peninsula, y albergan al conjunto de selva baja
tropical méas septentrional de México, y por lo tanto
de América. Dentro de su érea de proteccién se
encuentran también la laguna de Yalahau (también
conocida como Conil), la barrera de islas de Holbox,
y la seccion de litoral que corresponde a la zona de
avistamiento de tiburdn ballena.

La vegetacién de la reserva se divide en doce
tipos de vegetacion: selva baja caducifolia, selva
medianasubcaducifolia, selvamedianasubperennifolia,
selva baja inundable, pastizal inundable, tasistal,
vegetacién de duna costera, manglar de cuenca
baja, manglar de franja, manglar de salitral, petenes,
vegetacién secundara y agricultura.

La regién concentra los siguientes habitats:
dunas costeras, humedales, petenes, playas, estuarios
y pastos marinos. Aunque los humedales son uno de
los habitats criticos para la conservacién de la flora
y fauna en la zona, estos cubren tan solo el 6% de la
reserva, casi en su totalidad alrededor del perimetro
de la laguna. Las secciones de manglar asentadas

frente a mar abierto actian como defensa frente al
embate de tormentas tropicales, pero al mismo tiempo
resultan vulnerables a éste y en eventos extremos han
resultado criticamente dafiados por dichos fenémenos
meteoroldgicos. Entre 1981 y 2005 se registrd una
pérdida del 16% de su superficie de manglar, tanto
sobre la costa como alrededor de la laguna. Entre
2005 y 2010 se registré un importante esfuerzo de
recuperacion que produjo la ganancia de un 2% de
territorios de mangle sobre las regiones perdidas
frente a una reduccién de pérdidas al 1%.%

Durante la visita al sitio durante Marzo de 2018
se atestiguaron las consecuencias del aumento de la
fuerzadelastormentastropicalessobrelosecosistemas,
particularmente sobre la regién norponiente de la isla,
donde la poblacién local explicd cémo las playas y
manglares de esta zona perdieron hasta 100 metros de
profundidad hacia la isla tan solo durante la temporada
de huracanes de 2015. Asimismo, la zona de la Reserva
de la Biosfera Tiburdn Ballena se considera relevante
para la migracién, la reproduccién, la anidacién vy el
crecimiento de crustaceos de importancia comercial,
como camardn y langosta espinosa (Panulirus argus), y
zona de trénsito para la migracién de tortuga de carey,
tortuga blanca, caguama y esporadicamente tortugas
lora y laud, todas ellas en peligro de extincién. La
popularidad del tiburén ballena entre turistas vy
expertos en la materia se debe a ser esta la Unicaregién
del mundo donde la especie muestra apariciones
periddicas establecidas, es decir temporadas. El resto
de los sitios de avistamiento del mundo carece de
dichas temporadas establecidas y aunque se pueden
rastrear y pronosticar sus apariciones, suelen estar
sujetos a muchas variables.

Estd considerada como una de las APFF de mayor
diversidad biolégica y como zona de anidacion vy
refugio para aves, de alimentacion y reproduccién de
peces, tortugas y mamiferos marinos.

20 Vazquez-Lule, A. D.; J. R. Diaz-Gallegos y M. F. Adame. Car-
acterizacion del sitio de manglar Yumbalam, en Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). 2009. Sitios de
manglar con relevancia biolégica y con necesidades de rehabilitacion
ecolégica. CONABIO, México, D.F.
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La zona es también un sitio popular para la socializacién
y reproduccién de manaties, especie que apenas
en 2017 logré superar el estado critico de peligro
de extincidon, gracias a extensivos esfuerzos para su
proteccién. Delfines, nutrias de rio y flamingos son
otras especies populares en la regién, para las cuales
es un sitio crucial de apareamiento y sociabilizacién.?!

La laguna de Conil, que separa a la isla de
Hollbox de tierra firme, se alimenta de las mareas
del Golfo de México y los flujos de agua dulce
subterrdnea que desembocan ahi desde la Peninsula.
Su ecosistema submarino de pastos contribuye a la
retencion y formacion de sedimentos que ralentizan
la erosién costera y funciona como sitio de anidacion
para diversas especies marinas, especialmente
crustaceos. Sus aguas tranquilas son particularmente
amigables a las poblaciones de manaties. En sus zonas
més profundas no rebasa los 23 metros.

21 Remolina Suérez, J. F. y S. Poot Balam, 2008. Atencién de in-

cendios en el Area de Proteccién de Flora y Fauna Yum Balam. Secretarfa
de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Direccién de Areas Naturales

Protegidas. Yum Balam A. C. Informe final SNIB-CONABIO proyecto No.
GRO11. México D. F

CONATID

Imagen 8. Distribuciéon de uso de suelo y
vegetacion en el Area Natural Protegida de
Yum Balam. CONABIO. 2016.

HOLBOX Y CHIQUILA,

MANGLARES.

Formaciones vegetales compuestas
predominantemente por mangles, arboles

bajos cuyas raices, llamadas neumatéforos,

son resistentes a la salinidad del agua. Suelen
desarrollarse en las planicies costeras de

los trépicos, alrededor de esteros y lagunas
costeras, y cerca de las desembocaduras de rios
y arroyos. Funcionan como transiciones entre los
ecosistemas terrestres y marinos.

Todas las especies de mangle estan sujetas a
proteccion especial por la SEMARNAT, por su
vital funcién biolégica y por su vulnerabilidad.

Entre sus atributos, destaca su papel como
zonas de anidacion para especies de peces
comerciales, lo que ratifica la estrecha relacion
de los manglares con la pesca en la zona.

Fuente: CONABIO, Manglares de México, Extensién y Distribucion.
CONABIO. México. 2009.

La isla de barrera de Holbox se localiza en la costa
norte de la Peninsula de Yucatan en el Golfo de México.
Unida a tierra firme por series de bancos de arena, la
separa de esta la Laguna de Yalahau (Conil). Aunque
se encuentra sobre la plataforma de la peninsula de
Yucatén, su superficie se compone principalmente de
regosoles?? y solonchaks?® condicionados al aporte
de sedimentos de arena. Sus playas orientales estan
en proceso de erosidn, mientras su extremo oeste se
encuentra en crecimiento debido al flujo de sedimentos
en direccién este-oeste.?

Pertenece al municipio de Lazaro Cérdenas,
dentro del estado de Quintana Roo, y cuenta con su
propia alcaldia. La poblaciéon de su localidad es de
1,515 habitantes.?® Su Unica ruta de comunicacidn con
el continente se da a través de una ruta de ferry que
conecta a su puerto con el de la comunidad costera
de Chiquila, a 10 kildmetros de distancia cruzando la
laguna de Yalahau.

Sus principales actividades econémicas son la
pesca y los servicios orientados al turismo ecoldgico.
El litoral de la zona se caracteriza por ser rico en
langostas, mojarra, mero, pulpo, abadejo y camardn
entre otros,? ademas de ser una de las areas méas
populares para el avistamento del tiburén ballena,
especie que acostumbra desovar y criar justo al norte
de laisla.

Mientras la isla cuenta con poco més de 55
hectareas de superficie, solo alrededor de 2.6 estan
habitadas. Como parte de la reserva de la bidsfera
Yum Balam, una fraccidon importante de la isla se
encuentra ocupada por bosques de mangle, vitales
para la subsistencia de las especies oriundas de la
zona, y el resto se compone de selva baja y playas
de arena. La plataforma continental en esta zona es
muy extensa y con una pendiente muy suave. La isla
presenta un relieve muy bajo, con valores méaximos de
aproximadamente 5 m sobre el nivel medio del mar,
con lo cual es una zona muy vulnerable ante eventos
extremos de oleaje y sobreelevacion del nivel del
mar.?’

Mientras Chiquila forma parte de la plataforma
continental, la composicién geoldgica de Holbox
corresponde a la de una isla de barrera, formada a
partir de la acumulaciéon de sedimentos sobre una
irregularidad en el borde de la plataforma.

La zona cuenta con dos climas célidos subhdmedos con

lluvias en verano ligeramente diferentes. El primero,
Ax'(wo) predominante en la franja costera, es mas
seco mientras el segundo, en el resto de la reserva, es
mas himedo y presenta un alto porcentaje de lluvia
invernal. Su temperatura media anual es de entre 24.6°
y 27°.

La precipitacion media anual es de entre 800
mm y 1249 cm al afio y es provocada por la influencia
de los vientos alisios dominantes de direccén sureste,
principalmente durante verano y otono, siendo la
primavera su estacion seca. El drea esta dentro de la
zona de alto riesgo de huracanes provenientes del
Atléntico y del Caribe y es vulnerable a cualquier
huracén cuyo ojo pase por el Canal de Yucatan.

La zona urbanizada de la isla, de apenas 10
por 2 kildbmetros, cuenta con los servicios bésicos de
electricidad y suministro de agua potable, y su red de
drenaje se extiende y cubre el 95% de las viviendas de la
poblacion.® No se encuentra pavimentada, por lo que
sus calles de arena son susceptibles a inundaciones y
deformaciones frecuentes.

En los Ultimos afnos, el pueblo ha registrado un
crecimiento exponencial en su recepcién de turistas y
en el desarrollo de comercios y servicios orientados
a su atencion. Esto se ha visto reflejado en la sobre-
explotacién de su infraestructura, originalmente
planeada para su escasa poblacién promedio de
1500 personas, que en temporada alta puede llegar
a duplicarse. Su administracién sufre una constante
presién de autoridades y locales para renovar sus redes
hidraulicas y sanitarias, las Gltimas muy propensas a
colapsar e inundar sus calles, sobre todo en época de
lluvias.

22 Del griego Reghos, (manto, cobija) son suelos poco desarrollados,
de tonalidades claras, y pobres en materia organica. En este caso son el fruto
de la erosion de la roca caliza de la peninsula. Fuente: INEGI. Guia para la Inter-
pretacién de Cartografia Edafologia.

23 Suelos alcalinos con alto contenido de sales en alguna capa.

24 Remolina Suérez, J. F. y S. Poot Balam, 2008. Atencién de incendios
en el Area de Proteccién de Flora y Fauna Yum Balam. Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales. Direccién de Areas Naturales Protegidas. Yum
Balam A. C. Informe final SNIB-CONABIO proyecto No. GRO11. México D. F
25 INEGI

26 Remolina Suérez. Ficha Informativa de los Humedales de Ramsar.
2003. Ramsar. Puerto Morelos, Quintana Roo.

27 CICESE-INECC. Reporte Final de Actividades CICESE-INECC.
2014.
28 INEGI



Caracteristicas socio econémicas

La visita preliminar al sitio en Marzo del 2018 ofrecié una
perspectiva generalizada de la organizaciéon econdémica
de la isla que coincide con lo revisado en la literatura
disponible. No solo depende la isla econémicamente
del turismo, también estd destinando la infraestructura
y nuevas edificaciones (cuyas obras son visiblemente
abundantes) a su atencién. Inclusive la comunidad
de Chiquild, de un alto grado de marginacién, esté
transformando su avenida principal y su puerto hacia
una imagen turistica y orientada a mercados masivos
e internacionales.

Principales Ocupaciones.

Sus principales actividades econdmicas son la pesca 'y
el turismo, del que viven el 90% de sus habitantes.

Elturismo se enfoca principalmente en el buceo
sobre el litoral alrededor de la zona de avistamiento
de tiburdn ballena, y la laguna de Yalahau. El turismo
de descanso también es popular, aunque la mayoria
de los consumidores de las actividades de buceo
provienen de destinos mas grandes, como Cancun, y
llegan a la isla para visitas de un dia. Alun asi, ambos
estan actualmente creciendo.

En 2015, la comunidad de Holbox contaba
56 hoteles de diversas categorias, mientras Chiquila
solo contaba con uno. Las normativas de desarrollo
no permiten la construccién de hoteles de mas de 20
habitaciones, yeltotalen2015erade 2,530 habitaciones
de hotel en toda la isla. La mayoria de estos se
anuncian como hosteleria alternativa, ecoldgica o de
bajo impacto ambiental, y se encuentran dispersos
tanto al interior como en el perimetro del pueblo.
Cabe destacar que de ese 90% de habitantes que
dependen del turismo, las visitas al sitio dejan claro
que una buena proporcién no solo vive de él, sino vive
en unidades fisicamente conectadas a sus lugares de
trabajo. Esto es particularmente visible en tiendas de
artesanias o abarrotes, restaurantes, hoteles y demas
comercios administrados por poblacién local. (Ver
capitulo Vivienda Contemporéanea en el Norte de la
Peninsula...).

En 2018 la alcaldia del pueblo decidié aplicar en
el concurso de ingreso al listado de Pueblos Méagicos
de la Secretaria de Turismo, lo que le permitiria acceso
al presupuesto estatal para mantenimiento de dichos
sitios turisticos entre otras ventajas. Sin embargo,
hasta Febrero de 2018, factores como la carencia de un
hospital local y la existencia de tan solo 6 policias para
la poblacién de mas de 2,000 personas (entre locales
y turistas) prevalecian entre los mayores inhibidores
para otorgarle esa clase de reconocimiento. Su mayor
problema es la deficiencia de su sistema de drenaje,
que en 2017 colapsd a la isla al verla inundada en
aguas negras durante la temporada de lluvias. El
desemboque del sistema sanitario de mas de 30 afnos
de antiguedad hacia el mar caribe, vulnera directamnte
el ecosistema del tiburdn ballena y el litoral de la
reserva de Yum Balam.?” Dada su limitada capacidad
de crecimiento por sus restriccones geograficas y
ambientales, la comunidad se encuentra en un alto
riesgo de colapsar ante las demandas de servicios
y recursos de los crecientes nimeros de visitantes,
que aun en temporada baja mantienen una buena
ocupacién de la capacidad hotelera de la isla.

Respecto a la pesca, esta se da tanto para el
autoconsumo de los locales, quienes estan divididos
en 7 cooperativas de pescadores, como para el
suministro de los restaurantes y hoteles de la zona. La
isla cuenta con una de las dos escuelas secundarias
técnicas en el estado que imparten clases
enfocadas a la especializacion y actualizacion de
las técnicas de pesca locales, con el objetivo de
optimizar la practica como medio de sustento. Las
pescas comerciales mas abundantes en la zona son la
langosta, el pulpo, el pampano, el mero, el pargo, el
bonito y el camardn.

La agricultura se da en tierra firme, alrededor de la
comunidad de Chiquild, donde se siembran 7,000
metros de maiz, frijol, chile habanero, chile serrano,
hortalizas y sandia, naranja y limén. No se encuentra
mecanizada.

29 Varillas. Colapsa Holbox por Servicios.
El Universal. Quintana Roo. 18 de Febrero del 2018.

La pesca comercial ha registrado una disminucion
en sus volimenes de captura, principalmente por
la ralentizacién de los ritmos de recuperacion vy
reproduccion de las especies locales.

La ganaderia, también en tierra firme, es de
tipo extensivo y se compone mayoritariamente de
10,000 cabezas de ganado, aunque también hay cria
de ganado porcino, ovino, caprino y aves de corral, los
ultimos para consumo familiar.

Estructura Demografica.*®

|I1|:||cad|:|rc: de marginacidn. | Halbox |C|'|iqu|l.5 |
| Poblacitn tots | 1,486 | 1,458 |
Porcontaje | Cantdad | Pascantaje | Cantedad
Poblacién de 15 afos o mads analfabata 215 n 1291 189
Poblacién de 15 afios o mds sin primana

camplatn 1787 Dhb .55 S&5

Viviendas particulares habitadas sin energla

albctricy 0.57 4 5.52 1%
Wiviendas particulares habatadas s excussds | 0.24 1 12.58 A4
Viviendas paticulares habitadss 0 Bgua

entubada 0.97 4 923 N
Viviendas particulares habitadas con piso de

tiera 0.97 4 0.54 36
Viviendas particulares  habitsdas que no

disponen de refrigerador 1505 &2 .28 m
Ocupantes por  cuato  en wiviendas

particulares habitadas 1.28 1.89

ndice da marginacdn 1.22 D4

Grado de marginacdn Bajo Aho

Fuente: INEGI, Catélogo de Localidades: Holbox/Chiquild. 2010.

Educacién

La isla cuenta con una oferta educativa limitada que
cubre desde preescolar hasta la educacion media.
Cuentan con una de las dos secundarias técnicas
en el estado que ofrecen cursos de actualizacion de
técnicas de pesca. Los jovenes que busquen superar la
educacion media superior estan obligados a emigrar
hacia otras comunidades o a realizar un trayecto diario
de tres horas entre el pueblo y la cabecera municipal
de Kantunilkin.

Equipamiento urbano

Laisla no cuenta con un hospital, mercado, ni central de
bomberos. Los servicios de salud se valen de un centro
médico con personal de 3 personas. Los servicios
de segundo nivel se deben atender en la cabecera
municipal de Kantunilkin. En casos de emergencia los
individuos deben recurrir al traslado por helicéptero
hacia la ciudad de Cancuin, que es la Unica que ofrece
atencion de tercer nivel en la zona. Tiene, sin embargo,
una pista de aterrizaje para avionetas, al poniente de
la isla.

La alcaldia se compone de 6 personas, y su
cuerpo de seguridad por parte de la Policia del Estado
es de también 6 miembros.



VULNERABILIDAD AL CAMBIO
CLIMATICO

Aumento del Nivel del Mar

Conforme al Reporte Final de Actividades CICESE-
INECC de 2014, el bajo relieve de la Peinsula le causara
“problemas importantes” al pueblo con el ANM. Esto
dada su altitud de no méas de 1 msnmYy la diversidad de
escenariosde ANM, queenlaactualidadnosonmenores
a 30 cms en sus versiones mas optimistas hacia el 2100,
y podria llegar hasta los dos metros en los escenarios
mas pesimistas. Cualquiera de estos panoramas podria
representar la inundacién permanente de gran parte
de su superficie, y todos apuntan a su desaparicién
por completo, considerando que se prevé que el
ANM continGe su curso durante siglos adn si se logra
frenar el calentamiento global. A mediano plazo, sin
embargo, esta gradual desaparicién se veré sujeta a las
dindmicas y obstaculos que le imponga la acumulacion
natural de sedimentos alrededor de la masa del banco
de arena. Asimismo, seran cruciales las medidas de
adaptacion que se implementen a nivel local para
asegurar la superviviencia de la vida en la zona .

Aunque la tendencia actual apunta a un
incremento estable de 3.69 mm del nivel del mar
por afio en Puerto Progreso, la posibilidad de que
se alcancen hasta 2 metros de altura sobre el nivel
actual hacia el 2100 obliga a revisar por lo menos los
dos escenarios donde esto seria posible, el aumento
promedio necesario para alcanzar ese nivel, y los afos
en los que se alcanzarian cifras iguales o menores pero
igualmente relevantes.

En las imagenes 9y 10 se puede ver el estado
actual de la topografia de la isla en su extremo
surponiente, que es la zona poblada y a donde se
restringe la extension del asentamiento. Mientras se
observa un bajo nivel del suelo respecto al mar en la
periferia de la zona, ciertas regiones, particularmente
al surponiente del nicleo poblacional y al nororiente
del puerto, se perciben particularmente bajas incluso
al interior de la isla. En el evento de una inundacién
temporal o del ANM, estas zonas seran las mas
afectadas del area habitada, junto con las viviendas en
la periferia.

En la imagen 11 se ve la proyecciéon en la misma zona

de un ANM de dos metros con el subsecuente cambio
de la topografia de laisla. En dicho panorama se verian
afectadas las regiones periféricas de la zona habitada,
en particular las regiones mas alejadas del nucleo
y aquellas en la periferia, las cuales, por cierto, son
en su mayoria hoteles. La inundacién del suroriente
del nucleo urbano podria aislar a la poblacién de
ese margen del poblado. Este escenario se podra
presentar en el panorama de crecimiento del nivel del
mar hacia el afio 2100, y ya es visible en escenarios de
tormenta tropical.

