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Resumen

En Puerto Rico existe evidencia de dos estructuras
de tierra en el siglo XVI. La técnica que se utilizd
fue la tapia. Este conocimiento no proliferé ni
evoluciond. De hecho, hoy dia no existen cons-
trucciones modernas hechas con tierra. La gente
puertorriquefia promedio no conoce sobre las
construcciones de tierra y debido a esa inexpe-
riencia existe mucho escepticismo por la frecuencia
de huracanes, la alta precipitacién y la propensién a
terremotos y maremotos. La pertinencia de encon-
trar precedentes histéricos en Puerto Rico ayuda a
entender el comportamiento de éstas a través del
tiempo. Un sinnimero de investigaciones apunta
a que estas construcciones han sido efectivas en
lugares con condiciones similares a las de la isla.
En plena era del cambio climdtico es importante
obtener conocimiento ancestral de materiales que
han resuelto la necesidad de vivienda con un bajo
impacto ambiental. Luego del paso del ultimo
huracin —Maria—, se enfrent¢ la realidad que existe
cuando entendemos que la dependencia de la
energia f6sil y no renovable, la importacién de los
materiales de construccion por barco y el ejercicio
de recuperarnos desde el gobierno (desde arriba), es

muy fragil y susceptible. A través de una bisqueda
de documentacion en archivos histéricos se pudo
llegar a localizar y obtener informacién sobre la
construcciéon con tierra. Segin varias investiga-
ciones cientificas es posible enfrentar problemas
ambientales a través de saberes que empoderan
desde el pueblo y con ajustes en nuestro estilo
de vida para entender asi que las limitaciones se
encuentran en el desconocimiento.

Palabras clave: tapia, Caribe, trépico, depen-
dencia, autogestion, regeneracion.

Abstract

In Puerto Rico, there is evidence of two earth
constructions for the 16th century. The tech-
nique used was rammed earth. This knowledge
did not proliferate or evolve, in fact, today there
are no modern constructions made on earth. The
average of Puerto Rican does not know about
earth constructions and due to this inexperience
there is much skepticism about the frequency of
hurricanes, high precipitation and being prone to
earthquakes / tsunamis. The relevance of finding
historical precedents in Puerto Rico would help
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to understand their behavior over time. Countless
research indicates that these constructions have
been effective in places with similar conditions
those the island. In the era of climate change, it is
important to obtain this ancestral knowledge of
materials that have solved the need for housing
with a low environmental impact. After the passage
of the last hurricane Maria, Puerto Rico faced the
reality that exists when we understand the depen-
dence on fossil and non-renewable energy, the
importation by ship of building materials and the
exercise of recovering from the government (top to
bottom), It is very fragile and susceptible. Through a
search of the documentation in Historical Archives,
it was possible to locate and obtain information
on the earth construction. According to several
sources of scientific research, it is possible to face
environmental problems based on the knowledge
that empowers from the town and with adjustments
in our lifestyle, it was understood that the limita-
tions are in the ignorance.

Keywords: rammed earth, Caribbean, hurricane,
earthquakes, Puerto Rico, tropics.

Introduccion

Los materiales de construccién que se utilizan
en la isla tropical de Puerto Rico son la madera,
el cemento y el acero (material necesario para
las construcciones en cemento). Casi no existe
otra opcién. Pero, ;por qué? ;Sera que son las
opciones, econdmicamente, mas accesibles? En
términos generales, la seleccion del material no
tiene que ver con los niveles de pobreza, pues
hacer una construccion en madera en Puerto Rico,
no es econdmico. La madera que se consigue en el
mercado no es local y tampoco la de mejor calidad.
Esto incrementa el precio y, a la vez, la huella
ecoldgica. Ademas, son muy pocos los aserraderos
de madera local y es un trabajo artesanal muy
valioso que no todos ni todas podemos costear. El
arquitecto Fernando Abrufa (2010), considerado
como el padre de la arquitectura verde en Puerto
Rico afirma:
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Toda la madera que utilizamos en Puerto Rico
es importada del exterior (...). Con frecuencia no
sabemos la procedencia de ésta. Pensando que la
madera es un material restituible en la naturaleza
podriamos estar patrocinando, sin saberlo, algin
aserradero que opera sin las minimas estructuras
operacionales, haciendo talas indiscriminadas
de arboles creando las condiciones que abonan
a la desertificacién de los bosques. Si a esto
afiadimos que las maderas que utilizamos en su
gran mayoria estdn protegidas de la polilla y el
comején con quimicos téxicos al ambiente y al
ser humano, el escenario se complica ain mas.
Otra consideracién al hacer uso de la madera
como material de construccién tiene que ver con
la rapidez en que la Naturaleza se re-establece del
dafio que se le hace al talar un arbol para uso en
la construccion (...) la mera decision del tipo de
madera que utilizamos hace una gran diferencia
en el tiempo que le toma a la Naturaleza “curar
su herida” (p. 20)".

Segin la arquitecta especializada en conserva-
cién histérica, Beatriz Del Cueto (2014), “algunas
de las tecnologias tradicionales de construccién
originales a nuestra region antillana (madera,
bahareque, tapia, mamposteria y canteria) ya no se
utilizan y la industria de la construccién contem-
porénea, en gran medida, ha olvidado las mismas”
(p. 16). También expone que, segtn los trabajos
de inspeccién realizados tras los terremotos
de 1918, los edificios de madera “subsistieron
excepcionalmente bien” (p. 17). La selecciéon y
uso de los materiales actuales son el resultado
del desconocimiento de otras opciones posibles,
de las regulaciones del mercado y del sistema,
sumado a la seguridad aparente que nos ha brin-
dado las estructuras de cemento. Sin embargo,
existe conocimiento que, en el caso de terremoto,
la flexibilidad de la madera tiene un punto a su
favor; todo depende de muchos factores que hay
que tomar en consideracidn.