En la imagen 11, tambiése ven los efectos de
un ANM de 4 metros, que incluso en los escenarios
mas agresivos solo es posible en caso de embates
de tormentas tropicales de mas de 5 grados. En este
caso, sin embargo, se puede ver inundada la mayoria
de la superficie de la isla y a las regiones superficiales,
aisladas entre si.

Mientras tanto, en la tabla 1 se muestran los
ritmos y tasas a los que tendria que aumentar el nivel
del mar cada década para alcanzar 4 escenarios: la
tendencia actual, 100 cms para 2100, 150 cms para
2100y 200 cms para 2100.

Imégenes 9-12. Superposicién de alturas de la
topografia respecto a diversos niveles de mar
sobre la cartografia de Holbox. Google Maps. y
elaboracién propia.
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COMPARACION DE POSIBLES ESCENARIOS DE AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR EN LA
PENINSULA DE YUCATAN HACIA EL 2100

Aumento estatico
del nivel del mar a

Aumento hipotético para el afio 2100 a:

ARo 3.69 mm anuales
seqin NOAA en 100 ems 150 cms 200 cms
Puerto Progreso.
1900 6.75 6.73 6.75 6.75
1710 6.7869 6.786% 6.7869 6.7869
1920 6.8238 6.8238 6.8238 &6.8238
1930 &6.8607 6.8607 6.8607 6.8607
1940 6.8976 6.8976 6.8976 6.8976
1950 6.9345 6.9345 6.9345 6.9345
1960 6.9714 6.9714 6.9714 6.9714
1970 7.0083 7.0083 7.0083 7.0083
1780 7.0452 7.0452 7.0452 7.0452
1990 7.0821 7.08 7.08 7.08
2000 7.119 7.1169 7.1169 7.1169
2010 7.155% 7.1538 7.1538 7.1538
2017 71832 74811 74811 7.1811Ny
2020 7.1928| 7.213590361| 7.231662651) 7.24973494
2030 7.2297| 7.321891561| 7.400204651] 7.47851794
2040 7.2666) 7.430192761) 7.568746651 7.70730094
2050 7.3035| 7.538493961| 7.737288651] 7.93608394
2060 7.3404| 7.6446795161) 7.9058304651 088 3669
2070 7.3773 7.755096361
2080 7.4142| 7.863397561] 8.242914651
2090 7.4511| 7.971698761| 8.411456651
2100 7.488 3.08
0.8989 1.3989 1.8989diferencia
(metros)
0.01083012| 0.016854217| 0.022878313/tendencia
(mm/ana)

Aumento de 1 metro
Aumento de 1.5 metros
aumento de 2 metros
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Imagen 12. Envolvente de altura de ola significante méaxima ante una tormenta tropical (arriba), ante un huracén de categoria 3 (en medio) y un hura-
cén categoria 5 (abajo) en el escenario actual (izquierda), asi como el escenario de aumento de 50 cms. y bajo escenario de ANM de 1 metro (derecha)
en la zona de Holbox.

Fuente: Hinojosa, et. Al.

Inundaciones por
marea de tormenta.

El mismo “Reporte final...” revisa las posibles consecuencias del embate de un ciclén tropical de categorias 3,4y
5 en la zona, entre los cuales incluso el de categoria 3 podria llegar a generar fuertes oleajes y sobreelevaciones
de la marea en toda la zona. Si en la actualidad el escenario de categoria 3 puede provocar valores de hasta 2
metros de altura, frente al ANM estos pueden alcanzar hasta los 4 metros. Estas inundaciones no solo aumentan
el volumen de la laguna y pueden ser capaces de sumergir a la isla y las partes méas bajas del puerto y los
manglares que lo rodean, también generan corrientes que a la hora del regreso del agua al océano, pueden ser
“mas destructivas que la propia sobreelevacion”. En la imagen 5 se presenta una representacion esqueméatica
de la superficie vulnerable en escenarios de inundaciéon de 2y 4 metros respectivamente.



La simulaciéon hecha por Hinojosa y Appendini en
“Estudio para la incorporacién...” utiliza la experiencia
reciente de la isla con el paso del Huracan Wilma de
categoria4,en 2005, queeneseentoncesllegbdainundar
toda la isla y colapsar sus sistemas de infraestructura,
ademas de contribuir a la erosién costera.’’ Dicha
simulacion muestra gréaficamente (ver IMAGEN 6) la
vulnerabilidad de la isla a las olas de tormenta tanto
en el escenario actual como en posibles escenarios
futuros de 50 centimetros y 1 metro en el aumento
promedio del nivel del mar. En todos los escenarios de
comparacion se pueden percibir aumentos en la altura
del oleaje, partiendo de aumentos de un metro sobre
el promedio actual en tormentas tropicales, hasta 6 en
huracanes de categoria 5, incluso en el escenario de
aumento de 50 cms sobre el nivel del mar. Conforme
a la evidencia disponible, el escenario de aumento
de 1 metro sobre el nivel del mar se podria esperar
alrededor del afio 2100, sin embargo, el escenario de
50 cms se presentard inevitablemente en algin punto
de los proximos 80 afios.

Erosion costera.

La isla de barrera de Holbox se conforma de una serie
de lineas de playa que se acrecentaron a partir de la
estabilizacién del maren su nivel actual, y su crecimiento
estd condiconado al aporte de sedimentos de arena,
las fluctuaciones del nivel del mar y las condiciones
energéticas de la costa.®

Existe evidencia circunstancial de que la
acumulacion de sedimentos en las playas de Holbox
ha sido negativa en el suroeste y noroeste de la
isla, mientras se presenta una acumulacién positiva
solo en la parte oriental. No existe evidencia de
que la acumulacion de sedimentos presente tasas
lo suficientemente altas para la recuperaciéon de la
superficie perdida por la erosién costera, mientras si
hay testimonios de la pérdida progresiva de playas
en el pasado reciente. La poblacién local sefala que
la temporada de huracanes del afio 2015 provocé la
erosion simultanea e irreparable de al menos 50 metros
de playa de arena y manglares. Aun asi, la acumulaciéon
y residuos de arena por debajo del nivel del mar frente
a la costa es un inhibidor importante de la fuerza de las
tormentas tropicales al acercarse a tierra firme.

En comparacién con el resto de las
comunidades e islas seleccionadas para su anélisis,
la isla presenta las mismas caracteristicas de aquellas
que eventualmente han presentado erosién cronica de
sus playas, la descomposicién de la estructura de las
islas, la corrosién de la cimentacién de las estructuras

por efecto de la infiltraciéon del agua en el suelo, y la
eventual desaparicién de las islas. Estas similitudes son
la composicidon del suelo, su morfologia, siendo una
barrera de arena que es mucho mas larga que ancha,
su exposicién al oleaje de mar abierto y su altura
respecto al nivel del mar. Su linea costera norponiente,
hacia el océano Atlantico, es en la actualidad victima
de un lento proceso de erosion (0.25 cms al afo) que
se acelera radicalmente en temporada de huracanes.

Al carecer de playa, Chiquiléd no es vulnerable
directamente a este fendmeno, pues cuenta con un
malecdn cuyo muro de contencidn aisla a la comunidad
del embate del oleaje marino. Sin embargo, su
perimetro, rodeado por petenes, presenta en la
actualidad una salinizacién por intrusion de agua
salina, consecuencia del ANM e inundaciones. Esta
salinizacién presenta ya consecuencias como la pérdida
de flora no resistente al agua marina y por lo tanto la
vulneracion de los ecosistemas de los que forma parte.

31 Hinojosa, Appendini, Mexicano, Meza. Estudio Para la Incorporacién
de Nuevas Variables en los Escenarios de Cambio Climéatico para México
Utilizados en la Quinta Comunicacién Nacional. 2014. SEMARNAT, INECC.
México.

32 Remolina Sudérez, J. F. y S. Poot Balam, 2008. Atencién de incendios en
el Area de Proteccién de Flora y Fauna Yum Balam. Secretarfa de Medio
Ambiente y Recursos Naturales. Direccién de Areas Naturales Protegidas.
Yum Balam A. C. Informe final SNIB-CONABIO proyecto No. GRO11. Méx-
icoD. F

conclusiones del capitulo.

La suma de todos los elementos que intervienen en las
dindmicas sociales y ambientales de la zona de estudio
puede servir también como un diagndstico de su
resiliencia general. A pesar de que la APFF Yum Balam
se encuentra en buenas condiciones y no presenta
problematicas de sobre-explotacion del suelo, la flora
ni del acuifero, y que sus especies animales terrestres
no son vulnerables a ninguna amenaza de origen
humano, un nimero de factores estdn comenzando
a presentar problematicas que podrian agravarse a
largo plazo:

-Erosion de la costa de la isla de Holbox.
-Salinizacion de petenes al interior de la reserva.
-Pérdida de densidad de fauna marina por sobre-
explotacion.

Asimismo la vulnerabilidad a tormentas tropicales
y la inminente desapariciéon de la isla por efecto de
la erosion, el ANM e inundaciones son amenazas ya
latentes.

Respecto a su asentamiento humano, su
acelerado crecimiento carece de una planifcacién,
lo que ya deja secuelas en la insuficiencia de su
infraestructura y ocupacién ilegal de territorios
fuera de la zona permitida. La administracién de
la isla, ademaés, parece carecer del conocimiento
y las herramientas para prevenir los riesgos que
amenazan a la comunidad. No existen proyectos de
contingencia ante inundaciones ni un mecanismo de
respuesta a la problemética de erosidon que vulnera
la misma existencia de la isla. Todos estos problemas
escapan a las capacidades de la poblacién local, que
mucho menos muestra condiciones para adaptarse
a los cambios latentes. Los nuevos desarrollos, adn
de inversionistas fordneos, carecen de medidas de
adaptacion y contingencia realistas.

Se puede concluir que la comunidad no es
resiliente y en su carencia podria vulnerar consigo
la estabilidad del resto de la APFF. Si la poblacién
local pretende permanecer en su sitio durante el
resto del siglo, serd vital la gestién de un plan de
desarrollo que restrinja su crecimiento urbano, adn si

esto desacelera su crecimiento econémico. También
deberédn considerar las adaptaciones necesarias para
su arquitectura, medios y estilos de vida.

Cualquier proyecto que buscara la permanencia
de la comunidad en la isla tendria que considerar la
inminente desestabilizacién progresiva de sus suelos
y su eventual desaparicidn, en una regién cuyo suelo
duro ronda los 28 metros de profundidad. Esto sumado
a la constante exposicién a tormentas tropicales,
implicaria el disefio de estructuras con cimentaciones
profundas y resistentes a vientos de méas de 150 km
por hora, soportando inundaciones de hasta 3 metros
de altura sobre el nivel actual. Cabe destacar que las
barreras naturales que histéricamente defenderian al
poblado: la barrera de arena 100 metros al interior
del mar, y los bosques de mangle, también estan en
proceso de desaparecer.

Si bien tales estructuras no son imposibles de
desarrollar, al momento de su anélisis de factibilidad
se tendria que sopesar si la forzoza permanencia de
una comunidad de 1,500 personas en su sitio, ante
otras posibilidades como la reubicacion, en sitios tan
proximos como su pueblo vecino, es tan valiosa como
para valer tal inversién de recursos. Por supuesto, la
posibilidad de expander dicho sistema arquitectonico
a otras comunidades vulnerables para mantenerlas en
su sitio podria abaratar costos y hacer mas justificable
la inversion, considerando que el futuro podria deparar
horizontes donde la vida en tierra firme ya no pueda/
tenga que ser la norma, y colonizar superficies marinas
deba volverse una realidad.

Si el plan resultara insuficiente, la comunidad
tendria,conformealoexperimentadoencasossimilares,
que comenzar a disefiar un proyecto de reubicacién en
conjunto con las autoridades correspondientes. Este
escenario podrd muy seguramente verse antes del
ano 2100, pues la amenaza anual que representan los
ciclones tropicales, aunque no se puede predecir con
exactitud, persiste como un riesgo latente.



Para la propuesta de una vivienda atractiva y funcional para
las comunidades de la zona y sus necesidades, se recurrio
al analisis de diversas tipologias de vivienda, tanto en la
Republica Mexicana como en el resto del mundo, con el
objetivo de rescatar de cada una elementos tecnoldgicos,
formales, constructivos y culturales que brinden un funda-
mento para el proyecto.

Se comenzé por la vivienda maya, el tipo mas comun y an-
tiguo en la zona, seguida de la vivienda contemporanea
de la peninsula, que pese a la diversidad de tamafos y
formas mantiene ciertas caracteristicas valiosas; poste-
riormente ejemplos de vivienda modular en México y Su-
damérica, y finalmente ejemplos de vivienda anfibia en
otros sitios del mundo que ya han atacado exitosamente
la probleméatica de las inundaciones y la interaccién de las
comunidades con el océano.

LA VIVIENDA MAYA
TRADICIONAL
COMO PRECEDENTE

La regién, a diferencia del resto del pais y las zonas
donde antiguamente se desplantd Mesoamérica, ha
logrado conservar a través de los siglos sus métodos
de disefio y construccién de viviendas rurales, que
hoy en dia son visibles en todas las poblaciones de
ascendencia maya o similitudes culturales. Estavivienda
estad directamente ligada a la identidad cultural de la
zona,* gracias a que su disefio y métodos constructivos
siguen siendo respetuosos de las caracteristicas
ambientales y socioculturales tradicionales de la zona.

“En el entorno habitacional exterior (delimitado
por el solar) se llevan a cabo las multiples actividades
cotidianas de los miembros de las familias: cocinar,
lavar la ropa, criar animales domésticos, incluso cultivar
algunas plantas y flores. El modo de habitar el exterior
era socialmente complejo orquestado por las mujeres
y se realizaba durante el dia.

Dentro del espacio construido, que denomino
la casa, se llevaban a cabo muy pocas actividades
domésticas y practicamente servia para el descanso y
dormitorio de la familia. El interior de esta casa estaba
dividido en una especie de estancia y un dormitorio
que estaba ocupado por los camastros cubiertos con
esteras hechas de henequén. Junto a la casa habia
otro espacio construido donde se localizaba el fogoén,
se cocinaba y la familia tomaba sus alimentos sentadas
en un taburete, jamas alrededor de una mesa. El modo
de habitar el espacio interior, mayormente utilizado
por las noches, era méas simple que habitar el exterior.”

Aunque es ampliamente aceptada la
concepcién de que la choza maya es una unidad de
una sola habitacién, existen numerosos ejemplos
y referencias de viviendas multiespaciales, que
podian depender del tamafio de la familia y su nivel
socioecondémico en la época de la colonia.

Banos Ramirez en su “La Invencién de la Casa
Maya de Yucatan” propone que fue la introduccion de
la hamaca durante la colonia el evento que produjo
la reduccion de la choza a un solo espacio, donde
carentes de privacidad, los integrantes de la familia
tendrian como espacio personal solamente el de la

hamaca, cuya capacidad de compactacién daria a la
vez la posibilidad de hacer a ese Unico espacio mas de
una vocacién durante el dia, incluso como cocina.

La trabajosa y escasa productividad de la
agricultura maya es una constante histérica de su
incapacidad de ser autosuficientes, y es probablemente
una de las razones de su baja densidad poblacional
y una de las razones del declive de sus civilizaciones
ancestrales, cuando la sobreexplotaciéon del suelo
combinada con sequias extraordinarias catapultd su
colapso alimentario, politico, econémico y social .3

El solar es una constante que si prevalece en
todas las descripciones de la vivienda y su estructura.
Es evidente su papel en las actividades sociales de
la comunidad maya, a la que le seria impréactico
interactuar al interior de sus chozas, cuando su tamano
y la temperatura promedio de la zona durante el dia
harian mucho méas confortable al solar arbolado.

Las dimensiones del solar varian a lo largo
de la historia y conforme a la estructura de la familia
que lo habita. Bafios Ramirez menciona que durante
la época precolombina las viviendas se distribuian
de forma irregular en la selva sin la delimitacion
espacial del solar. Los alcances de su interaccion diaria
estaban sujetos a la ubicaciéon de sus milpas, que
estarian entonces sujetas a sistemas de agricultura
némada, sembrandose por periodos de no méas de
tres anos para después dejarlos recuperarse, ocupar
otros terrenos, y migrar en su direccidon. Aln si estos
sistemas parecian carecer de orden, Bafios Ramirez
los liga a los cuchabales, las unidades territoriales que
estructuraban a las comunidades rurales.®

33 Barios Ramirez. La invencién de la Casa Maya. Revista de la Universi-
dad Auténoma de Yucatan. Segundo y Tercer Trimestre del 2009.

34 Diamond. Colapso: Por qué unas sociedades perduran y otras desa-
parecen. 2007. Editorial Debate.

35 Un cuchabal estaria conformado por grupos de caserios denominados
batabiles, cuyas unidades, los caserios se nombrarian cuchteel.



Los solares mayas.

El solar parece introducirse durante la Colonia, cuando
las autoridades espanolas deciden que la conformacion
delas comunidadesrurales no tiene estructuraalguna, y
obligan alas comunidades a concentrarse en conjuntos
divididos ahora si, en solares, que podian depender del
tamano de la familia, pero sin otra alternativa debian
dar a cada pareja de esta su propia vivienda. Entonces
el solar se vuelve una transicién entre la vivienda y la
milpa, adquiere su caracter social y es una parte vital de
su estructura el cultivo de hortalizas y henequenes y la
cria de animales domésticos. Una referencia de Bafos
Ramirez sefala la dimensién modular del solar en 4x5
mecates, sea 20 mecates cuadrados, o 20 x 20 metros.
Se le habria denominado a este terreno Kahtalil. Sus
limites se marcarian por cercas de piedra.

“El solar delimitaba un dominio privado de la famil-
ia, ahi los dos entornos se convertian en uno solo
por lo general perteneciente a una familia comple-
ja o compuesta de una comunidad, no obstante,
la socializacién y reproduccién de la familia maya
estaban ligadas a la milpa, y todos estos entornos
juntos constituian el habitat maya.”

La vivienda maya se debe comprender como un
compuesto del solar y el drea construida. El valor
social del solary los pérticos son equivalentes a la sala
de reunidn de una vivienda convencional occidental,
por lo que seria inexacto manejar como vivienda
exclusivamente al drea cerrada, donde solo se dan las
actividades de descanso.

Una variante de dicha construccién uniespacial
es la que anexa una pequefa cocina a un costado del
edificio, aunque a veces se muestra
separada.

Técnica constructiva.

Aunque los materiales pueden depender del nivel
socioecondémico de los habitantes de la vivienda,
una constante en los edificios unifamiliares mayas
es la sencillez constructiva de estos y la velocidad
con que se erigen. Existen versiones de que esta se
puede construir en tan solo dos dias con la ayuda de
vecinos, siguiendo estos pasos:

1) Se desplantaria una plataforma de
caliza y una capa de estuco que no rebasaria
los 60 cms. y cubriria alrededor de 14 metros
cuadrados (esto en Campeche y Yucatan).

2) Se cortan los 4 postes u horcones

de las esquinas de la casa y las vigas que
descansaran sobre ellos, asi como los morillos
de madera de la que se hara la estructura

del techo. Al mismo tiempo, una comision se
encarga de recolectar bejuco y corteza que
cubriran los muros, y otra recolecta la palma
de guano para la techumbre.

3) Para el final del primer dia se tendria
la estructura sobre la que se montaria el
techo.

4) El segundo dia se colocaria la
techumbre y los muros, que son divisorios y
no son de caracter estructural. Se tendria asi
la vivienda en dos dias.

Volviendo a los materiales, la variable se daria en los
muros, que podrian estar cubiertos no solo de bejuco
o henequén, sino podian ser de lefa, cubiertos de
cal, o mamposteria y adobe para las familias mas
acomodadas.
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Imagen 13. Diagrama de la composicién de la vivienda maya. Elaboracion

propia.

En el diagrama que se muestra arriba, se pueden ver las caracteristicas més generales de una vivienda maya.

No se debe asumir de esta imagen, sin embargo, que todas las viviendas luzcan igual. La diversidad de formas,

tamafos y materiales es vasta, pero para este trabajo se ha seleccionado esta forma en particular, solo para
demostrar un ejemplo conceptual de la vivienda.



VIVIENDA CONTEMPORANEA
EN LA COSTA NORTE
DE QUINTANA ROQ.

Durante la visita a sitio de Marzo de 2018 se
identificaron diversos tipos de vivienda tanto al interior
de la Isla de Holbox como en comunidades cercanas
(Solferino, Kantulkinkin y Chiquild) de las cuales, por
inspeccion visual del exterior, se procurd la seleccién
de sus caracteristicas més generales y significativas:

ADAPTACIONES CONTEMPORANEAS DE LA VIVIENDA MAYA

Conforme a la tradicién local, es comin
observar viviendas unifamiliares con caracteristicas
tomadas de la vivienda maya tradicional que van desde
su replicacién total, tomando en cuenta materiales y
métodos constructivos, hasta su replicacion formal con
mamposteria o concreto como métodos y materiales
principales. También existen viviendas que, con formas
mas afines a la vivienda comidn de mamposteria y
losa de concreto, variando sus materiales retoman
elementos de la vivienda maya que la hacen la
inspiracion mas evidente en su estilo arquitecténico.

CORREDORES. VESTIBULOS ABIERTOS Y PORTICADOS

Como respuesta tanto a la temperatura ambiente
como a la costumbre de llevar a cabo las interacciones
sociales en el exterior como consecuencia del mismo
clima, los corredores abiertos y los vestibulos techados,
asi como amplios porticos capaces de hacer las veces
de sala de estar o comedor son adaptaciones que se
pueden ver con frecuencia al frente de las viviendas de
lazona, independientemente del nivel socioeconémico
o la aparente marginacién de las mismas.

NIVELES POR VIVIENDA

La reglamentacion local prohibe edificios de mas de
2.5 niveles. Aunque existen construcciones por encima
de dicho limite o aquellas que en sus dos niveles
rebasan por mucho la altura promedio de un edificio
mas grande, la mayoria se someten a uno o dos niveles
por vivienda sin rebasar la altura de la vegetacién local,
a no mas de 3 metros por nivel. Las grandes alturas
permiten interiores méas frescos y son en consecuencia
la norma en la zona.
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CELOSIAS

Otro legado de la arquitectura maya, en este caso
de la ornamentacién por mascarones, son comunes
en ventanas, muros divisorios, bardas y barandales.
A partir de moldes de concreto o arcilla, no existe un
tipo generalizado de celosias.

PATIOS O SOLARES

En conjunto con las adaptaciones de la vivienda
maya vienen los espacios abiertos que perpetuan las
costumbres locales. Ya sea explanadas de pasto o
poblados de arboles, las continuaciones de la vivienda
en el exterior persisten a cambio de los pdrticos y en
algunas ocasiones en conjunto con ellos.

CIMENTACION

Dada su baja altura y las condiciones del suelo
continental, las viviendas locales no requieren méas que
cimentaciones superficiales. Aquellas ubicadas cerca
del la costera sin embargo recurren a la cime ntacién
con pilotes superficiales para prevenir inundaciones
y una estructura mas resistente en suelos mas
susceptibles al movimiento.

Cabe sefnalar que la mayoria de los comercios
establecidos en la zona, ya sean locales de oferta de
servicios turisticos, tiendas de artesanias, restaurantes
u hoteles, se acoplan o suelen acoplarse a estas
caracteristicas constructivas y arquitecténicas, muchas
veces asimildndose como una parte mas de las
viviendas.
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EJEMPLOS DE VIVIENDA.

A continuacién se revisan diversos ejemplos de
aproximaciones contemporaneas a los retos de la
vivienda minima y la vivienda modular. Tras el anélisis
comparativo de los objetos arquitectdnicos y la
metodologia de su disefio, resulta evidente que ambos
estan sujetos no a las demandas de la poblacién a
la que atendera la vivienda, sino a las caracteristicas
generales del modo de vida del total de la poblacién.
Entre mas numerosa sea la poblacién, y mas variados
sean los entornos donde habré de aplicarse la vivienda,
mas flexible serd su disefio tanto de estructuras como
de espacios. Asimismo si una comunidad presenta
una heterogeneidad en su composicion demogréfica
y de sus nucleos familiares, debe considerarse una
flexibilidad en los potenciales usos de sus espacios.

Aunque la facilidad constructiva suele ser una
cosntante al hablar de vivienda minima o vivienda
modular, existen casos, como el visto en Chile, en los
que la facilidad resulta irrelevante al tratarse de un
desarrollo para una comunidad sin pretensiones de
extenderse ni de replicar su estilo de vida, por lo que
se aplicaron técnicas de construccion que no fueron
ni de répida ni facil aplicacién y montaje, pero aun asi
satisficieron las necesidades de la poblaciéon con un
solo médulo.

El ejemplo revisado en la misma peninsula,

desarrollado por Escobedo-Soliz y COMUNAL:
Taller de Arquitectura, sirve como referente en la
metodologia y conclusiones obtenidos del anélisis
de sitio, al recuperar los mismos elementos formales,
arquitectonicos y constructivos que el presente
papel rescata en el subcapitulo 4.1, “Vivienda
Contemporanea...."”
Aunque los resultados y reinterpretacion de la vivienda
local no corresponden a un tipo modular, ni coinciden
con algunos criterios intrinsecos al modo de vida de
la zona, como lo es carecer de muros divisorios altos
y conservar una conexion directa con el entorno, el
proyecto si soluciona requerimientos de habitabilidad
y conservacion del modo de vida minimos.

Iméagenes 21-23. Descripcién el proyecto.
Fuente: Escobedo Solis, Arquitectos. 2018

Del territorio al habitante.

VIVIENDA EN MOTUL,
YUCATAN

Autor:Escobedo Solis + Comunal:
Taller de Arquitectura.

Ubicacién: Motul, Yucatan

Afno: 2016

Fuente: Sitio web de Comunal:
Taller de Arquitectura

OBJETIVOS

“...hacer una propuesta de
viviedna para personas con
ingresos menores a cinco salaros
minimos en zonas ruralez.”

Esto en la region del Norte de
Yucatan, respetando los modos
de vida y sistemas constructivos
locales

OBJETO

Propone una distribcuién
independiente de los espacios en
dos médulos dependiendo de su
requermiento de infraestructura:
el médulo habitacional alberga
las areas sociales y de descanso,
mientras el de servicios contiene
cocina y bafio, ambos conectados
por un patio comun.

MATERIALES

o Madera

« Huano

« Tabique blanco

o concreto

« sistemas de recoleccion de agua 'y
energia solar

La disposicion del techo y la barda
perimetral pretenden una funcion
de adaptacién bioclimética,
parcialmente tomados del disefio
de la casa Maya



Imagenes 24-26. Descripcion el proyecto.
Fuente: Archdaily2018

vivienda de autoproduccion

asistida

\VIVIENDA EN SELVA

Autor: CC Arquitectos

Ubicacién: Palenque, Chiapas
Ano: 2011

Fuente: Archdaily. (Fotos por Guy
Wenborne)

OBJETIVOS

Médulos capaces de ofrecer
vivienda digna a los trabajadores
de las plantaciones de hule

en Chiapas, con un disefio
bioclimético, y respetuosas del
ecosistema en que se deben
desplantar

OBJETO

El médulo de un nivel presenta

un programa y distribucién fijos

de recdmara, area social y cocina.
La disposicion de la vivienda

va directamente ligada a la
orientacién para lograr la eficiencia
biocliméatica

MATERIALES

« Marcos de concreto

« muros de tabique

« muros de materia vegetal

o viga estructural de madera
(antisismica)

El disefio responde a criterios de
iluminacién de caracter cultural.
No existen requerimientos ni
alcances de disefio sustentable.

Iméagenes 27-32. Descripcién el proyecto.
Fuente: Archdaily, 2018

vivienda de autoproduccion

asistida

VIVIENDA EN SELVA

Autor: Ensamble de Arquitectura
Integral

Ubicaciéon: Fundacion, Magdalena,
Colombia

Ano: 2016

Fuente: Archdaily.

OBJETIVOS

Un sistema arquitectdnico flexible
a los entornos y necesidades
variados de las diferentes
solicitantes de vivienda social en
las zonas rurales de Colombia,

de bajo costo y cubriendo los
requerimientos basicos de la
vivienda minima.

OBJETO

Como sistema, permite la
reconfiguracion de sus partes para
adpatar el prototipo a todo tipo

de condiciones sociales, climaticas
y topogréficas por medio de dos
modulos enfocados a dormitorios
y dreas comunes, y otros tres
modulos para espacios exteriores y
techumbres.

MATERIALES

« Madera certificada

« ldmina de afiuminio

« cimentacién de bajo impacto,
ciclépea

o apto para implementacién de
sistemas de recolecciéon de agua 'y
energia solar

Se disend para producir el menor
impacto ambiental posible y poder
ser replicado por mano de obra no
especializada.



Iméagenes 33-35. Descripcién el proyecto.
Fuente: Archdaily 2018

RUCA DWELLINGS

Autor: Undurraga Deves
Arquitectos

Ubicacién: La Pincoya, Santiago de
Chile

Ano: 2011

Fuente: Archdaily

OBJETIVOS

La creacién de un mdédulo para 25
viviendas parte de las necesidades
una comunidad Mapuche, para

las que las viviendas debian
adaptarse a los requisitos minimos
de habitabilidad normativos
mostrando una integraciéon urbana
de las costumbres constructivas
locales

OBJETO

Los mddulos de dos niveles
carecen de un partido pre-
establecido para permitir la
distribucién personalizada del
espacio. Los accesos conectan

el interior con espacios comunes
entre viviendas, formando espacios
comunales.

MATERIALES

« Marcos de concreto

« muros de tabique

« muros de materia vegetal

o viga estructural de madera
(antisismica)

El disefio responde a criterios de
iluminacién de caracter cultural.
No existen requerimientos ni
alcances de disefio sustentable.
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vivienda de autoproduccion

asistida

VIVIENDA EN SELVA

Autor: CC Arquitectos

Ubicacién: Palenque, Chiapas
Ano: 2011

Fuente: Archdaily. (Fotos por Guy
Wenborne)

OBJETIVOS

Brindar a la poblacién vulnerable

a tormentas tropicales una
estructura arquitectdnica resistente
a lluvias e inundaciones, con
materiales sustentables y sistemas
ambientalmente responsables

OBJETO

Una estructura arquitectdnica
modular, flotable a través de una
cimentacion superficial conectada
a pilas de acero que no soportan
sino dirigen la estructura ligera
de madera durante inundaciones
para devolverla eventualmente a
su sitio.

MATERIALES

o Bambu, material local abundante
en la zona.

o Madera, otro material local.

« Acero, para el anclaje.

« Barriles de petréleo (vacios)
reciclados, para sistema de
flotacién de la plataforma.

Imégenes 36-39. Descripcion el proyecto.
Fuente: Archdaily, 2018.



Wind Tursine

A site-specific experiment

AMPHIBIOUS HOUSE

Autor: Chuta Sinthuphan
Ubicacion: Bangkok
Ano: 2011

Fuente: treehugger.com

OBJETIVOS

viviendas capaces de soportar

las inundaciones periédicas del
sudeste asidtico, integradas entre
si generando clusters comunitarios
para asegurar la supervivencia de
la comunidad

OBJETO

4 tipos de edificaciones:

o Residenciales-el tamano
depende del nimero de
habitantes.

o Comerciales

o Residencial con disefio

« Edificios de equipamiento

Pueden desplantarse en 1 0 2

niveles, dejando el segundo nivel

habitable y el primero inundable.

OBJETIVOS

« Sistema de captacién pluvial.

o Péneles solares.

o Paneles prefabricados con
estructura de acero.

Imégenes 40-42. Descripcion el proyecto.
Fuente: Archdaily, 2018.

Imagen 43. Imagen del interior de un cluster
de viviendas modulares desde el médulo
comun de acceso. Elaboracién propia.

Una vez vistas las condiciones climaticas, geogréficas,
sociales, culturales y econdémicas que definen al
modo de vida de la zona, asi como las amenazas que
ponen en riesgo la permanencia de los habitantes
de la comunidad de Holbox en ella, en este capitulo
se explicard como se asimilian en un solo proyecto
arquitectonico, que dard como resultado una vivienda
amigable para las comunidades de Holbox, Chiquila,
y el resto de la costa de la peninsula, que ademés sea
resiliente al ANM y los huracanes.

También se veran las caracteristicas que haran
al edificio apto para proyectos de reubicacién, asi
como sus métodos de integracion urbana.

La vivienda propuesta es un médulo de ocho
por cuatro metros, de un nivel y medio, hecho a partir
de maderay cubierto con hoja de palma. Su resiliencia

recae en su capacidad de flotar, gracias a una
plataforma de flotadores de polietileno que cargan a
toda la estructura sobre ellos, en caso de inundarse
el suelo sobre el cual se desplante la vivienda. Sin
anclarse al suelo, la vivienda conserva su posicién
gracias a un sistema de pilas cimentadas en el suelo
a 3 metros de profundidad, y rieles conectados a la
estructura del edificio que las recorren.

Su resistencia a los vientos de huracén vy el
embate irregular de los oleajes de tormenta se da por
el refuerzo de sus médulos de pared en diagonal, la
proximidad entre si de sus elementos estructurales, y la
inclinacién de sus cubiertas, que impide la acumulacion
de presidon en sus muros.



INTEGRACION AL
CONTEXTO

El poblado de Holbox cuenta con
una traza urbana reticular, que
procura manzanas de 70 x 70
metros. En cada uno de sus frentes,
albergan a por lo menos 5 predios
de 14 metros de frente, con entre
14y 28 metros de profundidad.

A excepcion de los
contados hitos urbanos senalados
en la imagen adyacente, el resto
de las manzanas se conforman de
mezclas homogéneas de viviendas
particulares, viviendas combinadas
con comercio, y otros edificios
dedicados totalmente al comercio.
Actualmente no existe una
normativa que regule la densidad
de comercios respecto a la de
vivienda, pero hasta el momento
esta no representa un problema,
dada la tendencia a combinar la
vivienda con el comercio.

Las viviendas, de 8 metros
de frente por cuatro de fondo, se
pueden organizar en ilimitados
tipos de agrupaciones, conforme al
crecimientodelosnucleosfamiliares
o conforme a las necesidades
econdmicas del duefio del predio,
que puede ocupar la misma
estructura de la vivienda para
albergar comercios y negocios.

Mientras la  distribucion
actual acomoda entre una y 4
viviendas en cualquiera de los
predios, su intercambio por la
estructura modular podria eficientar
el uso del suelo.

Imagen 44. Imagen satelital de Holbox y sus
puntos mas importantes.
Imagen 45. Superposicién de la reticula de

la estructura urbana en la imagen satelital.
Elaboraciéon propia y Google Maps. 2018.
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Cabe senalar que la vivienda, de
implementarse en la zona, debe
serlo como parte de un plan general
de resiliencia para la comunidad
que respete aspectos vitales para
el cumplimiento de este fin:

Ninguna vivienda debe
desplantarse sobre la linea de costa
de la isla. Esto no solo responde a
la alta vulnerabilidad que implica
asentarse  directamente  frente
al mar abierto, y por lo tanto
directamente frente al potencial
embate directo de tormentas
tropicales, sus vientos de maés de
250 kilémetros por hora y sus olas,
que actualmente pueden alcanzar
los 4 metros de altura. Mientras
estd comprobado que la presencia
de barreras vegetales y de arena
reducen el impacto de estos dos
hasta en un 90%, el otro factor por
el que se deben retirar de las costas
de la isla, es la erosién progresiva
de su suelo, de la que las zonas mas
proximas al mar son las mas rapidas
victimas. retirarse tierra adentro de
la isla pospone la potencial pérdida
de terriotorio por erosién, aunque
esto solo serd mientras el nivel del
mar no rebase al nivel del suelo.

En la imagen 10 se ve
la  composicién  urbana  del
nicleo urbano de Holbox, de
aproximadamente 35 hectéreas,
mientras en laimagen 11 se observa
la contraposicidon de su estructura
vial con la topografia de la isla.
Mientras la zona mas poblada se
encuentra convenientemente
en las regiones més altas, debe
considerarse que la mayoria de
los hoteles se encuentran sobre
la costa, y que en el panorama de
ANM por encima de dos metros, se
perderia mas de la mitad del éarea
habitable de la isla.

PERIMETRO DEL =+ e+=+=
NUCLEO URBANO

ELEVACION SOBRE EL
NIVEL DEL MAR

+3.00 il
+2.00
+100

Imagen 46. Levantamiento de los
asentamientos humanos en el nicleo del
poblado de Holbox Elaboracién propia.
Imagen 47. Superposicién de la topografia
con la traza urbana. Elaboracién propia.



Al contemplarse una eventual densificacion al interior
delaisla, esta se complementara con la estandarizacién
de dimensiones no solo en viviendas, sino también en
comercios, a los que también afectan las amenazas
que trata esta tesis, y a las que también les beneficia
la existencia de un mdédulo arquitectdnico resistente a
ellas.

El médulo es relativamente pequefio (30m2),
pero la misma flexibilidad con la que se pueden
conectar unos con otros dentro de un predio, permite
la facil expansion de su superficie de uso.

Cabe aclarar que los mdédulos no se conectan
fisicamente entre si, especialmente para prevenir
el choque de estructuras en el evento del embate
de un huracédn. Se deben colocar en proximidad
para garantizar la conectividad entre unidades, que
para los inquilinos se soluciona por la superposicién
de las escaleras de acceso disefiadas para volverse
plataformas flotantes ante una inundacién. El disefio
de dichas conexiones dependeréd directamente de
los intereses de los habitantes del cluster, aunque el
modelo inicial estd disefiado para clusters de cuatro
viviendas.

El crecimiento potencial de la comunidad esta
directamente ligado a su capacidad de ofrecer
servicios basicos a sus habitantes e inquilinos, aunque
actualmente esta capacidad suele pasarse de largo
al momento de evaluar los pros y contras y visitar e
invertir en la isla.

Considerando a la poblacion actual de 1200
personas distribuidas entre las 26 hectéareas cuadradas
actualmente ocupadas, y tomando en cuenta también
que esta superficie contempla sus sitios de trabajo,
educacion y recreacién, asi como sus vialidades la
ocupacion de superficie promedio por persona es de
21 kilémetros cuadrados. Esto por la extension de los
solares en las viviendas, y su dispersion por el area
poblada, en parte debida al aislamiento voluntario de
los hoteles.

En el evento de una reorganizaciéon urbana
para asegurar la supervivencia de la comunidad, se
podria concentrar a la poblaciéon, tanto permanente
como temporal, en el nicleo urbano de la isla, que es
la regidon mas alta y con mejor infraestructura.

En sus 35000 m? podrian albergarse las 375
viviendas necesarias para la poblaciéon (distribuida
en nlcleos de 4 personas) con una superficie de 40

metros cuadrados por vivienda
(15 Ha.) y las 330 necesarias para
la poblacion flotante de turistas
pernoctantes (dividida en grupos
de 6 personas a méxima capacidad,
en una superficie de 13 Ha..