El cemento tiene el beneficio de demostrar
resistencia a huracanes y terremotos, de ser

1 Es el fundador y ex presidente del capitulo del Caribe del
Green Building Council.
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impermeable y manufacturarse localmente. Sin
embargo, depende de una estructura de acero que
debe ser importada y que es vulnerable al salitre,
mayormente en las zonas costeras. Que el cemento
sea producido localmente no significa que sea
un producto amigable con el ambiente, ya que la
extraccion del material entraia minar los mogotes
de la isla, su produccién implica el uso de la energia
eléctrica y del petréleo, emana particulado y libe-
raciéon de CO2 y es un material que dificilmente
se puede volver a reincorporar a la tierra pues es
un producto manufacturado y procesado. En el
mundo, la industria insostenible de la construccién
consume mas recursos que cualquier otra actividad
econémica’ (Pacheco-Torgal & Jalali, 2011). Al
combinarse con la carencia de conocimiento y de
construcciones bioclimaticas adaptadas al trépico,
nos vemos en la obligacion de utilizar tecnologias
de enfriamiento artificiales como acondicionadores
de aire que pueden provocar crecimientos de hongo
y crear edificios enfermos que contagian al que los
habita. Es importante recalcar que, en Puerto Rico,
existe una asociacién entre seguridad y el cemento
debido al resultado experimentado por la poblacién
luego de un huracan, como se evidencié reciente-
mente (septiembre de 2017) cuando se vivi6 el paso
de Maria con categoria 4°, donde la mayoria de las
viviendas destruidas fueron las de madera y no las
de cemento.* Ademas de los huracanes,” Puerto

2 “About 3000Mt/year, almost 50% by weight” (Pacheco-
Torgal & Jalali, 2011).

3 Se cree que en algunas zonas se sintié de categoria 4 y
en otras de 5, dependiendo de la posicion del lugar respecto al
paso del ojo y la altura.

4 Una vivienda de cemento puede presentar daiios
dependiendo de su ubicacién, pero no es la norma. Segin
la Central Meteorolégica y Geoldgica del Caribe un techo
de cemento fue “levantado y destruido parcialmente” por el
huracédn Maria el 20 de septiembre de 2017. Esta residencia
se encuentra en el municipio de Yabucoa, situado en la costa
sureste de Puerto Rico, y uno de los primeros lugares en
recibir las rafagas del huracan. En la foto de la residencia, se
pueden observar las varillas completamente dobladas hacia la
direccion que el viento las azoto.

5 Puerto Rico ha recibido més de 15 huracanes repor-
tados desde el 1508. El primero lo denominaron la Tormenta
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Rico también ha experimentado terremotos al
estar ubicada sobre la placa tecténica del Caribe. El
ultimo de gran intensidad que presencid la isla (7.3
en la escala Ritcher), fue el del 11 de octubre de 1918
(Red Sismica, 2019), seguido de un maremoto.

El hecho de que no exista casi ninguna otra
opcidn, entre los materiales de construccion, estd
vinculado a la inaccesibilidad de informacién
sobre otras opciones posibles como lo es la cons-
trucciéon con tierra. No existe una transmision
de conocimiento heredado porque se rompié ese
eslabén. Solo tenemos constancia de un pedazo
de edificio erigido en tapia y testigo presencial
de la mayoria de los huracanes y terremotos que
han sido reportados en la historia de Puerto Rico.
Nuestra posicién geogréfica solo nos pone otros
retos estructurales que ya han sido resueltos en
otros paises y que son parte de otros pasos a dar en
esta investigacion, pero el material y la necesidad
son reales. La dependencia, importacién y vulne-
rabilidad que representa la obtencién de nuestros
materiales, en plena era del cambio climatico y
siendo una isla colonial, son los cimientos para
reconocer que se deben abrir las puertas hacia
otras formas y maneras posible de construir.

San Roque (16 de agosto de 1508). Esta fue la época en que los
espanoles intentaban establecerse en el pais y los reportes que
existen del mismo vienen directamente desde Espana. Luego,
varios anos después llega el primer huracdn oficialmente
reportado llamado San Felipe II (afio 1928). Este huracén fue
categoria 5 y caus6 muchas muertes y pérdidas materiales.
Cuatro anos después la isla fue afectada por el huracdn San
Cipridn (26 de septiembre de 1932) y no fue hasta 24 anos
después que Puerto Rico se sorprende con la llegada de
Santa Clara (11 de agosto de 1956). En los anos 70, fueron
reportados Eloisa (15-16 de septiembre de 1975) y David (30
de agosto de 1979) pero fue con la llegada del huracdn Hugo
(18 de septiembre de 1989) que la generacion X experimento
lo que significaba un huracin categoria 3 por primera vez.
Luego, casi con la misma intensidad, vivimos Marilyn (16 de
septiembre de 1995), Hortense (9-19 de septiembre de 1996),
Georges (21 de septiembre de 1998) e Irene (21-22 de agosto
de 2011 (Metro, 2017). Recientemente sufrimos la amenaza
de dos huracanes categoria 5 y con solo dfas de diferencias
Irma y Marifa. El huracan Irma hizo mucho dafo a la vege-
tacion amortiguadora hasta llegado el huracin Maria, en un
inolvidable 20 de septiembre de 2017.