En el marco de este
panorama es necesario recordar
que la explotacion actual de la isla
es excesiva respecto a su oferta
de infraestructura, y que aun en
el mejor escenario, la afluencia de
turistas se debe regular a numeros
muy inferiores a los actuales para
poder considerarse resiliente. No
existe forma alguna de conservar
su tasa de visitantes actual, incluso
ahora.

En el caso de que se
quisiera mantener a la poblacion
actual y continuar explotando a
la isla como destino turistico con
numeros similares a los actuales,
se recomendaria desarrollar al
poblado de Chiquild como sitio de
pernoctacién, bajo una normativa
de crecimiento urbano estricta.

Imagen 49. Diferentes disposiciones de los
médulos. Elaboracién propia.

Imagen 50. Diferentes configuraciones de los
clusters. Elaboracién propia.




JUSTIFICACION DEL
PROGRAMA'Y
PARTIDO ARQUITECTONICOS.

El proyecto se distribuye en un nivel y
medio, con una superficie neta de 45 m?,
Se ha buscado la mayor compactacion
posible, para permitir la mayor densidad
urbana posible.

Se divide en tres habitaciones, todas
multiusos:

tapanco, 14 m?

Encima de la cocina y el cuarto de bafo, el
tapanco funge como dormitorio o como area de
almacenamiento, conforme a los requerimientos
del usuario. Se accede por medio de escaleras
de servicio. En esta area se encuentra también el
tinaco de 450 litros de capacidad, a la altura del
muro himedo de la planta baja.

Cuarto de bafio, 8 m?

Este cuarto alberga al escusado, el lavabo y la
regadera del cuarto de bafio, ademas de contener
también las instalaciones hidraulicas de la casa.

Sala principal, 24 m?

Esta sala funge como vestibulo, sala de estar,
poértico, cocina, comedor, drea de lavado vy
dormitorio. Todos los usos dependen del
acomodo que se le dé a las ventanas de sus
muros frontales y posteriores, que pueden abrirse
o cerrarse para convertirla en una terraza techada
o un cuarto completamente aislado del exterior.

La cocina estd dispuesta para satisfacer las
necesidades més elementales de una familia de 4
personas, con la menor cantidad de equipamiento
posible. Una estufa eléctrica y una tarja dotan al
area de sus elementos fundamentales, mientras
que una serie de estantes a la altura de los
ojos fungen como alacena. Las actividades de
preparaciéon deben darse sobre la mesa que la
acompana.

El cuarto de lavado se limita a un fregadero
separado de la cocina por un muro, y aislado
parcialmente del resto de la sala por las escaleras
de servicio. Su Unico objetivo es proveer al
habitador de un espacio diferente de la tarja de la
cocina, para lavar otros objetos personales.

El drea de estar puede albergar hasta 10
personas, contando la mesa de comedor en ella.
Las ventanas modulares con persianas abatibles
permiten manipular la permeabilidad del area de
estar entera, llegando al maximo si se abren por
completo al exterior.

Imagen 51. Primer nivel
Imagen 52. Segundo Nivel.

Elaboracion propia.
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VIVIENDA RESILIENTE AL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR
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RESILIENCIA DEL EDIFICIO
A PARTIR DE SU DISENC

La principal caracteristica del edificio es su
capacidad de flotar durante inundaciones, o en
el evento de un aumento permanente del nivel
del mar. La siguiente, menos evidente, es la
resistencia de la estructura a vientos de huracén.
Aunqgue la inclinacién de las cubiertas no previene
la acumulacién de presién en los muros, es la
proximidad de los elementos estructurales entre
si y el refuerzo en diagonal con el que cuenta
cada uno de los muros fijos, la que se traducen
en un sistema compacto, resistente a empujes. Es
importante recordar que la resiliencia del edificio
depende inevitablemente de su ubicacién lejos o
protegida de la costa. La vivienda y su sistema de
guias permiten que esta sea habitable hasta con
una inundacién de cuatro metros sobre el nivel del

Imagen 52. Esquema de resguardo de sector
derecho de la vivienda en escenario de
tormenta.

imagenes 53-56. Fachadas de la vivienda.

Elaboracion propia.

suelo sin tormenta, y dos metros con tormenta.
Esto debido a que una inundacién de dos metros
con tormenta implica oleajes de hasta 4 metros.

En cualquier escenario de tormenta, los muros
se pueden cerrar por completo y se puede aislar
la planta baja del exterior. En tales escenarios, la
mitad izquierda de la planta baja debera cubrirse
con un par de muros ciegos iguales a los que se
ocupan en la cara frontal izquierda del edificio,
y una columna intermedia temporal. En el caso
de una tormenta con inundaciones mayores a 4
metros de altura, la casa ya no es habitable, por
el riesgo de separarse del sistema de pilas, y por
las alturas del oleaje que ese tipo de tormenta
podria implicar. Sin embargo, esto no representa
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una pérdida total del edificio. La estructura se
puede aislar de la misma forma que con tormentas
mas pequefias, y ademas, el drea cubierta por el
tapanco puede cubrirse por un muro secundario
de paneles, que lo enclaustraria como a un
bunker. Seria en este recinto resguardado donde
el habitador puede guardar sus pertenencias
temporalmente mientras es evacuado, para
regresar a su patrimonio y a sus pertenencias una
vez que ha pasado la emergencia.

TIPO DE PLANG: EST-001 ESCALA: 126
NOMBRE: ESTRUCTURA Y ESQUEMA DE SISTEMA DE AISLAMIENTO
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factibilidad econémica

El mercado inmobiliario en la Isla de Holbox es un
ente voraz, que actualmente busca extenderse mas
alld de los limites permitidos al asentamiento por
parte de las autoridades estatales y los supervisores
del ANP. La gran mayoria de los predios en venta al
interior de la isla se encuentran en zonas que adn son
territorio virgen, que no solo siguen habitadas por
flora y fauna endémicas, sino que no cuentan con una
infraestructura que soporte las actividades humanas
que pretenden desarrollar en ellas.®

A pesar de que el &rea habitable ya estd
completamente ocupada, no estd totalmente
habitada, dada la extension de los solares en los que
se desplantan las casas. Contemplando la eventual
pérdida de superficie por ANM vy erosion, debe
considerarse que el area no ocupada por edificios en
la actualidad, serd ocupada por aquellos desplazados
del perimetro de la isla una vez que sus viviendas se
vuelvan obsoletas, ya sea reubicdndose con el modelo
de vivienda presentado en esta tesis, o no. Esto, por
supuesto, en el mejor escenario donde los duefios de
los solares no los vendan a desarrolladores que los
ocupen e incrementen la densidad habitacional. En el
que seria el mejor escenario, seria imposible calcular el
costo del suelo ante tal pérdida de patrimonio, que se
daré entre los anos 2060 y 2100. En ese sentido, es de
poca utilidad calcular el costo del predio en el costo
final de la vivienda.

Aunque la presente tesis no avala la incursion de
un mercado inmobiliario en la isla, este factor depende
enteramente de los intereses de los responsables
de su control, en este caso los pobladores de la isla,
que de la misma forma en que regulan al comercio y
la pesca, son quienes deciden y permiten la incursion
de personajes externos en la dindmica poblacional y
econdémica de la isla.

Aunque la eficiencia de costos y materiales fue
un factor determinante en el disefio del proyecto,
este no fue planteado para ser parte de un esquema
de negocios comercial rentable. El edificio es una
propuesta alternativa a los medios de construccion y
disefio empleados actualmente en la isla, y en caso de
utilizarse esto se haria conforme al poder adquisitivo e
intereses del duefo de la vivienda.

Por su composicién de madera y la cantidad de
elementos de disefio especializado (particularmente
los pontones importados y los rieles de aluminio
marino) que utiliza, la vivienda rebasa en mas de 50% el
limite de costo de una vivienda econdmica establecido
por el INFONAVIT, que plante que ninguna vivienda
econémica puede rebasar las 180 VSM (veces en
salario minimo) que a la fecha rondan en total los

289,128 pesos mexicanos.®* Asimismo, la vivienda solo
es accesible para personas con un ingreso mensual
mayor a 8,600 MXN. Considerando que la madera y
los pontones son los elementos més costosos del
proyecto, este requerird inevitablemente una re-
consideracién de sus materiales en caso de que se
busque extender su uso a sectores menos solventes.
En este rubro, es posible que la compra al mayoreo
tanto de los pontones como del sistema eléctrico, y la
construccién en masa del modelo, sean la mejor forma
de eficientar y reducir costos. Holbox en especifico
no tiene una problematica de pobreza y su poblacién
se encuentra dentro del rango de personas con una
capacidad adqusitiva suficiente para construir una
vivienda de este tipo eventualmente, pero cualquier
otra comunidad rural de la peninsula tendrd que
revisar sus opciones antes de recurrir a este modelo
sin modificaciones.

Inicialmente se contemplé como presupuesto el
limite establecido por el Resilient Homes Challenge
al que se inscribié el proyecto durante la segunda
mitad de 2018, cuyo tope de costo para materiales y
construcciéon fue de 10,000 USD. Por las condiciones
conceptuales del proyecto en esa etapa, se manejaron
costos iniciales superficiales, por ejemplo, en el calculo
del costo de la madera de zapote se considerd el
costo de aserradero, que es diferente del costo de las
piezas de madera ya cortadas y trabajadas. Una vez
revisados los costos para el presupuesto real, este
costo realmente se duplica, al igual que el costo de
la madera de parota. La tabla de la pagina siguiente
refleja los costos reales, actualizados a Abril de 2019.

La palma de huano fue cotizada con proveedores
del centro de México y con costos de proveedores
de la peninsula, con un costo promedio de 10 pesos
mexicanos por unidad.

Cabe aclarar que el costo esperado de la
construccién de la vivienda NO contempla el costo
de la adquisicion del terreno, bajo el supuesto de
que no existe un mercado inmobiliario en la isla, ya
que absolutamente toda su éarea construible esta
ya ocupada. Por lo tanto, cualquier vivienda que se
construya en el futuro en la isla, con o sin el método
propuesto en la tesis, se construird en predios
propiedad del duefio y usuario.

35. En abril de 2019, cada Uma o Unidad de Medida de Actualizacién
estaba cotizada en 80.60 mxn, que mensualmente

36. Ofertas revisadas en sitio web de Viva Anuncios, revisado por ultima
vez: 7 de Abril, 2019. Ver: https://www.vivanuncios.com.mx/s-venta-ter-
renos/isla-holbox/v1c31114855p1

RESUMEN DE COSTOS todes s costos incluyen iva.

COSTO ESTIMADO D€ MATERIALES

Estructura de madera de rapote (sums del peso nets de

L columnas ¥ vigas. Ver Anexo 3] RInehcheE $890000 545 $48,505.00
a Midulos de madera de parcta [swma de les marcos, tableado RS SAM00D 14 £4,400,00
y siatema die persibnas de cada who. Ver Anexa 3
Wi Cubserta de palma de huano proTas 1050 XN $3,3:0.00
M4 Plataforma de piso de madera de zapote tonelsdas $8.50000 154 $13.884.00
W Pontones pidzas £4 20000 1 44, 20000
M Escaleras de madera de zapote toneladas SR90000 02 £1.780.00
W7 Rewrdante de fuego s cubicos SP0ER 180 LIRS LR
ME  Aluminio de grade marino (rleles da anclaje, tomillos) 1o ndas S4.2.000.00 1 52, 200,00
M3 Pilas guin de aluminic tonelndas SA200000 2405 $10,101.00
Wi Concreto resistente a sulfatos para cimentacidn de pilas rmaros cubicos £1,24000 4 £5.040.00
Ml Varillas de acero para dmentackdn kidlers 2058 168 £3.457 44
Sisterma hidriulico (incluye 2 lavabos, 1 fregadero, escusado
{7]] o el ey boﬂ'érm:l suma glabal €4 300,00 | €4 300,00
Sistema sanitasio fincheye 3 coladeras y tuberia para sisterma
ME i diersba) summa global £5,250.00 1 85,250.00
Sitermia eléctrico (incluye: Z foroceldas de 210 watts con
MM  cableado, estructura, controdador de 10amperes, dos batesias surma global &7 57TE00 1 L27.57300
de ciclo prnf.md-c}_ invearsor, batarias)
NE  Tangue de agua surna global $1.,050.00 1 $1,050/00
FRESUPUESTO FINAL PARA MATERIALES 51963954
| COSTO ESTIMADD DE TARIFAS DE TRANSPORTE ¥ COMNSTRUCCION
T Costos de transporte
[?  Impomacikdin de los pontones desde China oeclen de 20 piezas-  $31,500.00 & $18.900.,00
Transporto de la madera desde of aserradoro més cercano matro cobico por
1 Ikddrida, Yucaténd kdGmadng (50 km) $1.80.00 4 $10.584.00
Trarapone del matedial de construccidn desde of poblado més  merro cibloo por
B corcans Kantulilin, Lizae Chrdénas, Cumtaria Rbo) Kibdriaire 140 kim) 000 0 $4,620.00
- Transpore unfmr_.- de todos los materiales desde ol puerto de :
(il Chicuilh hasta Hol waajEs £5,250.00 2 £10,500.00
_PRESUPUESTO FINAL PARA TRANSPORTE ¥ CONSTRUCCION  $44.404.00
W LABOR
W1 Excavscitn para cimentacion mebs clben 10404 17 B4 £1.856.12
Construccién de dados de dmentacion (incheys madera para
W2 cxmbira, su construccidn, colads del conroreto, armada do s b cuksicn 371700 4 S04, BAR.00
estruciura da varilla)
Wi  Fabricacidn y armado da | estructura de madera Wﬁ;’.’:ﬁ“: % g $14,551.50
Wi Fabricacin y armads de los madulos de maders ‘Sml“d" costs el conning: o) £5,000.00
a madora
W5 Aumado de bos rieles de pilas guia R pRCvOCH. L ghionng: 8 $16,800.00
Wi Armado de la techumbre de palma it $315 20 $1,00800

PRESUPLESTO FINAL PARA OBRA 5412342

COSTOTOTAL $296.122.18




TECNOLOGIAS

El proyecto procura utilizar métodos de
construccion convencionales y locales para
mantenerse lo mas accesible posible.

Los mayores aportes tecnoldgicos del disefio yacen
en la incorporacién de la tecnologia para disefio de
muelles, a la de una vivienda.

La incorporacion de paneles captadores de luz solar
permite independizar al proyecto de la oferta de red
eléctrica local, que como el resto de los servicios de la
isla, esta cerca del colapso.

Elmddulo comounidadno es capaz de satisfacer
por si mismo las demandas minimas de agua potable y
drenaje de una vivienda para 4 6 5 personas, pues los
requerimientos de disefo esenciales para su resiliencia
al ANM y otras amenazas fisicas impiden dotarlo de la
infraestructura que lo permtiria. Suindependenciade la
red hidro-sanitaria de laisla, que de por si es deficiente,
se puede alcanzar solamente al formar clisters entre
modulos y al instalar la infraestructura complementaria
(tanques de almacenamiento de agua, mas paneles
solares, una fosa séptica) en un médulo comunitario y
en el &rea comun entre viviendas.

La cubierta de la vivienda es poco amigable
con los sistemas de recoleccién de agua pluvial, pero
incluso con un techo de otro material, el usuario se
enfrentaria a por lo menos tres meses anuales de
sequia. Esto vuelve poco viable la incorporacién de un
sistema de recoleccion de agua de lluvia, aunque se
puede lograr la independencia hidrica a través de un
sistema comunitario de tratamiento de agua salina.

ESTRUCTURA, MATERIALES Y
CONSTRUCCION DEL MODULO.

La resistencia de la vivienda al ANM y las inundaciones
depende directamente de su ligereza, ya que el peso
que el sistema de flotacidén soporta, es limitado.

Cadaunodelosmaterialeshasidoseleccionado
en funcidon de su disponibilidad local, su precio, la
facilidad para utilizarlo por parte de la poblacion
de la zona, su peso, y las consecuencias sociales,
ambientales y econdémicas que implica su uso.

El edificio no tiene ventanas de vidrio, y el Gnico
acabado general es el recubrimiento con retardante
de fuego.

La seleccidon de materiales para estavivienda fue
el resultado de andlisis extensivos de las caracteristicas
que deberia tener la estructura y los recubrimientos, en
relacién con los materiales disponibles en la zona, su
resistencia, su facilidad de manejo, su popularidad en
la industria de la construccién a nivel local, y finalmente
pero sin ser el factor predominante, el precio.

Ninguno de los materiales fue seleccionado
fortuitamente, y varios pueden ser intercambiados por
alternativas locales o foréneas, a juicio del constructor
y de los recursos disponibles.

Imagen 57. Isométrico explotado del médulo
de vivienda y sus componentes. Elaboracion

propia.




Peso de la estructura

Peso

FLOTACION DE LA omonso | (ntades
ESTRUCTURA Estructura general | 38

Estructura de la cubierta 1.64
Instalacion eléctrica 0.10
3 S S Plataforma de flotacién 1.43
i _To1 i T2 i Un aspecto clave del disefio de la vivienda fue el Plataforma de piso 1.56
I i i peso de cada uno de sus elementos. Siendo que su Cubierta de |a 003
T-10 capacidad de flotacién esta directamente ligada a su techumbre (palma)
‘ ligereza, la seleccidon de elementos en consideracion
N g g - de su peso fue fundamental: ningln espacio, ni sus Mobiliario 1.17
= N S L1-L 1 materiales o mobiliario, fueron proyectados para la Escaleras 0.20
T-10 vivienda sin tomar en cuenta su peso en relaciéon con
S o su relevancia en la habitabilidad del edificio. Existe Muros 1.32
NV V. una seleccion de elementos indispensables para el Instalacion hidraulica 0.20
O m €0-L 3 3 m O funcionamiento y habitabilidad del proyecto, cuyos
g g pesos se consideran por lo tanto inevitables. Opuestos total 11.5
oLl a estos son los elementos no esenciales, cuyo peso
711 solo se puede asumir dentro del limite asignado para

T-01
60-1
201

la carga viva.

v0-1

Con 11 pontones de una capacidad de 1.5
toneladas cada uno, la estructura es capaz de soportar
por encima del agua un peso total de 16.5 toneladas.

So-L Como se muestra en la tabla, el peso final del edificio,
T-10 considerando estructura, muros, instalaciones, vy
‘ mobiliario indispensable, es de 11.47 toneladas. Para
ver qué elementos componen a cada uno de estos

Li-L rubros, véase el Anexo 4. Aunque esto parece indicar
T-10 ‘ que el usuario podria cargarle hasta 5 toneladas de
carga viva al edificio, se recomienda que esta carga
jamas rebase las 2 toneladas. Esto se debe a que 3 de
€01 los pontones de la estructura son tan solo perimetrales
T-10 y no reciben en ningdn momento la carga vertical
‘ del edificio, por lo que esa “buoyancia” potencial es
técnicamente inutil. El objetivo de estos pontones es
en realidad el de servir como respaldo para dafios
eventuales a otros pontones de la plataforma de
flotacion, y para servir como rompe-olas en el evento
de una inundacion. Ademas, mantener ese peso limite
2 i en dos toneladas impedird que la plataforma del piso
entre en contacto con el agua.
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Es asi que mientras la estructura se compone
de una madera "pesada”, pues esta es una de las
cualidades inherentes a su resistencia estructural, los
muros se hicieron de una madera ligera que ademas
resulta facil de manejar para el nivel de detalle que
requiere el disefio de sus persianas. Al reducir al

TIPO DE PLANG: EST-002 ESCALA: 160 ) minimo indispensable los elementos estructurales con
NOMBRE: ESTRUCTURA-SISTEMA DE FLOTACION. un sistema de columnas, se redujo el peso potencial

€0~

—~

Imagen 58. Distribucién de estructuras de
plataforma de flotacion y de losa.



TIPO DE PLANG: EST-003 ESCALA: 1:26 ,
NOMBRE: DETALLE DE TRABES-SISTEMA DE FLOTACION.

final de la estructura. La relativa
debilidad estructural de la madera
de parota se complementa, en el
caso de los muros, con el refuerzo
que implica la superposicién de las
tablas entre si en el disefio de las
persianas.

En el disefio de las
cubiertas inclinadas, no hay una
seleccion particular de materiales
pues tanto la palma de huano
disponible en la zona como la
palma “Palmex”, artificial, tienen
ventajas y desventajas que en el
caso de construirse la vivienda,
deberén sortearse por el duefio de
la vivienda. Mientras la palma de
huano es mucho més econémica ($4
MXN la pieza) que la palma Palmex
($4 USD por pieza) la primera es
mucho mas pesada (40 kg/m2) que
la segunda (20kg/m2).

Aunque el peso de la
opcién mas econdmica dobla al
de la més costosa, este se puede
aceptar en el presupuesto de
peso de la vivienda si se asume
la importancia de economizar en
pesos no indispensables para la
vivienda.

Esto querria decir que si se
quisiera ocupar palma de huano en
vez de palma sintética, se tendria
que reducir el limite de carga viva
de tres toneladas, a solo 2.4. Esto
sigue siendo suficiente para las
actividades diarias de los habitantes
de la vivienda.

Dado que el tapanco esta
contemplado para servir como
almacén paratodaslas pertenencias
que no tienen lugar en la planta
baja, también se debe considerar
que los dos pontones superficiales
colocados en el perimetro del
extremo izquierdo de la vivienda,
estdn previstos para amortiguar

la diferencia de pesos entre ese
extremo y el otro.

Es importante que el usuario
considere la relevancia de sus
pertenencias en su vida diaria,
no solo por el peso de cada una
y su consecuente relacién con la
capacidad de supervivencia del
habitat. La cantidad de efectos
personales presentes al momento
del embate de un huracén no solo
incrementa la conexiéon emocional
a la vivienda que probablemente
debe ser evacuada, también
incrementa los dafos potenciales.

CARACTERISTICAS GENERALES:

TRABE DE MADERA DE PAROTA DE 2X4
PULGADAS, ACOPLADA POR TORNILLOS
DE ALUMINIO GRADO MARINO DE 1/2".



NDIDURA DE 7.5X7.5X10
CENTIMETROS, ATRAVESANDO LA
BASE DE LA VIGA
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HENDIDURA DE 7.5%7.5X10 CENTIMETROS,
ATRAVESANDO LA BASE DE LA VIGA

HENDIDURA DE 7.5X7.5X10
CENTIMETROS, ATRAVESANDO LA

~HENDIDURA DE 5X2.5
CENTIMETROS, A LA

MITAD DE LA CARA
T 12

TIPO DE PLANG: EST-004
NOMBRE: DETALLE DE TRABES

ESCALA: 1:26

CENTIMETROS, ATRAVESANDO LA
BASE DE LA VIGA

B /,/i\i/

HENDIDURA DE 5X5 CENTIMETROS, 10 CMS. DE CENTIMETROS, 10 CMS. DE

PROFUNDIDAD, A5 CM. DE
LA ARISTA.

HENDIDURA DE 5X5
CENTIMETROS, 10 CMS. DE

PROFUNDIDAD, A5 CM.DE
LA ARISTA.

PROFUNDIDAD, A5 CM.DE
LAARISTA.
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HENDIDURA DE 5X5 CENTIMETROS, 10 CMS.
OE PROFUNDIDAD, A5 CM. DE LA ARISTA.

CENT[METROS, ATRAVESANDO
LAVIGA EN SU CARA SUPERIOR
TIPO DE PLANG: EST-005

HENDIDURA DE 7.5x7.5x7.5
CENTIMETROS, ATRAVESANDO LA

EN SU CARAINFERIGR
>
I NDIDURA DE 7.5x7.5x7.5

VIGA EN SU CARA SUPERICR.

HENDIDURA DE 10.2x10.2
CENTIMETROS. ATRAVESANDO LA VIGA

HENDIDURA DE 5X5 CENTIMETROS, 10 CMS.
OE PROFUNDIDAD, A 5 CM. DE LA ARISTA.
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ESQUEMA DE ESTRUCTURADELATECHUMBRE. o e as i s wire i o
EN PLANTA.(ESC. 150)

o

206°¢

oLy

TIPO DE PLANG:EST-006 ESCALA:H:B@
NOMBRE: ESQUEMA DE ESTRUCTURA DE LA TECHUMBRE Y TRABES DE TECHUMBRE

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA:

MADERA DE ZAPOTE TRABAJADA EN TALLER CON
HERRAMIENTA ELECTRICA. UNIDA ENTRE SI CON
PEGAMENTO BLANCO Y TORNILLOS DE ALUMINIO
GRADO MARINO DE 1/2", COLOCADOS AL CENTRO
DE CADA UNION ENTRE PARTES.



MATERIALES
LOCALES

ESTRUCTURA DE MADERA DE ZAPOTE

El zapote es un arbol comin y considerado maderable en todo el sury

sureste de México. A diferencia de otras maderas aptas para la construccién, esta es particularmente

resistente al agua salina.

PRECIO: 2,000 MXN por tonelada.

peso verde

densidad seca al aire CH,, (g/cm?)
contraccion

radial

tangencial

hinchamiento diferencial

estabilidad dimensional

resistencia a compresion paralela
modulo de elasticiad

resistencia al impacto
cizallamiento

dureza JANKA (lateral)

dureza BRINELL (lateral)

Manikara zapota, Familia Sapotaceae

Sur de México, Centroamérica; cultivado al norte de
Sudamérica, Caribe y sureste de Asia.

Arbol del chicle, chapote, peruétano, xicozapotl, sapodilla,
zapote.

No protegido

Es un arbol importante en los bosques tropicales célidos.
Tradicionalmente, sus productos no madereros como el
latex y su fruto, son més importantes que su madera para la
economia local.

Duramen de color uniforme café rojizo, oscuro o morado,
ocasionalmente con vetas oscuras. Madera seca sin olor
distintivo.

Madera dificil de trabajar con herramientas manuales por
su densidad, de buena trabajabilidad con maquinado
reforzado con carburo de tungsteno o estelita. Permite
buenos acabados. Dificil de encolar con pegamento blanco
comun.

Imprescindible perforar previo al atornillado.

131

1.13

Total: Normal
7.1 2.7

9.0 39
radial:0.33
tangencial: 0.41
muy buena

peso verde

densidad seca al aire CH,, (g/cm?)
contraccion

radial

tangencial

estabilidad dimensional

resistencia a comrpesion paralela
maodulo de elasticiad
cizallamiento

dureza JANKA (lateral)

TECHO DE PALMA

MUROS DE MADERA DE PAROTA

La Parota es una madera tropical muy ligera y facil
de trabajarse. No cuenta con resistencia suficiente
para servir como elemento estructural, pero
funciona para estructuras divisorias y muebles.
En este caso, se ocupa en los muros modulares.
También es resistente al agua.

PRECIO: 1,300 MXN por tonelada.

Enterolobium cyclocarpum

México, América Central, norte de América del Sur

No protegido

Albura de color blanco amarillento a grisaceo, nitidamente
diferenciada del duramen de color café a pardo oscuro,
con veteado suave. Textura gruesa, superficie algo lustrosa,
madera seca sin sabor ni olor caracteristico.

Madera de peso bajo a mediano, moderadamente dificil
de trabajar manualmente. Ofrece alto pulimento con
aplicacion previa de sellador. Facil de laquear y pegar.
Clavado y atornillado no requieren taladrado previo.

750
0.38-0.45-0.52 N |
) orma
;OZ'EaL 10 Fuente: Silva
5-0 26 Guzmaén. Fichas
. | Técnicas Sobre
regular Caracteristicas
Tecnoldgicas y
24-35
Usos de Maderas
25700'7400 Comercializadas
2-4 en México. Tomo |.

CONAFOR. 2006

57-65-73
118-149-180
10-977-13607-16238
45-66-87

17-20-23

60-69-78

Fuente: Richter, Silva,
Fuentes, Rodriguez, Torres.
Fichas de Propiedades
Tecnoldgicas de la Made-
ra. Universidad de Guafa-
lajara, ITTO, CONAFOR.
Marzo 2012.

La palma de huano es relativamente comun en
la zona, asi como el uso de sus hojas para cu-
brir techumbres, y repararlas. Por su misma dis-
ponibilidad, es extremadamente barata.

PESO: aproximadamente 5 kilos por pieza.

PRECIO: 9 pesos mexicanos por hoja.

1"1 I'I‘I
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OTROS MATERIALES

SISTEMA DE PILAS GUIA DE ACERO Y
CONCRETO

La vivienda no estd cimentada en el suelo de
arena sobre el que se desplanta. Sus columnas
estructurales se encajan sobre el suelo, con el Uni-
co objetivo de darle estabilidad. En el evento de
una inundacidn, la estructura entera del edificio se
despegaria del suelo. Para prevenir que se mueva
de su ubicacién, y que la estructura no se voltee,
se propone un sistema de pilas-guia que, conect-
adas a la vivienda por medio de rieles, si se ci-
mentan en el suelo, con 5 metros de profundidad,
en pilotes de concreto de 30 cm de lado, cuyo
objetivo es mantenerlas lo mas estables posibles,
ante el golpe del movimiento de la casa, y ante el
movimiento de la arena por la erosion.

PRECIO: 3,000 MXN por pila-guia.

-“',
o Lo

El proceso constructivo del modelo no es dificil,
pero requiere de coordnaciéon para poder
desarrollarse velozmente. La estructura se ha
modulado al maximo para reducir la cantidad de
elementos diferentes a producir.

Las trabes perimetrales, las estructuras de las
plataformas del piso y las techumbres procuran
piezas casi idénticas entre si para su complecion.
Los elementos mas complejos son las columnas,
que corriendo desde el subsuelo hasta el techo,
llevan diversos cortes en si, que requieren de
particular atencion.

Todo el sistema de uniones se da primordialmente
por ensambles, aunque reforzados por pernos de
acero.

La estructura es relativamente desmontable y
movil, pero se recomienda que se ensamble en
sitio, para mantener una referencia visual entre el
edificio y las pilas guia.

En caso de que se ensamble fuera de su ubicacion
final, debera tomarse en cuenta que sus rieles no

se deberdn ensamblar a la estructura sino hasta
que esta se haya colocado en su sitio.

Los moédulos que conforman a los muros, sin
embargo, pueden hacerse en taller, para su
traslado posterior al sitio. Todas sus armaduras
comparten las mismas dimensiones, por lo que
el usuario puede intercambiarlos entre si. En el
evento de un huracan de categoria 4 o mayor,
los médulos de ventanas desplegables debe
reforzarse manualmente con vigas diagonales.

PONTONES DE POIIETILENO

Estas plataformas de pléstico tienen cada una
una capacidad de buoyancia de 1,500 kg, y dis-
tribuidas debajo de la plataforma de piso, empu-
jan todo el peso del edificio cuando el agua las
comienza a rodear.

Se investigaron diversos sistemas de flotacién
como alternativas, de los cuales este resultd el
més sencillo de obtener, a pesar del proceso de
importacién desde China (el producto es chino) y
también resulté ser el mas econémico y ambien-
talmente amigable, en relacién con su precio.

Los otros sistemas de flotaciéon que existen en el
mercado pueden ser de plataformas de concreto,
que implican un costo y una mano de obra mas
caros, sistemas de flotacién de muelles, que son
mucho més sencillos de ensamblar pero mas cos-
tosos, sistemas de pontones de acero, que son
mucho mas resistentes pero también mas costo-
sos, y los sistemas de flotacién por tanques vacios
de poliuretano, cuya resistencia es mucho menor
pero son mucho més baratos.

La ventaja de todos los pontones de plastico es la

resistencia y la facilidad con que se pueden repa-
rar o en su defecto reponer.

PESO: 130 kilos

PRECIO: 4,000 MXN por pieza.

Imagen 61. ejemplo del las uniones propuestas
para la estructura de madera y sus partes.

Imagen 62. Pontdn de polietileno.
Fuente: BT Beijing. Proveedor.
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FACRADA POSTERIOR

Imagen 63. Semblanza nicial de las 4 fachadas de la vivienda.

FACHADA FRONTAL

FACHADA [ZQUIERDA



SEMBLANZA DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO

Se propone que la construccién de la vivienda se
divida entre el ensamblado y armado en sitio y el
ensamblado en taller. La fabricacion de las piezas
de la estructura se llevard a cabo en paralelo con la
excavacion y colocacién de las estructuras de las guias
y la plataforma de reposo, seguida de la fabricacion
de los muros, las piezas mas elaboradas de toda la
vivienda. Se calcula un periodo de construccién de
dos meses, con un equipo de 4 personas en taller y 4
personas en sitio, con apoyo manual o de maquinaria
complementarios en la etapa de excavacion.

Aunque existe la posibilidad de recibir
huracanes y tormentas tropicales todo el afo,
deberédn tomarse en cuenta las temporadas de mayor
y menor incidencia de fenémenos meteoroldgicos

5 DIAS

Se realiza una excavacién de 1 metro de profun-
didad por 5 de ancho y 9 de largo, ayudada de
tapiales de madera para contener el bufamiento
lateral de la arena del suelo, que tiene un dngulo
de reposo de 36°. Esta puede hacerse manual-
mente o con grua.

para prevenir inconvenientes durante la construccion,
particularmente durante la construccion de las
cimentaciones, por el riesgo de inundacién y de que
se altere la composicion de la arena alrededor del sitio.

Existen algunas caracteristicas de la cultura
que pueden servir para economizar en el proceso
constructivo y ahorrar tiempo, particularmente la
costumbre local de la construccién de la vivienda como
un evento social en el que la cooperacién voluntaria es
natural, particularmente entre familiares. En el caso de
las viviendas que se construyan dentro de clusters, es
posible que este apoyo comunitario se obtenga de los
habitantes del resto del clUster, lo que seré de especial
importancia en el momento de conectar la vivienda al
sistema hidrosanitario.

12 DIAS

Se hincan los pilotes prefabricados y se unen a
sus secciones superficiales de acero, mientras el
perimetro de las pilas hasta el metro de profun-
didad. A esta profundidad se coloca la cama de
concreto de limpeza para la plataforma de repo-
so de la vivienda, de 10 cms. de espesor.

Se coloca el resto de las trabes inferiores y
las columnas secundarias de la estructura de
flotacién, asi como los pontones interiores.

10 DIAS

Sobre la plataforma de reposo se desplantan las
trabes inferiores de la plataforma de flotacion y
las columnas. Se rellena el perimetro con arena
Se deja solidificar por 10 dfas. no compactada, para facilitar el movimiento
Posteriormente se rellena el perimetro con arena de los pontones perimetrales. Se deja una
blanda y se retiran los tapiales. excavacién para instalaciones.

Se coloca la cimentacién ciclépea, con piedra
caliza y mortero de concreto, cal y arena.

3 DIAS

Se colocan las trabes superiores del sistema
de flotacién, que también son el soporte de la
plataforma de piso.



Y

Se coloca la plataforma de piso y se unen los
rieles a las trabes superiores de la plataforma.

Comienza el armado de las escaleras en taller,
asi como de los muros.

Y

Se coloca la estructura secundaria perimetral
alrededor de los pontones perimetrales.

Los muros se adhieren a la estructura principal.

Se coloca el muro humedo y la segunda
plataforma de piso, y las escaleras. Los pontones
perimetrales se colocan en posicion.

Se coloca la instalacion sanitaria e hidraulica y

se conecta al sistema municipal o al sistema del
cluster.

Y

Se coloca la estructura principal de la
techumbre y se ponen los acabados del bafio:
impermeabilizacion de la regadera, mobiliario.
También se coloca la estructura de la cocina y el
lavadero.

Y

Se coloca la estructura secundaria de la
techumbre y los muros del segundo nivel.

Y

Se coloca el techo de palma y los paneles
solares, que se conectan al sistema eléctrico.



48
——
o
—
-

T-23 T

.

K-07
K-07
K-07
K-07
K-07
K-07
K-07
K-07
K-07

/
A
/7

e

K-08

K-08

T T R R T A T O A A AT A AT T T
K-08
K-08

[ T T R T T T T T T T A T O A T T

K-08

T T A T T O T A AT O A O T T

K-08

T T TR A A A A O T T

K-08

K-08

[T TN e T T T A T A A T O T A T T T T T T

K-08

K-08

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA:

MADERA DE ZAPOTE TRABAJADA EN TALLER CON
HERRAMIENTA ELECTRICA. UNIDA ENTRE SI CON
PEGAMENTO BLANCO Y TORNILLOS DE ALUMINIO
GRADO MARINO DE 1/2", COLOCADOS AL CENTRO
DE CADA UNION ENTRE PARTES.
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ESQUEMA DE ESTRUCTURA LONGITUDINAL, FACHADA ANTERIOR (DISTRIBUCION DE ESTRUCTURA DE CUBIERTA SECUNDARIA.

ESQUEMA ESTRUCTURAL DE LA ESTRUC-
TURA DE LA CUBIERTA SECUNDARIA.
ESCALA: 1:26

TIPO DE PLANG:EST-007 ESCALA: 150 ) ,
NOMBRE: ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE TRABES Y DISENO DE TRABES DE ESTRUCTURA DE FLOTACION SECUNDARIA
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TIPO DE PLANG: EST-008 ESCALA: 150 TIPO DE PLANG: EST-009 ESCALA: 150
NOMBRE: ESQUEMA DE UBICACION DE PILAS Y COLUMNAS, NOMBRE: PLANO DEL TECHO

VIVIENDA RESILIENTE AL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR
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TIPO DE PLANO: EST-010  ESCALA: 126
NOMBRE: DISENO DE COLUMNA K-08
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TIPO DE PLANC:EST-011 ESCALA: 160 ,
NOMBRE: DISTRIBUCION DE PILOTES DE CIMENTACION Y JUSTIFICACION

.48

LA CABEZA DE
LAS VARLLAS SE

PILOTE PREFABRICADO PARA
SISTEMA DE RIELES

ESTRUCTURA ' '
LONGITUDINAL pramm—
DE 4 VARILLAS

DEBE SOLDAR
A LA BASE DE
LOS TUBOS DEL
SISTEMA DE
RIELES.

PILOTE
PRETENSADO {f
PREFABRICADD {1F
MARCA BF==m
TERRATEST, TIPO. [Ap=tt
PT-300 |75

DE CONCRETO
RESISTENTE A
SULFTOS (FC
360 KG)

N v S

ESTRUCTURA
TRANSVERSAL
DE VARILLAS DE
0.6" ACADA

18.6 CM

PUNTADE b0
CMS DE LARGO
CON ANGULO
DE 15 GRADOS
PARA FACILITAR
EL HINCADO

DET

o]
”
[

El objetivo de los pilotes de cimentacién, a diferencia
de su uso tradicional, no es el de soportar a la vivienda,
sino el de darle rigidez a su sistema de anclaje. Cada
pilote hecho con concreto resistente a sulfatos y varillas
de acero inoxidable, estd unido a través de la seccién
sobresaliente de su estructura longitudinal (varillas de
1" de didmetro) al tubo de aluminio por cuyo eje se
movera la vivienda de manera vertical.