Evidencia de construccion con
tierra en Puerto Rico

Para encontrar esas primeras construcciones
de tierra se realizé una busqueda en el Archivo
Histdrico de Puerto Rico y en la Coleccién Puer-
torriquena de la Universidad de Puerto Rico, en el
Museo Ruinas de Caparra y Museo Casa Blanca
de Juan Ponce de Ledn. Reconociendo el valor y
experiencia de dos expertos en sus areas profesio-
nales, debo recalcar que se acudié a la arquitecta
de Conservacion, Beatriz del Cueto y al historiador
Johnny Lugo Vega para que sirvieran de guias en el
proceso, lograr esclarecer dudas y poder llegar a los
recursos y fuentes de informacién de manera mads
claray precisa; de esta manera se pudieron obtener
los datos. Luego se procesé la informacién y se
realizé una revision de literatura que respaldara la
posibilidad de este tipo de construccién en nuestra
isla. Obtener informacién sobre estas estructuras
nos ayudard a esclarecer preguntas sobre cémo se
han comportado y adaptado al trépico humedo,
caribefio e insular.

Solo hay certeza de dos ejemplos de construc-
cién con tierra, hechas con la técnica de tapia.
La evidencia encontrada sefala que la primera
construccion de tierra en Puerto Rico fue en 1508
y corresponde a la casa de Juan Ponce de Ledn,
erigida para defenderse de los indios tainos, ya
que éstos quemaban las estructuras de madera y
todo intento de establecimiento invasor por parte
de los espaiioles. Este prototipo solo existe en
fotos que se encuentran en el Archivo Histérico
de Puerto Rico y en la Coleccién Puertorriquena
de la Universidad de Puerto Rico gracias al trabajo
realizado en 1938 por el historiador Adolfo de
Hostos. Dicha vivienda se abandoné y quedé en el
olvido. Su descubrimiento oficial implic6 exhumar,
literalmente, de una montana de tierra, escombros
y vegetacién que prolifera y recubre todo en el
tropico. En 1938 se desenterré esta vivienda y con
ella esa primera evidencia de este tipo de construc-
cién. Lo que observamos hoy dia (Figura 1) no es
igual a lo que podemos contemplar en las fotos
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Figura 1. Condicién actual de las ruinas de Caparra
Fuente: Pantel et al. (1988).

del trabajo de Adolfo de Hostos (Figura 2). En las
imdgenes de Hostos, podemos percibir parte de
las paredes de tierra. Lo que hoy llamamos ruinas
y podemos visitar es una réplica moderna cuya
ubicacién tampoco corresponde a la que existié en
aquel momento (Figura 3).

Esta evidencia se encuentra en el hallazgo arqueo-
légico contenido en Archeological, Architectural
and Historical Investigations of the First Spanish
Settlement in Puerto Rico (Pantel et al., 1988),
donde se efectiia una comparacién de fotografias
aéreas del afio 1937 y se aprecia que la disposiciéon
de la verdadera ruina se encontraba en diagonal
con la carretera llamada Militar y que coincide
con la documentacién suministrada por Adolfo de
Hostos (Figuras 4 y 5). Lo que podemos deducir
de la investigacion, es que la Carretera Militar
(conocida también como la carretera ndmero
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Figura 2. Excavacién de la vivienda de Juan Ponce de Leén
en Caparra. Evidencia de paredes de tapia. Fuente: De
Hostos (1938).

dos) atravesé completamente y dividié en dos
mitades lo que fue esa primera residencia. Hoy
dia, se observa una estructura formando la huella
de la planta en piedra y con aparente mortero de
cemento en una disposicién perpendicular, en vez
de diagonal como la original, tal y como lo muestra
la Figura 3 (Pantel et al., 1988, p. E-5).

Sin informacién original sobre esta estructura,
es dificil llegar a conclusiones pues no podemos
asumir cémo se ha comportado en el tiempo. Solo
podemos suponer que su exhumacién la perju-
dicé, pues una construccidon con tierra debe ser
protegida de las inclemencias del tiempo. Aun asi,
las condiciones en las que se encontraba, antes de
ser descubierta, eran de abandono y deterioro. El
valor de la documentacion en fotos y los trabajos
de Adolfo de Hostos permiten afirmar que si era
una construccion en tapia y que con tal material se
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Figura 3. A la izquierda, foto aérea de 1937 con una disposi-
cién en diagonal a la carretera; a la derecha, foto de 1979 con
estructura en una disposicién perpendicular a la carretera
Fuente: De Hostos (1938); Pantel et al. (1979).
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Figura 4: Trabajo arqueoldgico con ambas estructuras
superpuestas. Fuente: Pantel et al. (1988).
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Figura 5. Plano de lo que era la residencia de Juan Ponce
de Ledn en Caparra con la carretera atravesdandola de forma
diagonal. Fuente: De Hostos (1938).



logré el establecimiento de la primera residencia
permanente de Juan Ponce de Leon.

Otra construccién con tierra fue la segunda
residencia de Juan Ponce de Le6n. Hoy dia esta
edificacién es custodiada por el Instituto de
Cultura Puertorriquena y es declarada por la
Asamblea Legislativa, como Monumento Histé-
rico Nacional. En los trabajos de Hostos se hace
mencién que la razén de mudarse a la isleta del
Viejo San Juan era por seguridad y por la molestia
que se producia al vivir en una zona muy propensa
a mosquitos (De Hostos, 1938). Pero nunca se
menciona que la razén de mudanza estaba rela-
cionada con algin problema de la vivienda. Esta
nueva residencia es hoy dia el museo Casa Blanca
(Figura 6). Es un museo temdtico sobre la familia
de Juan Ponce de Ledn. Esta estructura se realizd
en fases y la primera de ellas fue hecha en tapia en
el afio 1521-1523. Consté solo de una habitacién de
24 pies cuadrados. En una visita al museo pueden
contemplarse estas paredes que estan expuestas al
publico en general (Figura 7).