Se optd por pilotes prefabricados ya que la
potencial inestabilidad del suelo puede suponer un
riesgo para el éxito del proceso in situ, ademéas de
que la preparacién del concreto y del lodo bentolitico
en el drea supone una amenaza para la conservacién
del medio ambiente circundante. La fabricacidon en
masa, ademas, supondré un beneficio econémico si la
modulacién de las viviendas se generaliza en la zona.
Para hincar el pilote se deberé trasladar a la isla una
grua que por medio de un mazo lo golpeara con una
fuerza de 5 toneladas sobre su eje.

Los pilotes no solo deben mantener estable
al tubo, también deben poder amortiguar el impacto
horizontal del movimiento de la vivienda en el evento
de una inundacién o ante el embate del oleaje tras un
aumento permanente del nivel del mar. No se prevé
un embate de olas de tormenta, ya que idealmente la
vivienda se encontrard al interior de una comunidad
rodeada por otras estructuras secundarias o barreras
naturales de arena o vegetacion, que reducen hasta en
un 90% la fuerza de las olas.

El disefio considera su construccién en un suelo
de arena, de facil excavacion e igualmente facil erosion
y remosion. Esto justifica la profundidad del pilote (5
metros) respecto a la superficie, y seria diferente en el
caso de desplantarse en un suelo més firme. El pilote
no podréa transportarse una vez que la comunidad se
vea obligada a migrar de la isla de Holbox. En dicho
escenario, la erosién costera destruird también al
subsuelo al que el dado estard anclado, por lo que
sera entonces inservible.
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TIPO DE PLANG: EST-012 ESCALA: 160

NOMBRE: ESQUEMA DE UBICACION DE PILAS Y COLUMNAS,

voLT

. 022
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EL EXTREMO SUPERIOR DEL PILOTE
PREFABRICADO DE CONCRETO
DEBERA APROVECHARSE PARA
SOLDARLO A LA PILA DE ACERO EN

f ? SU BASE.

PILOTE PREFABRICATO sl
MARCA TERRATEST,  [ffiack
MODELO PT-300 DE 5 _ [
METROS DE FROFUNDIDAD i/
CON 4 VARILAS DEB/8" {2
COMO §STRUCTURA [
LNGITUDINAL. [l

i

".II 7

)

ALZADO DE LA PILA DE ACERO Y SU
UNION AL PILOTE DE CIMENTACION.
ESCALA 1:200

TIPO DE PLANO: EST-013 ESCALA: 150
NOMBRE: DISENO DE LAS PILAS GUIA

TAPADE SOLERADE .
o
8" DE DIAMETRO.
14CMDEESPESOR. ||| |[[11L] T
ACERONOXIDABLE [T+t | |™\.coLUMNA DE ACERD
A-36 L] INOXIDABLE A-36 DE
AN TR 8" MaRCA
CARTABON DE SOLERA DE ACERD .15 FORTACERD
CM DE ESPESOR. IIF
L\
\1 ‘-.“;-'
N""*-—.. _“'_F,,- ’_’_’_.--" 1
S o
‘-‘-‘ i
~
ISOMETRICO DE LA PILA DE ACERO 4/ ‘““x\
F.SCALA 1: 400 ~L

T

Las pilas a través de las cuales correran los rieles que
mantienen a la casa en su lugar durante una inundacién
se proponen como tubos de acero que pueden
rellenarse del material elegido por el constructor o
permanecer huecas, pero como en los casos del resto
del material, pueden intercambiarse por troncos de
madera de didmetros no mayores a los 20 centimetros,
si esta cuenta con resistencia de nivel estructural, como
la madera de zapote que se ocupa en la estructura
principal.

.

CARTABONDESOLERA | |
DE ACERD. 15 CM DE
ESPESOR. ©

PLACADEACERD  _
ESTRUCTURAL A-360EF ° "\ COLMIAEACERD

INOXIDABLE A-36 DE
8" MARCA FORTACERD
PLANTA DE LA PILA DE ACERO
E:SCALA 1: 400



TIPO DE PLANO:EST-014 ESCALA: 160
NOMBRE: DISENO DE LA PLATAFORMA DE DESPLANTE.

1.55 1.00 1.55
Corte transversal de la plataforma (C-C') pasando por la sec-
cion libre para instalacion sanitaria

Alzado longitudinal exterior de la zapata.

PLATAFORMA DE DESPLANTE

Caracteristicas:

o plataforma de roca caliza (resistencia a la
compresiéon=282 kg/cm?).

o Tendréd un metro de altura con un espacio en el
cruce B-2 de ejes con un ancho de un metro en la
base y 1.40 en la parte superior, para el paso de
las instalaciones sanitarias.

o Se colocaré una plantilla de mortero de limpieza
de 10 cms de espesor, con concreto resistente a
sulfatos CPO 30 RS, marca CEMEX.

o Parala distribucién de la roca, las piezas estaran
distribuidas horizontalmente a lo largo y ancho de
la plataforma, colocando las piezas méas grandes
en la base. Cada pieza debe tener una superficie
al menos dos veces mayor que su espesor.

o Las piedras deberdn humedecerse durante tres
dias antes de colarse el mortero para prevenir que
este pierda humedad durante el fraguado.

o Elmortero seré a base de concreto resistente a
sulfatos CPO 30 RS, marca CEMEX, F'c =300 kg/
m2. con 2 centimetros de espesor.

o Eléangulo de inclinacién de la plataforma en el
area libre del cruce B-2 no deberé ser menor a 60°
con respecto a la base

37. Sobre las propiedades de la roca caliza autéctona de la Peninsula de
Yucatan, ver: Alonzo Salomén, Lauro A., Espinosa Graham, Leopoldo,
Estudio de las propiedades de la roca caliza de Yucatan. Ingenieria [en
linea] 2003, 7 (enero-abril) : [Fecha de consulta: 19 de agosto de 2019]
Disponible en:<http://uacm.redalyc.org/articulo.oa?id=46770103> ISSN
1665-529X

La vivienda propuesta no requiere de una cimentacion
propia, pero si necesita una superficie estable en la
que pueda posarse mientras no exista un aumento
temporal o permanente del nivel del mar. Inicialmente
se considerd solo posar la vivienda sobre si misma con
columnas que rebasaran a la plataforma de flotacién
hacia el subsuelo, para encajarse en el interior de la
arena. El riesgo de que la friccidon repentina entre
arenay madera pudiera afectar labuoyancia del edificio
y la posibilidad de que estas columnas sumergidas
pudieran absorber agua que eventualmente haria
mas pesada a la estructura e incluso la dafaria con la
humedad, obligaron a replantear la solucién.

Finalmente se decidié voltear de nuevo a las
soluciones vernéaculas de la peninsula, de las que la
base de roca caliza y mortero es la mas resistente,
ademas de ser comun, conocida y facil de elaborar por
la abundancia de su materia prima. A partir de este
concepto se propone una plataforma de reposo con
una estructura ciclépea, desplantada sobre el suelo de
arena que corre a lo largo de toda el drea de desplante
de la vivienda salvo la seccién donde coincide con el
area de desagle del sstema sanitario.

El suelo de arena bajo la plataforma soporta
600 kilos por metro cuadrado, lo que con una base
de 32 m2 resulta en una capacidad de recepcién de
19,500 kilos .

La roca caliza cuenta con un peso promedio
de 2.11 gramos por centimetro cubico, un
coeficiente de absorcidn del 7% y una resistencia
media de 282 kilogramos por metro cuadrado.¥”



®6

3 < w

1

< g i

. . - — — — S— — — — — e -— — — —
* 0
. &
3

1 ; i . - v | | |
H I L] - I
H 4 : i | Fi | i i | o ) [ } 1 T i ! N & | | F—]
; C ] u u + u + + u + i 9 g v ¥ ¥ 7 i
: ; ; HIEAIES | I HIESIIEIE I |BAIE | | | e 7=l (=
: 4 K i 7 7 7 7 1 7 1 ) ) 7 7 7 ra | | o
,: : ] : r n n r n " - 1 . . " n < r; "
i _ o i W— n: W— i in ) f <
b 4111E E | 3
T # - A N 1 B i
; 1|/ |E i i T T i i ' N i Al —H 7 7 i 'l. v
: - - ~ - - ~ - - — - - - - - ~ -
; 1y L 5 Ly L i Ly L i 7 7 i Y 1} 5
H G 1 1) 1) T 1) 1A T 13 1A 7 7 7 T T 11 11 3
E 3 4 3 A A 5 5 5 3 5 ; n n n 3 13 L E
H d h 5 1 3 13 1 I 7 i i q 13 ]
i _— ! | | - y n | —  — ) | m— 3 q

—
—




I {]
| com | |1
| e A ~ 7
| =l ==
L LN ] hJ
i & ) ] X X
ra ra
I,c_ e . . .Aq A’I
| 3
E
I ——————.
e
?.. .
e e m e e — e ——r [ ] k - - —
— — ——| - B — — }
annn = . —— e e ERERREEEs Vi ST = =
..... = ] —— . =
.................... = I, o B ===l — " =
i - = .l —E TIE =i}
: . NS ' 11§
""""" - — — T—ar ———
= I = = =Mz
1t 1 | | [ R N T S = e — — 1=

. TPODEPANOARG-D04  EstaAtse W B ponuNoRg0ss  foMAse
S A E S S S Coma R e NOMBRE FACHADA IERECHA - Q-

S vieoa nesi . GO NNEERE AR



YR

=l

 TPODEPUNGARO-006  ESCALAESD




SISTEMA ELECTRICO
Y DE ILUMINACION

Las viviendas individuales
no estan capacitadas para
ser independientes de la red
eléctrica local, salvo en eventos
de emergencia. Los dos paneles
solares propuestos para cada
vivienda, de marca ALMAX,
modelo TSM-PDOS.08 de 25-
270 Watts, solo pueden captar
aproximadamente 1350 watts de
energia al dia -al considerar que un
panel solar promedio solo recibe 5
horas efectivas de luz solar diarias.

Esta energia es util para satisfacer
la demanda de la red de luminarias,
el consumo de un (1) ventilador
de pedestal, un aparato eléctrico
(computadora o televisor) e incluso
la bomba de agua, pero es incapaz
de suplir la energia necesaria para
la estufa eléctrica o el refrigerador,
de los cuales el segundo es
indispensable para la conservacién
de los alimentos.

El sistema eléctrico
no puede ser completamente
independiente de la red eléctrica.
No puede recurrir a ella en caso de
una insuficiencia de energia, y no
puede redirigir a ella sus excesos.

paneles solares

Médulo fotovoltaico TSM-PD05.08,
de 270 Watts, 25 VCC.
Irradiancia: 165 W/m2 por unidad

Imagen 70. Isométrico del cluster.

Elaboracién propia.

Sélo un cluster de méas de 3

viviendas (con el techo de al menos

un moédulo dedicado a la captacion

de energia solar) con al menos 20

paneles a su disposicion (5 por

vivienda), podria  considerarse

y llamarse energéticamente
independiente.

Dado que no existe una
orientacién predeterminada para
las viviendas, no se puede asumir
la ubicacion predeterminada de
los paneles solares. Como es bien
sabido, la orientacion del panel
depende de la ubicacién del sol
y la latitud del asentamiento. La
isla de Holbox se encuentra en

las coordenadas 21°31", lo que
quiere decir que la inclinacién de
cualquier panelvondar los 21°. Se
puede aprovechar la inclinacién
de las cubiertas si alguna de ellas
da directa o parcialmente hacia el
Sur (recordemos que la cuadricula
de las calles y predios de Holbox
es perpendicular al eje por més o
menos 45°) pero como dificilmente
serad el caso, lo més probable es
que las armaduras de los paneles
no sean paralelas a la direccién de
las cubiertas.

Segun  Conermex, los
paneles solares pueden rotarse
hasta 45° respecto al ecuador sin
presentar pérdidas energéticas
de mas del 2% de la energia
potencial. esto quiere decir que el
usuario puede elegir una de las dos
cubiertas para colocar en ella su
panel, sin orientarlo directamente
hacia el Sur, sin arriesgarse a
perder méas del 2% de su potencial
energético.

En las iméagenes de estas
paginas, se muestran los esquemas
dedisefio delacajaqueresguardaré
a los elementos del sistema, y su
conexién con este y sus baterias. Su
ubicacién propuesta, al fondo de la
Sala Principal, se relaciona con el
espacio vacio debajo de la escalera,
que dficilmente se puede hacer
habitable, y donde el sistema no
interviene con ninguna actividad.
El resto de la red se compone de
un cableado para sistemas de baja
tension instalado superficialmente,
protegido por tub s rigidas conduit
de PVC adosadas a la estructura
de la vivienda. Por la exposiciéon
potencial a salitres, se recomienda
que todos los  elementos
superficiales del sistema sean de
PVC, nunca de metal. El sistema no
perfora en ningdn momento a la
estructura, y solo atraviesa al muro
humedo que separa al bano de la
cocina. El resto del tiempo, debera
ir adosado a trabes y columnas.

COMPONENT
Y ALMA

tablero de control

Tipo interperie a prueba de lluvia,
puerta frontal abisagrada y chapa
a prueba de robos, ademas se ha
considerado un elemento para fija-
cion de un precinto de seguridad.
Material: plancha de hierro lam-
inado en frio, de 1/16"de espe-
sor pintado con base de pintura
zincromato Electrostatica Hibrida
Poliésterepoxi, color gris.

paneles solares (2)

Modulo fotovoltdico TSM-PDO05.08,
de 270 Watts, 25 VCC.
Irradiancia: 165 W/m2 por unidad

Inversor

marca SAMLEX América, de 1250
Watts, Serie PSE, modelo PSE-
24125A.

regulador

10A-12V LVD Solar Home Systems
SH -10-Morning star.

controlador

SALMEX solar, modelo SCC-30AB
de 30 amperes.

bateria del sistema

Bateria de ciclo profundo con
tecnologia GEL, marca Trojan.
Modelo 24 GEL, tipo VRLA GEL, de
12 VDC, 120 aH a 20 horas.

JLF,

SISTEMA DE RECEPCION

——\\\

ik

L

—
ooooooog

~_

P

©
T

J

....G{OID....

Imagen 71. Imégenes de propuesta de sistema
eléctrco.



. - CONSUMO MEDIO DE LA VIVIENDA
) ) TIEMPO USO CONSUMO MENSUAL
r APARATO | CANTIDAD P”TENCM;’?SMED'U] proNiEDI (Homas | OISR ARO[ TEERADRE | KILOWATTS-Hoa
DIARIAS) (WATTS/1000 X HORA)
Estufa eléctrica 1 1,500.00 1.00 1,500.00 30.00 45.00
) Refrigerador 1 250.00 8.00 2,000.00 240.00 60.00
-‘.'/]\' % (14 pies)
o " ' Ventilador de 1 70.00 8.00 560.00 240.00 16.80
il pedestal
pomba de 1 400.00 0.50 200.00 15.00 6.00
1 agua
E . ¥ Focos LED* 9 25.14 2.81 636.83 84.43 212
Computadora 1 65.00 5.00 325.00 150.00 9.75
P
1 = *Obtenido del promedio de consumo y CONSUMO TOTAL CONSUMO TOTAL
/'f_%g 1 = tjta_[;—\y potencia del total de focos de la vivienda. DIARIO >,221.83 MENSUAL 139.67
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Gircuite de luminacion.
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TIPO DE PLANO: ELE-001 ESCALA: 160
NOMBRE: ESQUEMA DE UBICACION DE SISTEMA ELECTRICO. SEGUNDO NIVEL Y TABLERO

Interruptor Unipolar Ri

|ENDA RESILIENTE AL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR



red regulador-luminarias primer

nivel

red eléctrica doméstica
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TIPO DE PLANO: ELE-002 ESCALA: 150 ]
NOMBRE: ESQUEMA DE UBICACION DE SISTEMA DE ILUMINACION

TIPO Y DISTRIBUCION DE FOCOS LED POR ESPACIO

ESPACIO CANTIDAD TIPO DE FOCO POTENCIA (PROMEDIO] WATTS | TIEMPO PROMEDIO DE USO (HORAS)
Bafio (lavabo y WC) 2 Foco LED Highlum E26 Philips 23 watts Luz fria 46 4

Bafio (regadera) 1 Foco LED Highlum E26 Philips 19 watts Luz fria 19 1.2
Cocina 2 foco LED a21 Philips 14 watts luz célida 28 6
Lavabo 1 Foco LED Highlum E26 Philips 19 watts Luz fria 19 0.5
Comedor 1 Foco LED AS55 Philips 25 watts 240 limens, luz célida 25 3

Sala 1 Foco LED AS55 Philips 25 watts 240 limens, luz célida 25 3
Tapanco 1 foco LED a21 Philips 14 watts luz célida 14 2

PROMEDIO PROMEDIO
25.14285714 2.814285714

isométrico esquema del sistema eléctrico



COMPONENTE: LAMPARA DE TECHO DE MIMBRE GRANDE, BEIGE.

MARCA: ALAMEDA
MATERIAL: MIMBRE

R

<> ‘\
SEEREIR
SRR
W

S50
RS 3
. SAVSINTIN
COMPONENTE: LAMPARA DE TECHO "“QW SIERKY
TRANSPARENTE-GRANDE QQQ& mQQQQ
[0 O LN X XN
MARCA: BETELGEUSE-ALAMEDA RN | O | EEee
MATERIAL: VIDRO %:%@&\U&Q“
SRR eI
CIRRGSSAESTLICIRGS
RIS
COMPONENTE: CURVA “ ‘ ‘% ‘
R IRLIRIIN
DF 45 GRADDS RIS
MACHO-HEMBRA RN
SCH-40
MARCA: DURMAN
MATERIAL: PVC
CONDUIT
/ La instalacién eléctrica superficial se compone de elementos de PVC
\ &E rigido CONDUIT marca Durman, del sistema Kraloy, resistente a radia-
/ \ cién solar y fuego, especial para uso expuesto.
\\.,ooooooooo o000 o0o00 PARR"_LA
\ % VITROCERAMICA Todos los materiales se sujetan a la estructura con gazas de doble hue-
. EMPOTRABLE 10 _ co para 25 mm, marca Durman, y se ensamblan con cemento solvente
o . MABE 1031DVI0 regular para sistema Kraloy CONDUIT marca Durman.
— — - @ marca Mabe,
= %‘hp =27 de acero
s o l— sl @ inoxidable con
u placas eléctricas COMPONENTE: CONDULET TIPO T DE A—— _ enchufes o
T [° de hierro 25 MM COMPONENTE: TUBERIA SCH-40 DE 25 interrumptores
) N fundido. 1.7 kw ' MM ab
N de potencia, MARCA:DURMAN CODIGO 9037213 O
: 220 volteos, MATERIAL: PVC CONDUIT MARCA: DURMAN COPONETE COMPONENTE:
q <) 20-60 hx, 25 MATERIAL: PVC CONDUIT PLACADE PLACA DE TOMA
| Al P INTERRUPTOR DOBLE SCH4@
T £ 9 COMPONENTE: CONDULET TIPO SCH4p
o LB DE 25 MM
’ MHEMH . CAJA SENCILLA
) MARCA: DURMAN CODIGO COMPONENTE: CAJA CUADRADA : RECTANGULARTIPO F
9037189 SCH4@ DE 18 MM
MATERIAL: PVC CONDUIT MARCA.DURMAN TIPO A
A MARCA: DURMAN
— - MATERIALPVC CONDUIT TIPO A MATERIAL: PVC
TIPO DE PLANO: ELE-003 ESCALA: 150 ESPECIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS DEL

NOMBRE: ESQUEMA DE UBICACION DE SISTEMA ELECTRICO. PRIMER NIVEL SISTEMA ELECTRICO



PLATAFORMA DISPUESTA COMO ESCALERAS CON NIVEL DEL MAR ACTUAL.