Este segmento de estructura de tapia se encuentra
en buen estado y en uso a pesar de sus 498 afos en
pie. No es un cuarto interior, sino que forma parte
de la esquina de la residencia que da a la intem-
perie, como se puede observar en la zona marcada
de la Figura 7. Este seria el tnico segmento de
edificio constituido y en funcionamiento de tapia
que existe en Puerto Rico. Ha experimentado la
mayoria de los huracanes y terremotos que han
sido reportados en la historia de nuestra isla.
Se erigié en 1521 y presencié alrededor de 11
huracanes®. Aunque se han reportado varios terre-
motos, uno de los mas destacados de mencionar
fue el ocurrido en el aflo 1787 con un magnitud de
8.0. Ocurri6 en la Trinchera de Puerto Rico y se
reportaron dafios considerables en la isleta de San
Juan, donde precisamente se ubica Casa Blanca.
Es interesante recalcar que evidentemente la
6 El huracdn San Felipe del ano 1928 de categoria 5,
San Ciprian (1932), Santa Clara (1956), Eloisa (1975), David

(1979), Hugo (1989), Marilyn (1995), Hortense (1996),
Georges (1998), Irene (2011) y Maria (2017).
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Figura 6. Condicién actual del Museo Casa Blanca. Fuente:
elaboracién propia.
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Figura 7. A la izquierda se observa resaltada la parte
construida en tapia; a la derecha, un pedazo expuesto de la
pared de tapia. Fuente: Museo Casa Blanca de Juan Ponce
de Ledn en el Viejo San Juan de Puerto Rico.

estructura completa lo superd, mientras que segun
informes del Cabildo de San Juan en 1787, hubo
paredes de los castillos San Felipe del Morro y San
Cristébal que presentaron mucho dano estructural
y grietas en los muros (Ecoexploratorio, 2018).

Las nuevas expansiones de la residencia se comen-
zaron a hacer con otras técnicas constructivas que
luego se mantuvieron constantes en todo Puerto
Rico’, tales como la mamposteria (mampuestos

7 Hay otros lugares en los que se cree existen construc-
ciones de tapia pero, por el momento, no pudimos obtener
las respectivas evidencias. Se cree que el Castillo Rojo y la
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de roca y ladrillo cocido exportado de Espaiia)
con morteros hidrdulicos de cal y ladrillos o teja
molida. Segin Beatriz Del Cueto (2013):

En Puerto Rico, los morteros hidraulicos han
sido utilizados para construir desde el siglo XVI,
cuando, como colonia espaiiola, se heredaron
las tradiciones edilicias ibéricas. Fue posible
erigir estructuras militares, religiosas y civiles
permanentes con el uso de cal y aditivos hidrau-
licos como ladrillo o teja molida. Estos edificios
de albanileria probaron ser resistentes a las
tormentas tropicales y al clima maritimo de la
zona (p. 12).

Esta fue la técnica constructiva que, en algin
momento de la historia, predominé en el pais.
Auln hoy las podemos encontrar en los centros
urbanos (histéricos) de casi todo Puerto Rico. Con
el problema que su reconstruccién, restauracién
y/o conservacién, muy pocas veces se encuentra
en manos expertas. El mayor y cldsico error, como
ocurre en otros paises, es utilizar un material no
compatible para el revoque o restauracién. En
nuestro caso se utiliza cemento, pues:

Durante el siglo XIX y principios del siglo XX,
las tradiciones constructivas en la Isla evolu-
cionaron grandemente con el uso del polvo de
ladrillo o cemento artificial, materiales nece-
sarios para preparar mezclas hidraulicas. El
cemento Portland genuino fue importado a la Isla
desde la década del 1850 procedente de Bélgica,
Alemania y Dinamarca (Del Cueto, 2013, p. 12).

En el contexto histdrico de ese entonces, se debe
aclarar que en 1898 acontece la segunda invasiéon
por parte de Estados Unidos a Puerto Rico:

Como consecuencia de la Guerra Hispanoame-
ricana, el nuevo Gobierno insular emprendié un
ambicioso plan de construccién de carreteras,
puentes y escuelas. Gran cantidad de los edifi-
cios institucionales y de vivienda de la época
utilizaron cemento Portland como parte de la
mezcla para el hormigén armado, imitando

Torre La Fuerza también son en tapia. Investigaciones futuras
podrian confirmarlo.
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modelos introducidos por el Gobierno nortea-
mericano, grupos religiosos protestantes y los
militares (Del Cueto, 2013, p. 13).

Precisamente, la carretera “La Militar” fue una de
esas construcciones que atravesé la antes mencio-
nada primera edificacién de tapia y piedra en
Caparra.

¢ Se puede hacer construccion
con tierra en Puerto Rico?

A continuacién se enumeran algunas fuentes que
esbozan ventajas y desventajas, con diferentes
condicionantes, a tener en cuenta a la hora de hacer
construccién con tierra en Puerto Rico.

Segtiin Rempel & Rempel (2016), las propiedades
higroscépicas de las paredes de tierra son capaces
de regular la temperatura logrando un confort
interior (p. 1). Por lo tanto, en una isla caribena de
clima hiumedo tropical, la construcciéon con tierra
podria resultar muy beneficiosa pues interactia con
el medio ambiente logrando estabilizar a tempe-
ratura agradable. En un estudio de Suryandari y
Mubin (2007), realizado sobre unién de tecnologias
modernas y tradicionales para arquitectura soste-
nible de viviendas en el trépico, se reconoce que
muchas edificaciones tradicionales no son costosas
y son amigables con el ambiente; el problema es que
no han sido capaces de resistir desastres naturales.
Dicho escrito trata de la regién de Indonesia, que
se ha caracterizado por experimentar terremotos,
erupciones de volcanes, inundaciones, movimiento
de masa, sequias e incendios forestales. La vulne-
rabilidad a terremotos y huracanes hace dudar de
la tierra como material de construccién. La alta
precipitacion de la isla recuerda constantemente
que estas estructuras deben estar protegidas de los
disturbios tropicales (escorrentia, inundaciones,
fallas de taludes, etc.). Los mecanismos de destruc-
cién por huracanes son, segin Houben y Guillaud
(2014), la erosion del suelo, la presion del aire, la
erosion en cimientos, la succién de la pared y la
succién del techo.



Segin un andlisis patolégico de los dafos tipicos
estructurales causados por los ciclones, no existe
una estructura estdndar sismo resistente por lo que
se considera la estabilidad de la edificaciéon en su
conjunto y la resistencia al viento de cada elemento:
“no lateral force should be able to move or turn the
building over” (p. 322).

Un factor muy importante para tener en cuenta
es el buen o mal manejo de seleccién de material,
mantenimiento y construccién. La arquitectura
con tierra ha sido estigmatizada porque hay ejem-
plos donde la estructura ha fallado por fuerzas
telricas, porque se ha deteriorado rapidamente
por el agua o ha sido invadida por agentes biol6-
gicos como hongos, termitas, el mal de chagas
y hasta por orificios creados por roedores.
Pacheco-Torgal & Jalali (2011) consideran que
son materiales menos duraderos comparados
con materiales convencionales, “less durable as a
construction material compared to conventional
materials” (p. 515); sin embargo, en el mismo
escrito, los autores aceptan que esto ocurre por
malas decisiones o desconocimiento de informa-
cién a la hora de efectuar estas construcciones. La
presencia de insectos y plagas dentro de los muros
de tierra merecen preocupacidn, pero este aspecto
es solo un problema de descuido de los muros al
sufrir erosidn severa®. Esta misma investigacion
argumenta que las construcciones con tierra han
sido capaces de durar miles de afos.

Otras contradicciones que podemos observar en el
estudio de Pacheco y Jalali son referentes a que la
construccion con tierra, no son posibles en zonas
sismicas sin estructuras de hormigén armado, lo
que reduce su ecoeficiencia. Esta afirmacion se basa
en dos investigaciones que utilizan solo las técnicas
de tapia y adobe y con un solo tipo de diseno de
planta cuadrada. En contraposicién, es importante
recalcar lo que Houben y Guillaud (2014) exponen
cuando se refieren a que la patologia reflejada en
edificios de tierra que son afectados por terremotos,

8 “Other authors recommend the use of bactericidal
mixtures to prevent this problem”.

Roselyn Méndez Resto

son el resultado de una construccién descuidada y
mantenimiento defectuoso:

The weakness of earth as a building material is
increased by ignorance and lack of supervision at
all stages of the production of the material, of the
design and of the construction of buildings. Earth
structures, like other masonry structures, do not
have much resistance to stresses of seismic origins.
The poor bond between its various elements and
the weakness of the bearing walls are severely
punished (p. 312).

Por lo tanto, podemos afirmar que el material
(tierra, madera, cemento o acero) no son los
determinantes. Lo son las malas decisiones que se
toman antes, durante de la construccién y en el uso
de la edificacion.

Pacheco-Torgal y Jalali también mencionan que
las casas de tierra poseen un mal comportamiento
en los casos de terremoto (2011, p. 515). Pero
toda construcciéon debe tener en cuenta el lugar
donde serd realizada y que el nivel de dano esta
intimamente relacionado con la naturaleza geolé-
gica y topografica del lugar (Houben y Guillaud,
2014). Cualquier edificacién que no tenga un buen
mantenimiento, utilice materiales de mala calidad,
esté estructuralmente mal construida y en zonas
de alto riesgo, sera de corta duracién y representa
un peligro, en términos estructurales y para quien
la habite.

La construccion con tierra es susceptible al agua y
por lo tanto hay que trabajarla con esta consciencia.
Un lema popular que se escucha entre bioconstruc-
tores es que “la construccién con tierra debe tener
buenas botas y buen sombrero” Es decir, que debe
tener un cimiento y sobrecimiento impermeable
y voladizos/aleros que protejan la estructura de
la gota en diagonal y constante, de la erosién por
salpicadura y la erosién por capilaridad. El prin-
cipal responsable de la erosion de las paredes tiene
que ver con la energia cinética del impacto de la
lluvia (Pacheco-Torgal & Jalali, 2011). Por lo que,
en un pais donde no se utiliza la tierra para la
construccion, se sugiere que la introduccién de ese
saber ancestral, ocurra en transicién y poco a poco.
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En los inicios podemos aprovechar dos materiales
de construccion (cemento impermeable) para ese
sombrero® y botas, pero vestimos y abrigamos la
edificacién con la tierra, como material que inte-
racciona con el ambiente del trépico. En Estados
Unidos existe la regulacién E2392/E2392M-10
Standarg Guide for Design of Earthen Wall Buil-
ding Systems, que aplicaria en Puerto Rico. Las
construcciones con tierra hechas por vecinos
caribefios, como lo expone Esteban Prieto Vicioso
(2015), nos hablan de una construccién adaptada a
nuestro clima como en la Reptiblica Dominicana.
Por tal razén se recomienda ampliar el estudio
al Caribe antillano que comparte nuestra misma
geografia y parte de nuestra historia.