PLATAFORMA DISPUESTA COMO MUELLE DE ACCESO CON NIVEL DEL MAR SUPERIOR A UN METRO SOBRE EL NIVEL DE PISO
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TIPO DE PLANO: ESC-001 ESCALA: 1100
NOMBRE: DISENO DE ESCALERAS DE ACCESO

dindmica de las escaleras de acceso/
plataforma de acceso

En un evento de inundacién, ya sea temporal o
permanente, el sistema de escaleras se volveria
obsoleto mientras se presenta la necesidad de una
plataforma de acceso a la vivienda desde el perimetro
del predio. Para aproximarse a ambas probleméticas,
se propone una estructura que pueda fungir como
escaleras, y como muelle. Esta consiste de un sistema
de escalones unidos por dos trabes en sus extremos,
sobre cuyos ejes longitudinales se pueden mover los
escalones.

Dado que por sus dimensiones no es posible
conservar los tanques de agua por encima del nivel del
suelo, se deberdn enterrar parcialmente en el suelo
por debajo de la escalera. Por la composiciéon de arena
de laisla de Holbox, y dado que solo ejerce presién en
los tanques horizontalmente, se propone excavar una
fosa por debajo de la estructura de la escalera para
enterrar parcialmente los tanques, en una arena que ya
removida seria menos firme que la arena comprimida
del suelo no excavado. Esto permitird que, ante el
empuje del agua, los tanques puedan desenterrarse
a si mismos. De retirarse el agua, seré probable que el
hueco se encuentre relleno de arena suelta acarreada
por el oleaje, lo que harad que inevitablemente se deba
volver a excavar el hueco para enterrar los tanques.
Esto supone un esfuerzo poco comun, pero es la forma
mas facil de conservar ambas posibilidades.

peso de arena seca: 1,600 kg/m3

peso de arena himeda: 1,900 kg/m3

En el evento de una inundacién mayor a un metro
por encima de la altura del suelo, estos escalones
comenzarian a flotar gracias a los tanques de plastico
que por su fuerza buoyante comenzarian a resistir el
empuje del agua, y empujarian a los escalones que los
cubren. Estos escalones, disefados para empalmar
sus extremos longitudinales entre si, formarian una
plataforma flotante capaz de soportar hasta 700 kg/
m2. Mientras se comporta como plataforma de acceso,
esta no puede, sin embargo, trabajar como muelle,
por su cercania con la vivienda.

En un escenario de inundacién permanente se
recomienda extender la estructura peatonal flotante a
través de muelles construidos con el mismo principio,
de plataformas de madera flotantes por medio de
tanques huecos.

Cabe senalar que los escalones no conforman una
estructura estable, y no se debenrecorrerrapidamente,
pues pueden hundirse si se les impone un peso
puntual subito, aunque inmediatamente regresen a su
lugar original.

o-.--.-.--.-.--.oooooooo------egcalén de acceso
oooooooooooooooooooooooooéscalén esténdar

s+ > plataforma de acceso

estructura de
soporte dinamicg

/. / / ]
4 .
2B



barras cilindricas de 3" de
diametro, de madera de
zapote.

tablones de madera de zapote
de 2", resistente al agua salina.

plataforma de acceso escalon de acceso

tablones de madera de zapote

- . . barras cilindricas de 3" de
de 2", resistente al agua salina.

diametro, de madera de

escalén estandar

estructura de soporte dinamica

TIPODE PLANG: ESC-002 ~ ESCALA: 125
NOMBRE: ISOMETRICOS DE DISENO DE ESCALERAS DE ACCESO



GONAL DE MADERA DE PAROTA
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TIPO DE PLANO: ESC-003 ~ ESCALA: 1:20
NOMBRE: DETALLE-ESCALERAS INTERIORES

La escalera de acceso al tapanco se
diseid como escalera de servicio,
ya que no conecta con un espacio
estrictamente habitable, ademés
de que las proporciones propues-
tas ahorrran més del 50% del espa-
cio y materiales que una escalera
tradicional ocuparia. Esta, ademas,
es desmontable, en caso de re-
querirse el espacio que ocupa o de
que no se necesite la conexidn con

el tapanco.

TABLONES DE MADERA DE PAROTA DE 26

CMS EN PROMEDIO. PEGADOS A LA ESTRUC-
*******TURA POR UNA BARRA DE 25X2.5X5 CMS,
UNIDA A LA ESTRUCTURA POR TORNILLOS
DE ALUMINIO PARA MADERA DE 1/2" Y
PEGAMENTO BLANCO RESISTOL 5000'.

VIVIENDA RESILIENTE AL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR
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o TODALA TUBERIA SANITARIA PARA AGUAS GRISES EN VERTICALES SERA
DE PVC SANITARIO. ’

o LAS TUBERIAS EN COLECTORES Y EN TRAMOS HORIZONTALES SERA DE
PVC RD-26.

o L0S DIAMETROS DE TUBERIAS SON NOMINALES Y SE INDICAN EN
MILIMETROS ,
o LAS COLADERAS SERAN MARCA HELVEX

TIPO DE PLANO: SAN-001 ESCALA: 150
NOMBRE: ESQUEMA DE UBICACION DE SISTEMA SANITARIO

YEE DEPVC

TAPON DE REGISTRO

YEE DE 100 DE REDUCCION A 50 MM
REDUCCION CONCENTRICA DE PVC 100 A 50 MM
CODO 45 DEPVC

CODO 9@ DEPVC

CODO QUE INDICA QUE SUBE 0 BAJA

El sistema sanitario es sin duda
el aspecto més complejo de este
proyecto. Aungue en su seccidn
superficial se resuelve con un
sistema tradicional, el destino de
los desperdicios de los habitantes
estard obligado a variar conforme
al estatus de la casa respecto al
nivel del mar.

En un escenario de aumento
temporal del nivel del mar, se
deberd conectar con una tuberia
flexible al drenaje municipal o a una
fosa séptica subterranea.

En el caso de un complejo de tres
o mas viviendas, se podrd crear
una conexidén permanente a una

fosa séptica anclada al médulo de
servicios que podra reemplazar
a uno o dos de los pontones de
flotacion por la ligereza relativa del
médulo de servicio, que puede ser
hasta 4 toneladas mas ligero, sin el
mobiliario ni muros del médulo de
vivienda tradicional.

Los habitantes estaran
obligados a tomar decisiones
respecto al destino de sus desechos
antes y después del aumento
permanente del nivel del mar, y
deberdn permanencer al pendiente
del estado de sus fosas sépticas,
que forzozamente seran de PVC.

SISTEMA SANITARIO

esquema de sistema
de drenaje en cluster

PENDIENTES MINIMAS PARA EL INTERIOR
50 0 MM 2%

100 0 MM 15%

160 0 MM 1%

Como parte de las restricciones
de habitar una zona protegida,
los habitantes deberadn tomar en
cuenta que sus desechosno pueden
contener quimicos ni elementos no
biodegradables o hidrosolubles,
ni patbgenos ajenos al ecosistema
local, asi que independientemente
del sistema de drenaje, deberan
apartar este tipo de desechos
por su cuenta, para prevenir que
terminen en el drenaje municipal
que inevitablemente se conecta
con la reserva, o en las fosas
que podrian presentar fugas al
exponerse a mareas de tormenta.
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VERTICAL HIDRAULICA
CODO 9@ GRADOS DE 3/8"
VALVULA GLOBO ﬁ DIRECCION DE FLUJO
, TEE HIDRAULICA DE COBRE
REDUCCION DE CAMPANA DE ACOBREDES3/8°01/2" Y
COBRE MARCA NACOBRE 1/2" DE REDUCCION DEPENDI-
A3/8". ENDO DE DIAMETROS (VER
PLANO])

TIPO DE PLANG: HR-001 ESCALA: 150 ]
NOMBRE: ESQUEMA DE UBICACION DE SISTEMA HIDRAULICO
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Se emplearan

tuberias de cobre
(nacobre) tipo m, para
ramales principales

y secundarios. ver
diametro en plano.

los accesorios sran de la
marca nacobre (hechos
de cobre)

SISTEMA
HIDRAULICO.

El sistema hidraulico corre a lo largo del muro himedo
a partir del tanque de agua. Una deficiencia es la
limitada disponibilidad del agua con la que contara
la vivienda, ya que esta no podra estar conectada a
la red, que es en todo caso pobre e insuficiente, y
tampoco podréd almacenarla en gran cantidad, por el
espacio que ocuparia y el peso que supondria sobre
la estructura. Por esta razén, el disefio solo permite
el abastecimiento con tanques de agua de 450
litros, que deberan surtirse por medio de bombas, o
manualmente. El sistema puede ademas soportar el
almacenamiento independiente de tanques de agua,
pero esto se recomienda solo en el otro extremo
de la vivienda (el drea comun) para regular el peso
distribuido sobre la estructura.

e

Una nota considerable es la ausencia de llaves para
agua caliente o siquiera una red para esta. Por la
temperatura promedio de laregién, y la contaminacién
que implica un sistema de gas, se ha omitido por
completo, por lo que el sistema de agua potable solo
cuenta con agua fria.

Si bien esta puede parecer una imposicion, es que
reducir la disponibilidad de agua obliga al ocupante
a racionarla de manera mas efectiva. La razén por
la que no se ha implementado tampoco un sistema
de captaciéon de agua pluvial es porque el techo de
palma no es efectivo en la recoleccion. Respecto a los
tanques, estos requerirdn forzozamente una bomba
para distribuir el agua a la regadera, no asi al resto de

muebles. —T

URO HUMEDO
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PLANTA DE DETALLE: MURO DIVISORIO
' 3.702
, o624 1,220 . 1.220 . 0.624

0.060

0.763

\
/, 1.800

s
] NP

—— »n

‘ 2.939 —
4

ALZADO DEL MURO DIVISORIQ: DISTRIBUCION DE MUROS DE DUROCK.

TIPODEPLANG: ALB-001 ~ ESCALA: 150
NOMBRE: DISENO DE MURO HUMEDO E INSTALACION SANITARIA.

0.700

2.500
2.440

AN

1.616

0.363 |

V

1

detalle de muros

divisorios

1 CANAL ESTRUCTURA USG CALIBRE 22. DE 9.20
CMS.

2 TABLERO DE YESO USG TABLARGCA

3 COLCHONETA FIBROSA

4 TORNILLO DS DE ACERO ENDURECIDO CON REVES-
TIMIENTO ANTICORROSIVO DE 11/4°

5 CINTA DE REFUERZO USG DUROCK

6 JUNTAS UNIDAS CON' COMPUESTO PARA JUNTAS
BASECOAT DE CEMENTO PORTLAND

7 MALLA USG DUROCK DE FIBRA DE VIDRIO POLIM-
ERIZADA MARCA USG DE 4.30 OZ. TRASLAPADA A
CADAS CM.

8 POSTE ESTRUCTURAL USG CALIBRE 20 @ 40 CMS
MORTERO ADHESIVO CREST

9 LOSETA DE MOSAICO PARA BANGS INTERCERAMIC.

10 LONA IMPERMEABLE PARA RECUBRIMIENTO DE
TABLAROCA MARCA OATLEY. DE PVC

11 MORTERO DE CEMENTO

12 COLADERA HELVEX

13 PLATAFORMA DE POLINES DE MADERA DE PINO
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE MUROS. SEGENDO NIVEL.

TIPO DE PLANO: CAR-001 ESCALA: 126
NOMBRE: DISENO DE MUROS DE NIVEL SUPERIOR

muros
trapezoidales

Los muros del piso superior se
componen de bastidores de
madera de parota recubiertos con
persianas fijas del mismo material,
unidos con tornillos para madera
DS recubiertos con anticorrosivo,
y pegamento para madera. Esto
permite una ventilacion permanen-
te, al mismo tiempo que corta el
empuje de los vientos horizontales
de tormenta.

2467

1256

5
NS

1224

elementos

de muros
trapezoidales
grandes entre
columnas k-7 y
k-8

5
"
b
o
$

de

elementos

A muro trapezoidal

pequeio m-04



TIPODE PLANG: CAR-002 ~ ESCALA: 125
NOMBRE: COMPOSICION DE PLATAFORMAS DE PISO

TIPOS DE TABLONES

La plataforma de piso se compone
de tablones de madera de zapote,
resistente al agua salinay de calidad
estructural, sujeta a la estructura
subestructural compuesta de las
vigas T-11:T-21, tanto en el primer
como en el segundo nivel.

Los tablones estan sujetos
a la subestructura por tornillos de
acero inoxidable recubierto con
anticorrosivo tipo DS, a cada 10
cms.

Ve

distribucion de tablones en plataforma de nivel 2.
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TIPO DE PLANO: CAR-003 ~ ESCALA: 150
NOMBRE: DISENO DE MURO CON VENTANAS.
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Tablén de madera de parota,
de 1 cm e espesor, unido al
bastidor con tornillos de
acero inoxidable de 3"de
diametre.
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TIPO DE PLANO: CAR-004 ~ ESCALA: 150
NOMBRE: DISENO DE MURC CIEGO

C= columna intermedia
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TIPO DE PLANO: CAR-005  ESCALA: 150
NOMBRE: DISENO DE MURO DE PERSIANAS

fum popony

[

Guia para sistema de persianas.

Hecha de madera de parota.

Cilindrica, de 2.5 cm de espesor, con

aros de acero inoxidable de 1.25 em. de
iametro a cada 10 ecm. de distancia.
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Alinicio de este proyecto, el objetivo principal fue iden-
tificar las caracteristicas de una regién, para proponer
una vivienda que permitiera habitarla permanente-
mente, a pesar de las amenazas propias de la zona y
las probleméticas que en la actualidad impulsan mov-
imientos migratorios masivos, algunos mas agresivos
que otros, y algunos menos perceptibles que otros.
En ese entonces, la postura internacional respecto al
ANM, conforme a lo diagnosticado por el ICPP, era
que se preveia un ANM de un metro, para finales del
siglo XXI. Esta ya era una postura considerada por la
comunidad cientifica como conservadora, pues cada
vez méas estudios e investigaciones independientes
entre si, demostraban que ese no seria sino el mejor
escenario posible, consecuencia de acciones y medi-
das preventivas tomadas de inmediato, las cuales no
tenfan ni tienen al dia de hoy, grandes posibilidades
de llevarse a cabo.

Para ese entonces, diversos papers y articulos
de divulgacion apuntaban mas hacia la posibilidad de
un aumento de por lo menos dos metros. En ese es-
cenario, seria inevitable el desplazamiento de millones
de personas en todo el mundo, desde zonas costeras
hacia zonas mas altas y secas, por la pérdida de su
habitat.

Tan solo en Agosto de 2018, 4 afios después de la pub-
licacién de su ultimo reporte sobre el cambio climéati-
co, el IPCC decidié publicar un reporte extraordinario,
donde no solo descartaria su hipdtesis de ANM de un
metro, sino que también aceptd la posibilidad de que
las expectativas puedan ser aun peores que el hori-
zonte de un aumento de dos metros, dejando pensar
en aumentos de incluso 4. Todo esto, para el fin de
siglo. Esa nueva postura no solo avala la necesidad de

empezar a buscar nuevas formas de aproximar el hab-
itat y nuestra relacion con el agua, también nos indica
que estas deben empezar a buscarse lo méas pronto
posible.

Las comunidades mas vulnerables seguiran
siendo las marginadas, las rurales, y todos los asenta-
mientos con menos de 5,000 personas. Es posible que
ante la aceleracién del cambio climatico, las respues-
tas gubernamentales comiencen mas bien a limitarse
a comunidades mucho méas grandes, metropolitanas.
Entonces serén aln mas la cantidad de personas que
se veran obligadas a desplazarse, o mejor, a adaptarse
de formas pasivas al ANM.

Concluir, al final de la etapa de investigacion,
que la solucién a la pérdida de hébitat en la Peninsula
de Yucatan frente al ANM, seria una vivienda flotante,
es casi irrisorio si se considera la amenaza de la que se
habla. Sin embargo, lo méas importante de este proce-
so ha sido no solo la propuesta obtenida, sino la reafir-
macion de que el horizonte de la supervivencia anfibia
es perfectamente factible.

La implementacién de sistemas de construc-
cién locales y técnicas relativamente sencillas, como la
carpinteria, sugieren también que la supervivencia no
solo estd al alcance de las comunidades y sociedades
con mayores recursos y mayor conocimiento técnico.
Cuando en un futuro se vuelva una necesidad apremi-
ante la busqueda de alternativas para la supervivencia
y la permanencia de comunidades como Holbox en
sus sitios, podra recurrirse a una introduccién

Sin ser el objetivo principal del ejercicio, al final el
disefio de la casa ha resultado en una analogia del bal-

ance necesario para la supervivencia minima. El peso
limite de la carga viva de la casa, de 2.4 a 3 toneladas,
impide que sus habitantes le impongan mas peso que
el minimo indispensable. Cada kilogramo, cada pert-
enencia, cada recuerdo material que el usuario desee
almacenar en su vivienda, actua en potencial detri-
mento de su capacidad de supervivencia. Antes de
llegar a ese radical extremo, el proyecto ya era el de
la solucién mas austera y practica a las demandas de
habitabilidad del Siglo XXI,

Los materiales locales, el disefio apto para
construirse por mano de obra no especializada, sus re-
ducidas dimensiones, todas sus caracteristicas fueron
producto de un andlisis exhaustivo de la forma mas
sencilla de sobrevivir, en un entorno cuya explotacion
ya no es opcional, y cuyo cuidado y la reduccién del
impacto de nuestras vidas en él, como cada objeto
que se le suma a la casa, son vitales para nuestra su-
pervivencia misma.

El que el sistema de drenaje carezca de una
trampa para atrapar materiales de alta viscosidad, o
que no exista un compartimento para la basura, no
son resultado solo de la dificultad de su instalacion.
Asi como la isla ya no tiene la capacidad de asimilar la
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Imagen 72. Simulacién del emplazamiento de un médulo en la isla de
Holbox.

produccién de basura y desechos humanos de la co-
munidad y sus visitantes, incluso hoy esté prohibida la
introduccién de materiales no-organicos desechables
a la reserva de Yum-Balam. Si no exste una trampa
para grasa, es porque los pobladores de la zona no
tienen siquiera permitido cocinar con ella, pues no
existe ningun sistema de recoleccién de residuos de
ese tipo en la zona, y aunque lo hubiera, su centro de
tratamiento més cercano se encontraria a cientos de
kilometros.

Ni la casa, ni sumedio ambiente, estan disefia-
dos para soportar materiales, quimicos o productos
no esenciales para su supervivencia. La resiliencia no
solo depende de la resistencia de la vivienda a su me-
dio, también depende de la calidad de su relacién con
él, y de que sus usuarios decidan hacerla simbiética o
parasitaria. Sabemos que la segunda solo sirve para
destruir al ente anfitrion.



PROYECTOS DE REUBICACION

‘Comunidad

Isle de Jean Charles

Ubicacion Costa de Lousiana, Estados Unidos.
Poblacién 350-400 habitantes
Superficie

M/A (la perdida de superficie por erosion costera no permite datos precisos)

Altura media sobre el
nivel del mar

Cercania a la costa

Se ancuentra en la costa de Louisiana,

Factores de riesgo para
la permanencia de la

poblacién en el sitio.

Erosién costera

Aumento del Nivel del Mar

Inundacion por marea de tormenta,

inundacion por lluvias atipicas o deshorde de rios,

Medida de respuesta a
la amenaza

Reubicacidn total de la comunidad.