La basqueda de diferentes técnicas de construc-
cién con tierra en el Caribe nos puede ofrecer una
respuesta de como estos materiales se adaptan al
tropico de Puerto Rico. El conocimiento de otros
materiales mas accesibles y con caracteristicas
sostenibles resulta imperativo teniendo en cuenta
el efecto del cambio climatico. La construccién con
tierra acorta la huella ecolégica y tiene la capacidad
de traer confort térmico interior sin la necesidad
de anadir tecnologias de enfriamiento artificial en
un clima himedo tropical donde el calor fluctda
entre 68° F y 86°F."° Ademads, un estudio en Nigeria
de Onyegiri y Ugochukwu (2016) demostré las
ventajas de utilizar materiales tradicionales de
construcciéon (adobe, bambt, madera y otras) por
su disponibilidad y asequibilidad y porque son
materiales se biodegradan (p. 247).

Conocimiento enterrado,
sabiduria interrumpida

El material (tierra, madera, cemento o acero) no
son los determinantes de riesgo, sino las malas

9 Sombrero alusivo al alero mds no a los techos, éstos
pueden ser en bévedas o cupulas con bloques de tierra compri-
mida (BTC) o en madera con techo verde. Los techos se deben
trabajar como estructuras independientes a los aleros porque si
el viento vuela los aleros no deberia afectar los techos.

10 Segun el libro Tropical Geomorohology (Gupta, 2011).
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decisiones que se toman antes, durante de la
construccion y en el uso de la edificacién. El saber
y la transferencia de conocimiento empodera
comunidades que, precisamente, han sido despro-
vistas de tal sabiduria ancestral. De esta manera
podemos asociar dicho conocimiento al concepto
que implica el llamado “decrecimiento sereno” de
Serge Latouche que implica reducir o suprimir las
cargas al ambiente (2003, p. 3). De aqui la interro-
gante sobre la importacién y exportaciéon de otros
materiales y también el argumento sobre la dura-
bilidad que puede representar una edificacion de
tierra, bien construida y con buen mantenimiento.
Porque pequeiias intervenciones para la introduc-
cion del material de tierra implican reducir el uso
del cemento y la carga al ambiente que este genera.

Uno de los condicionantes del ecofeminismo cons-
tructivista propuestos por Yayo Herrero (2006) es
el “inevitable decrecimiento de la esfera material
de la economia” (p. 25) donde por las buenas se
decrecera de forma planificada y justa ya que por
las malas méas personas no pueden acceder a los
minimos materiales de existencia digna.

En Puerto Rico, los materiales que usamos para
construir son inaccesibles por ser manufacturados
e importados y por depender de mano de obra
especializada. Esto hay que tenerlo en cuenta, en
caso de crisis. Tampoco existe el conocimiento de
lo que es la construccion con tierra. Asi que ni por
materiales ni por transmisién de conocimiento
podemos acceder a los “minimos materiales de
existencia digna” No solo tenemos miopia hacia
un recurso, sino que se nos ha quitado el acceso
a esa informacidén que ha permitido a miles de
personas, en el mundo entero, tener una vivienda
para refugiarse.

Dado que en Puerto Rico no existe la cultura de
hacer construccion con tierra podemos comenzar
el didlogo desde el conocimiento adquirido en
otros paises tanto en la parte académica como en
la popular. En el prélogo del libro Test Carazas
Manual Pedagdgico, la arquitecta Sandy Minier
menciona que “la devolucién de conocimientos
con respaldo cientifico valora los saberes ances-



trales, reconstruye la autoestima y la autonomia”
(Carazas, 2017, p. 3). Sabemos que es una
arquitectura que necesita mantenimiento, estar
estructuralmente bien construida y la seleccion del
material es clave para que sea una construccién
duraderay sana. Carazas indica que: “(...) aquel que
conoce mejor la tierra tendra mejores argumentos
constructivos para utilizarla, conocerla bien para
después proponer otras alternativas” (p. 1).

Una vez introducido el conocimiento de cdmo se
hace construcciéon con tierra en Puerto Rico y de
tener las primeras estructuras que nos sirvan de
precedente, la evolucién y las tecnologias crio-
llas proliferardn. Puerto Rico posee 10 de los 12
6rdenes de suelo reconocidos por “Soil Taxonomy’,
a pesar de ser un espacio relativamente pequeio
(111 x 39 millas cuadradas) si lo comparamos con
otras partes del mundo que pueden tener mayor
extension territorial pero muy poca variedad de
suelos. No existen Andisoles (porque ya no hay
actividad volcdnica) ni Gelisoles (por ser trépico
humedo, y no cae nieve). Esta diversidad de suelos
abre toda una gama de posibles investigaciones,
con sus implicaciones geograficas:

The tropical climate of the Island precludes
the formation of Gelisols, soils that must have
permafrost. The other order not present is
Andisols because Puerto Rico, although largely
of volcanic origin, lacks the recent volcanic
materials that are a prerequisite for their
formation since active volcanism ceased about
70 million years ago (Muioz et al., 2016, p. 4).

Conocimiento enterrado: semilla
que germina en el futuro

En plena era del cambio climdtico es importante
hablar sobre temas y propuestas para lograr
transformaciones en los estilos de vida, en las deci-
siones que tomamos diariamente y que afectan al
ambiente. Es momento de abrirnos a las posibili-
dades ancestrales, aquellas a las que el tiempo les
ha dado la razén. Ted Trainer (2014) lo expone de
la siguiente manera:

Roselyn Méndez Resto

The best way to get a house is not by ordering
one to be laser-printed but by enjoying slowly
building it by hand with friends, from mud. We
have known for centuries how to make perfectly
satisfactory housing, food, clothing, pottery,
music, community, conversation and entertain-
ment. (p. 173)

Nos hemos desconectado de los procesos de la
manufactura de un producto. De este modo, no
somos capaces de entender si los procesos son
lineales o de manera circular. Ademas, perdemos
de perspectiva el valor que tiene el producto final
de la comida, de la vestimenta, de cualquier objeto
y de nuestra propia vivienda.