QOrganismos
involucrados  en la
reubicacion/adaptacion

Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de los EU
Oficina de Desarrollo Comunitario de Louisiana.

Administracion de la Isla de Jean Charles.

Afic en que se identifico
el riesgo

1955

Afo en que se identifico
la necesidad de
reubicacion/adaptacion

2016

Afio en que comenzo la
reubicacion

M/A

Elementos del proyecto
de

reubicacion/adaptacion

Fase 1: identificacidn de necesidades y reconocimiento iniciales.

Fase 2: Desarrollo del Plan Maestro para la evacuacion y construccian del nuevo
asentamiento.

Fase 3: Desarrollo y construccidn del nuevo asentamiento.

Estado actual del

La comunidad y organizaciones involucradas estan en proceso de desarrollar el

pres : _da plan maestro del sitio de reubicacian y el calendario de reubicacion.

reubicacion/Adaptacion

Particularidades. El nuevo asentamiento comenzara su construccion el Tro de Junio de 2078,
Beldi. Carteret Climate Refugees Seek Home. 6 de Agosto del 2016, ABC.

Fuente:

http:/fwww.abc.net.au/news/2016-08-07/carteret-climate-refugees-now-
home/7693950

Comunidad

Taro, cabecera municipal.

Ubicacion Provincia de Choiseul, 1slas Saloman,
Poblacidn 507 (2009

Superficie 0,44 kildmetros cuadrados

|&ltura media sobre el nivel del mar 0,00-4 metros
Cercania a la costa Isla coralina,

Factores de riesgo para la permanencia de la poblacidn en
el sitio.

Aumento del nivel del mar
Erosién costera
Tsunamis

Inundaciones.

Medida de respuesta a la amenaza

Reubicacion de fa comunidad completa.

Crganismaos invelucrados en la reubicacién/adaptacion

Gobierno de las Islas Saleman
Gobierno de Australia

Organismos internacionales coma potenciales
financiadores.

Afio en que se identificd el riesgo

Anio en que se identificd la necesidad de reubicacion/
|adaptacion

2014

IAfo en que comenzd la reubicacion

Elementos del proyecto de reubicacion/adaptacion

Plan maestro para el drea de reubicacidn de la comunidad,
incluyenda:

* analisis prospectivo de las amenazas y riesgos climaticos
y ambigntales en un periodo de 90 anos.

= distribucion de [a superficie para la reubicacidn de
equipamiento urbang, zonas habitacionales, zonas
industriales, vias de comunicacian, relacidn con areas
naturales protegicas

*  Delimitacian de superficies suficientes para el acomodo
del crecimiento esperado de la poblacidn, incluyendo
vivienda, negocios, industria y otras oportunidades de

empleo.

Estado actual del proceso de reubicacion/Adaptacion

El plan & finalizo en 2014,

Vista la reticencia de la poblacian mayor de evacuar, se

Particularidades. pretende evacuar al rasto y permitide a este sector habitar
en los Gitimes espacios con suparficie,
CoastAdapt. Choiseul Bay Township Adaptation and
Ralocation Progra, Choiseul Province, Solomaon Islands,
Fusnte: Gobiemo de Australia. 2015

https:/fcoastadapt com.au/sites/default/files/case_studies/
C553_Relocation_in_the_Solomon_lslands. pdf




Comunidad

Comunidad

Islas Carteret

Ubicacién Papua Nueva Guinea, Océano Pacifico.
Poblacién 2,600 (2008)
5uperﬁcia 0.6 kildmetros cuadrados

Shishmaref
Ubicacién

Alaska, Estados Unidas.
Pablacién

600 (2002)
Superficie

Altura media sobre el
nivel del mar

0.00-1.5 metros

Cercania a la costa

Atoldn

Altura media sobre el nivel
del mar

Cercania a la costa

Isla de barrera

Factores de riesgo para la
permanencia de la poblacién
en el sitio.

Erosion costera,
inundaciones por marea de tormenta
derretimiento de parmafrost

Aumento del nivel del mar.

Factores de riesgo para
la permanencia de la
poblacién en el sitio.

Inundacion por aumento del nivel del mar
Hundimiento por actividad tecténica

Erosion costera

Pérdida de fuentes de alimento y agua dulce por intrusion de agua salada
Inundacién por mareas de tormenta

Medida de respuesta a
la amenaza

Adaptacién y reubicacion

Medida de respuesta a la
amenaza

Reubicacidn.

Organismos
involucrades en  la
reubicacion/adaptacion

Organismos involucrados en
la reubncacién/adaptacion

Gobermo local,

Acto de Organizacion Indigena (IRA)

Consejo y Barra de Directores de la Corporacion MNativa de Shishmaref.

Afc  en gue se
identifico el riesgo

Gobiermo de Papua Nueva Guinea.
Consejo de Ancianos de Baku, Bougainville

Consejo de Ancianos de Carteret

MN/A & 1985

Ano en que 58

identifico la necesidad
de
reubicacion/adaptacion

2003-El gobiemo de Papua Mueva Guinea autoriza la reubicacion de la
poblacion.

Afio en que se identifico el
riesgo

Afo en que comenzo la
reubicacion

2003

1973
Afio en que se identificd la
necesidad de
reubicacion/adaptacian 2009

Afo en que comenzd la
reubicacion

Elementos del proyecto
de
reubicacion/adaptacién

+ Traslado de 10 familias por etapa.
+  Construccion de viviendas emergentes en Bougainville.

= Donacion de 85 hectdreas de tierra por la Iglesia Catolica para
viviendas en las zonas de reubicacién.

= Siembra de manglares sobre el atolén.

Elementos del proyecto de
reubicacion/adaptacion

Estado  actual del
proceso de
reubicacion/Adaptacion

Se espera poder reubicar al 100% de la poblacién para el afio 2020. Existe

un registro constante de pobladores exiliades que intentan regresar a la
isla.

Vista la reticencia de la poblacion mayor de evacuar, se pretende evacuar

Estado actual del proceso de
reubicacion/Adaptacion

La comunidad y organizaciones involucradas estdn en proceso de analizar
los posibles sitios para el desplante de un nuevo asentamiento.

Particularidades. al resto y permitirle a este sector habitar en los Ultimos espacios con
superficie habitable.
Beldi. Carteret Climate Refugees Seek Home. é de Agosto del 2016. ABC.
Fuente:

http:/fwww.abe.net.au/news/2016-08-07/carteret-climate-refugees-new-
home/7693950




|C'amypidad_ Kiribati
|Ubicacion Kiribati
|Potlacian 103,000
Superficie

Altura media sobre el nivel del mar

Cercania a la costa

Factores de riesgo para la permanencia de la
poblacian en el sitio.

|periadicamente el nivel normal del mar.

Erosion costera

Fendmenos del Nifo y La Mifa alteran

Aumento del nivel del mar

Inundaciones

|Medida de respuesta a la amenaza

Adaptacian y reubicacian

Crganismos involucrados en la reubicacion/]
|edaptacion

Gobierno de Kiribati

QMU

Banco Mundial, Gobierno de Japdn, ONU-Kiribati
Adaptation Program

Afio en que se identifico el riesgo

islas deshabitadas) se dio en 1999.

El primer registro de superficie desaparecida Ir:ios|

Comunidad Kiribati

Proyecto de | Proyecto de Adaptacion de Kiribati (KAP)

adaptacion Fase 1: entre 2003 y 2005 se comenzo el proceso de integracion de la
(Revisar el | adaptacién a los proyectos de desarrollo econémco del pais, se identificaron
capitulo inversiones piloto prioritarias para la Fase 2, se condujo una consulta nacional y
"Medidas de | <o racibieron testimonios y propuestas comunitarias sobre el efecto del cambio
Adaptacién® | climatico y potenciales métodos de adaptacién

para mas

infarmacian)

Fase 2: Se desarrolld y demostrd un diagndstco sistematico de los problemas
relacionados al cambio climatico, se disefaron medidas de adaptacdn
econémicas y se dividio en 5 componentes: 1) politicas, planeacion e
informacién. 2} Reduccidn de la wulnerabilidad de la costa. 3) Desarrollo y
manejo de fuentes de agua dulce. 4) oferta de asistencia técnica para el
desarrolle de las capacidades a nivel comunitario. 5) administracidn de
proyectos en curso.

Fase 3: entre 2012 y 2016 se buscd la mejara del suministro y uso de aguas
dulces, la prevencién de |la erosidn costera, y prosiguieron las politicas de
desarrcllo de nuevas alternativas y educacién general de la poblacién,

Medidas de
reubicacian,

Compra de 5000 acres de tierra en Fiji para reubicacién controlada

Educacion y entrenamiento de potenciales migrantes para asegurar su utilidad
y estabildad econdmica en los paises receptares.

Adquisicion de tierra en paises cercanos para reubicacidn masiva controlada

Estado actual
del proceso
de
reubicacion/
Adaptacion

Particularida
des,

Se ha registrado un crecimiento del area que compane la masa en superficie
de las islas por acumulacidn de sedimento, Esta expansidn sigue sin permitir la
posibilidad de permanecer en ellas ya que no aumenta su altura sobre el nivel
del mar.

Fuente:

Beldi. Carteret Climate Refugees Seek Home. & de Agosto del 2016, ABC.

https:/fwww. telegraph.co.uk/mews/worldnews/australiaandthepacific/kinbati/91
27576/Entire-nation-of-Kiribati-to-be-relocated-over-rising-sea-level-threat.ntml

https://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/australiaandthepacific/kiribati/87
46642/Low-lying-Pacific-islands-cansider-building-floating-platforms. htm|




PROYECTOS DE ADAPTACION

Comunidad

Vunidogoloa

Ubicacian Fiji
Poblacién Alrededor de 100 personas.
Superficie

Altura media sobre el nivel
del mar

Entre 0.00 v 11.00 metros

Cercania a la costa

Pais Kiribati Localidad Esfuerze de alcance nacional.
Pérdida de la superficie total del
pais, pérdida de viviendas,

Evento . . Efecto fuentes de empleo, de alimento y

e Elevacion del nivel del mar. ; 2

Climatico Posible agua potable, por erosién costera,

inundacion e intrusion de agua
salina en cuerpos de agua dulce.

Factores de riesgo para la
permanencia de la poblacién
en el sitio.

Inundaciones por marea de tormenta.

Inundaciones por lluvias de tormenta.

vulneracién de fuentes de alimento por intrusidn de agua salina
Aumento del nivel del mar

Medida de Adaptacion

Compatibilidad con la regién de Yum Balam

Medida de respuesta a la
amenaZa

Reubicacidn total de la comunidad

Mejorar el uso y administracion del agua potable
a través de cisternas, sisternas de recoleccidn de
agua de lluvia, reduccon de fugas, proteccion de
las reservas de agua.

La recoleccidn de agua de lluvia es una
actividad deseable para la comunidad.

Organismos involucrados en
la reubicacidn/adaptacidn

Gobiemo de Fiji

Consejo de la comunidad.

Afo en que se identifico el

riesgo 2007
Ano en que se identifico la
necesidad de
reubicacion/adaptacion 2007
Afic en que comenzd la
reubicacion 2014

Elementos del proyecto de
reubicacion/adaptacian

Seleccién comunitaria de sitio para el nuevo asentamiento.

Reubicacion del asentamiento 2 kilometres tierra adentro, dentro de
los limites territoriales de la comunidad.

Recaudacion comunitaria de matenales para nueva infraestructura y
viviendas,

Diseno comunitario de la estructura urbana del nuevo asentamiento.

Proteccion contra la erosidn costera a través de
muros de contencidn y

plantacién de manglares

Los muros de contencién y diques son
efectivos en regiones donde se puede
"cerrar” el paso del agua por un acceso
relativamente menor a la superficie que se
protege. Las dimensiones y forma de
Holbox no lo permiten, aunque se puede
implementar en la boca de la laguna de
Yalahau en su conexion con el mar caribe.

La plantacion de manglares es un método
deseable y efectivo para la contencion de
la marea y la erosion costera, ademas de
contribuir a la conservacion del ecosisterna
local.

Estado actual del proceso de
reubicacién/Adaptacion

Finalizado




Municipio de Benito Judrez,

Pais México, Localidad Oidoitana Biio
Evento Marea de tormenta, oleaje intenso y | Efecto Afectacion a la poblacion y sus
Climatico elevacidn del nivel del mar Posible bienes.

Medida de Adaptacién

Compatbilidad con la region de Yum Balam

Realizar un censo de las viviendas endebles para
que, preva revision de la tenencia de la tierra y
regularizacidn, se promueva la realizacion de
programas de autoconstruccion.

Pais Estados Unidos Localidad  Costa de Florida
Erosidn costera, perdida e
; Aumento del nivel del mar Shck ecosistemas, extindon  y  migracion
Chimitico Posible i
masiva de especies
Medida de Adaptacion Compatibilidad con la regién de Yum Balam
&l esquema podria funcionar a corto plazo a costa d
Zonas de | Establecer dreas dondes no se deban | la pérdida de la imagen del paisaje caracteristico de |
evacuacion, reconstruir o construir mis estructuras. zona y ia posibilidad de shterar el ecosistema y perder
la infraestructura en caso de tormenta.
Mlojar las droas susceptibles de desarrollo | Podria poner en riesgo la estabilidad del ecosisternal
Desplaro  de L . local iria ol dal | del i
R de la linea costora-restringir el crecimiento | local y no impediria el aumento nivel el mar al noy

hocia lo zona costera,

poderse bloquear por completo el paso del agua.

Municipic de Benito Judrez,

Aproximaciones

Disefio de estructuras que soponen futuros
cambios en el aumento del nivel del mar o
a inundaciones de tormenta, que permitan

Pais Méxice, Localidad liintars Roa:
Erosion de playa, inundaciones,
Evento Marea de tormenta, oleaje intenso y | Efecto danos a la pablacian,
Climatica elevacidn del nivel del mar Posible infraestructura, economia y al
ambiente.

Medida de Adaptacién

Compatibilidad con la regidn de Yum Balam

Identificar las zonas de riesgo para evitar la
edificacion de infraestructura y asentamentos
humanos

Permitir el libre paso del transporte litoral de
sedimentos evitando construir obras que
interrumpan este transporte, como espigones,
muelles, diques y escolleras.

Construir sistemas de proteccion (espigones y
rompeolas) con previa modelacion
hidrodinamica.

Fijacion de dunas mediante vegetacion,
rehabilitacion o restauracion de manglar como
frente de proteccion.

i a los  habitamtes adaptase o las
condiciones cambiantes,
Fortalecer la resiiencia de comunidades
: . biolégicas axistantes recuciedndo
Resiliencia y :
e amenazas no relacionadas con el cambio
et climdtico, como especies (nvasoras
fragmentacién del habitat.
e Cnnucta_t dreas naturales y  permitir :-1
biolbgicos dispersidn y migracidn de especies ante la
alteracion de su ecosistoma,
z Adquisicion  y preservacion de  tierms
. |.u'5|tutn o susceptibles de convertise en  fuluros
1 hébitats para especies desplaradas
Estructuras para
el control de
guas n-s.tamﬁ Para permitir la regraciin do especies al
de manejo de|.
intenor conforme sumanta ol nivel doel mar
mundaciones vy
Huvias de
torments
Costeras Apoyar la dversidad biologica y protegerla
wientes ce pasibles tommentas.
Recoleccidn y almacenamiento de semillas
Bancos de
) de especies on resgo de extincon o
semillas =y "
disminucitn extrema de sus ndmaros
Restauracion de | Restauracidn  coma  mecanisme  para

barreras cley
astras.

recducir la erosdn y el dafio de posibles
tormanlas

Restaurar playas erosionadas o en proceso de
erosién usando relleno de arena/nutricién de
playa, previa realizacibn de  estudios

sedimentolégicos, hidrodindmicos.

Migracidn Reubicacion de especies en resgo de
asistida, parder su habitat,
Dasplizs  de Alejar las dreas suscoptibles de desarollo

Z0onas costeras

da la linea costora-restringir el crecimiento
hacla la zona costera,




PESO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVAS,
MATERIALES Y MOBILIARIO DE LA VIVIENDA

Pais Estados Unidos Localidad Shishmaref, Alaska

Evento . Efecto Cambio climatico, aumento del nivel del
P Cambio Climatico : L X

Climatico Posible mar, acidificacién del océano

Medida de Adaptacion Compatibilidad con la regién de Yum Balam

instalacion de costales de arena a lo largo de lineas costeras
para impedir la erosion intensiva.

el esquema podria funcionar a corto plazo a costa de|
la pérdida de la imagen del paisaje caracteristico de la
zona y la posibilidad de alterar el ecosistema y perder
la infraestructura en caso de tormenta.

Instalacién de protecciones costeras por medio de
revestimientos de roca a lo largo de la costa.

Podria poner en riesgo la estabilidad del ecosistema
local y no impediria el aumento del nivel del mar al no
poderse bloguear por completo el paso del agua.

Pais México Localidad  Areas Naturales Protegidas

Evento . L Efecto Cambio climatico, aumento del nivel del
S Cambio Climatico e .

Climatico Posible mar, acidificacion del océano

Medida de Adaptacion

Compatibilidad con la region de Yum Balam

Favorecer la expansion de la superficie de conservacion a
través de diversas modalidades y promover la conectividad
con el fin de mantener ecosistemas y poblaciones viables
para facilitar la adaptacion natural.

Vincular el manejo de las AP {Areas Protegidas) con su zona
de influencia bajo una planeacion a una escala de paisaje,
segurando la integridad, la funcionalidad y la resiliencia de
los ecosistemas y los sistemas productivos.

El impulso a la plantacion y conservacion de bosques
de mangle

Incrementar la efectividad en el manejo de las AP a fin de
reducir los impactos combinados del cambio climatico y las
presiones de degradacién ambiental existentes.

Fortalecer la capacidad institucional y de otros actores
locales para gestionar riesgos y responder ante desastres
ocasionados por eventos meteorologicos extremos

Desarrollar medidas que favorezcan la adaptacién de
especies prioritarias.

Fuente:

| Estrategia de Cambio Climéatico para Areas Protegidas.

ESTRUCTURA DE MADERA
DIMENSIONES VOLUMEN PESO PRECIO
MADERA DE MADERA DE
PAROTA (700 KG/  |ZAPOTE (1300 KG/ |MADERA DE ZAPOTE
ELEMENTO UBICACION UNIDADES|LARGO ANCHOIALTO POR UNIDAD TOTALM2) M2) ($2,000/ton)
(COLUMNAS
PRIMARIAS EJES VERTICALES b 5.03] 0.2 0.2 0.2012] 1.2072| 0.84504 1.56934 3138.72
(COLUMNAS SEMI EJES
SECUNDARIAS VERTICALES b 5.03] 0.1 0.2 0.1006| 0.6036| 0.42252 0.78468| 1569.36
EJES
[ TRABES PRIMARIAS [HORIZONTALES 14 1.8 0.1 0.2 0.036] 0.504 0.3528] 0.6552] 13104
ENTRE EJES,
[ TRABES COLUMNAS
SECUNDARIAS A |[SECUNDARIAS b 1.8 0.1 0.15 0.027] 0.162 0.1134 0.2106| 421.2
ENTRE EJES,
[ TRABES COLUMNAS
SECUNDARIAS B SECUNDARIAS 24 1.9 0.075 0.05] 0.007125| 0.171 0.1197 0.2223] 444.6
TRABES 0.1509]
TERCIARIAS PLATAFORMA 23] 1.75/ 0.075 0.05] 0.0065625] 375 0.10565625| 0.19621875| 392.4375
SUBESTRUCTURA
[TRABES CUARTAS |PERIMETRAL 18| 1.8 0.05) 0.1 0.009] 0.162 0.1134 0.2106| 421.2
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