Con el mas reciente paso del huracan Maria hemos
experimentado, a modo de simulacro, lo que es el
colapso de la infraestructura de comunicaciones,
electricidad, agua potable y de algunas viviendas; la
falta de alimento y la vulnerabilidad de los hospi-
tales y el sistema forense. También de la fragilidad
de los medios de importacidn, a través de embar-
cacion, donde llegan los materiales de construcciéon
y el 80% de nuestra comida y materiales. Mientras
que por parte del gobierno, la estrategia de la
supuesta recuperacion parecia estar mas sumergida
en lo que Naomi Klein (2017) llama el “capitalismo
del desastre” y expone que los “acontecimientos de
caracter catastréfico’; son simultdneamente atrac-
tivas oportunidades del mercado (p. 26), muchas
veces con intereses de caracter individual y no en
funcidn del colectivo. Sin embargo, pudo observarse
que inmediatamente después del huracén el pueblo
se organizd, de manera organica y desde abajo, para
limpiar sus calles de los escombros, estableciendo
comedores sociales en comunidades, haciendo
huertos comunitarios, estaciones para filtrar el
agua y potabilizarla, contribuyendo en la recons-
truccidn, entre otros. Se comenzé el didlogo sobre
las comunidades solares, se recogieron los arboles
caidos para aserrarlos y darles uso. Todo esto bajo
la impotencia de observar cémo con los mismos
materiales naturales que habia que remover de las
calles —madera y la tierra de los deslizamientos—
se podia rehacer tantas viviendas que ahora ya no
existen. Yayo Herrero (2016) explica que:
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Estas experiencias son laboratorios sociales, a
la vez que satisfacen las necesidades concretas
de quienes participan en ellas. Alentar estos
proyectos, aunque sean pequefos y no supongan
una alternativa global, es muy importante porque
ademds preparan a las personas y colectivos
para disputar el poder en todos los dmbitos. La
participacién del ecologismo social en todas estas
iniciativas es intensa y constituye también una
importante linea de trabajo (p. 28).

Puerto Rico esta listo para comenzar el didlogo
sobre nuevas alternativas y diferentes estilos de vida
que prometan regenerar un pais que sobrevivié a
un huracéan como el Maria. Luego del trauma post-
huracdn se ha observado claramente la “tactica
del capitalismo contemporineo” que Klein (2017)
denomina “doctrina del shock” y donde “la crisis
(...) da lugar a un cambio verdadero” (p. 27), con
posturas o visiones distintas del gobierno (desde
arriba) comparadas con las necesidades reales del
pueblo (desde abajo).

Max-Neef, Elizalde y Hopenhayn (2010) proponen
un “desarrollo a escala humana” sustentado en la
satisfaccion de las necesidades humanas fundamen-
tales a través de la autodependencia y la articulacion
organica entre los seres humanos construida a partir
del protagonismo real de las personas privilegiando
la diversidad y autonomia de los espacios. De esta
manera:

Lograr la transformacién de las personas-objeto
en persona-sujeto del desarrollo es, entre otras
cosas, un problema de escala; porque no hay
protagonismo posible en sistemas gigantescos
organizados jerarquicamente desde arriba hacia
abajo (...) apunta hacia una necesaria profun-
dizacién democrética. Al facilitar una prictica
democratica mds directa y participativa, puede
contribuir a revertir el rol tradicionalmente
semi-paternalista del Estado latinoamericano,
en rol estimulador de soluciones creativas que
emanen desde abajo hacia arriba' y resulten,

11  Mayerfeld (2012) llama a esto “ecological dialogue:
Dialogue of bottom and top (...) a bottom-up community may
have a strong dialogue of solidarities going, and thus a strong
sense of the mutualism of interest and sentimental ties” (p.
286).
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por lo tanto, congruentes con las aspiraciones
reales de las personas (p. 12).

Las decisiones que vienen desde arriba y del
gobierno se vuelven muy generalizadas vy, en el
peor de los casos, cumplen las necesidades de un
pequeiio grupo en la cima de la jerarquia, pues
“estas democracias excluyeron de la vida politica
a las masas populares, privindolos de canales de
participacién social o de presién politica” (p. 12).
Peor atn, cuando esas decisiones son de parte de
un imperio que oprime un pueblo colonizado, la
participaciéon no es considerada. Memmi (1996) lo
dice en las siguientes palabras:

La carencia mds grande que experimenta el colo-
nizado la constituye el hallarse situado fuera de
la historia y fuera de la ciudad. La colonizacién le
suprime toda participacién libre asi en la guerra
como en la paz, toda decisién que contribuya al
destino del mundo vy al propio, toda responsabi-
lidad histérica y social. (p. 102).

Ademas, no estan fundamentadas las necesidades
de un pueblo solo en el individualismo que, como
menciona el sociélogo Mayerfeld (2012), no nos
prepara mentalmente para reconocer la interco-
nexiéon que tenemos con nuestro entorno social y
ambiental.

Entonces, el desarrollo se aplicaria a lo existente
y basado en las necesidades humanas de las
comunidades y colectivos, en contraposicion
a ese individualismo. La constitucion social de
las comunidades son parte del problema, pero
su reconstitucion social puede ser parte de las
soluciones, esta ultima depende tanto de las cons-
trucciones de nuestra sociedad como de nuestras
limitaciones y posibilidades (Bell, 2012). En esta
propuesta se reconoce el valor y poder que tienen
las comunidades en crear y hacer lo que, de manera
colectiva, es beneficioso a la mayoria.

En Puerto Rico hay demasiadas estructuras aban-
donadas vy, antes de utilizar cualquier material,
es importante darle el crédito a la conservaciéon
arquitecténica como protagonista en el debate del
edificio mas sostenible, pues implica reusar estruc-
turas que pueden ser recuperadas y minimiza la



extracciéon de material crudo. Desde la perspectiva
de las ciencias ambientales seria irresponsable reco-
mendar la construccién con tierra para hacer una
nueva urbanizacién o un edificio, en una isla de 111
x 39 millas cuadradas. Tampoco debe construirse en
pilotes, como tanto se acostumbra en la isla, por el
efecto de latigazo o péndulo invertido que produce
en las estructuras un terremoto, ni para edificios
altos. Sin embargo, hay remodelaciones, exten-
siones, pequefas intervenciones, casas minimas o
alguna estructura nueva que se justifique de manera
ambiental, ademas de que es una alternativa para
proveer vivienda a las futuras generaciones.

La propuesta para Puerto Rico es comenzar a
adquirir el conocimiento de lo que es la construc-
cién con tierra ya que cobra relevancia cuando
entendemos lo que amerita el “principio de precau-
cion’, que implica la proteccion ante la sospecha de
un peligro:
Los ejes del nuevo modelo productivo deberan
basarse en la utilizacién de fuentes de energia
renovable, en el cierre de los ciclos de materiales,
en el mantenimiento de la biodiversidad, en la
creacién de canales cortos de comercializaciéon y
relocalizacion de la produccidén y la aplicacion del
principio de precaucién (Herrero, 2016, p. 27).

Y cuando pensamos en la construccién con tierra
sabemos que la misma es capaz de hacerse con
menos tecnologia y que es un material que puede
ser reincorporado a la tierra (cierre de ciclos),
menor huella ecolégica (canales cortos) y definiti-
vamente es una opcién al principio de precaucion
pues es una manera de ver mas alla de la condicién
actual de Puerto Rico como isla y colonia de los
Estados Unidos.

Ademds, existe incertidumbre sobre lo que pueda
pasar luego del préximo terremoto y sobre la
fecha de caducidad que puedan tener, al menos
las estructuras mas antiguas en cemento o las que
no estan bien construidas. Hay una carencia de
conocimiento que nos “empodere” sobre cémo
hacer autoconstruccién con materiales accesibles
que no dependan de la importacién y la vulne-
rabilidad que esto representa como isla y como
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colonia. Ya estamos experimentando los efectos
del cambio climatico y seguimos con la depen-
dencia del petréleo y materiales que implican una
alta demanda de energia.

La propuesta de comenzar a adquirir el conoci-
miento de lo que es la construccién con tierra
cobra importancia porque es lo que le podemos
dejar a generaciones futuras, es sostenible, y una
forma de empezar, como propone Daniel Chris-
tian Wahl (2017). Para él, la cultura regenerativa
es saludable, resiliente y adaptable, se preocupa
por el planeta y la vida sabiendo que es la forma
mas efectiva para crear un futuro préspero para
la humanidad. Del mismo modo, cualquier cons-
truccién nueva deberia tener en consideracién su
ubicacién dentro de las regiones fisiograficas de
la isla pues lugares como la costa, los humedales
y llanuras aluviales, entre otros, no son los mas
idoneos para este tipo de construccidn, es impor-
tante retomar el conocimiento de otros materiales
de menor impacto y huella ecolégica.

La construcciéon con tierra es herencia del patri-
monio histdrico, nos reconecta con nuestros
ancestros, con nuestra infancia y con la atraccién
que sentimos por la tierra, que nos es arrebatada
por ideologias impuestas. Bell expone que el
individualismo nos alienta a ver nuestros cuerpos
separados de los demds y del mundo natural y
que las consecuencias de esto es lo que hace que
veamos ese mundo natural como sucio, repulsivo y
hasta aterrador (Mayerfeld, 2012).

Nos hemos desconectado de nuestra esencia y
creamos burbujas asépticas negando nuestras
raices. Para Mayerfeld casi todas las élites adoptan
estilos de vida refinados alejados de las conse-
cuencias sudorosas y malolientes de ser animales
humanos. En sus propias palabras: “Nearly all elites
adopt refined lifestyles that insulate them from
the dirty, sweaty, smelly consequences of being
a human animal” (p. 161). Sin embargo, desco-
nectarnos de nuestra naturaleza nos ha llevado a
darnos cuenta de que somos parte del todo porque
de alguna manera buscamos reconectarnos a la
fuente y encontrar paz en el bosque, en la tierra
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y en el silencio. La arquitectura con tierra es un
conocimiento que empodera y que nos provee las
herramientas, conocimientos y materiales para
poder edificar con un método de construccién
resiliente y saludable para el futuro.

Conclusiones

A pesar de que los materiales de construccion
utilizados en Puerto Rico no son costo-efectivos,
ecoeficientes ni sostenibles, son las opciones
disponibles y las que conocemos de manera gene-
racional. Cemento, madera y acero poseen virtudes
y defectos al igual que la construccién con tierra. Es
precisamente el saber lo que nos lleva a forjar una
construccion eficiente. La informacién del compor-
tamiento de un material nos lleva a conclusiones
sobre cémo debe ser ese tipo de construccién a
nivel estructural, en términos de biohabitabilidad,
y cunales seran los lugares idéneos para construir
con él; qué aplicaciones especiales debemos tomar
en consideracién respecto a nuestro clima parti-
cular y cudl es la escala a la que debemos utilizar
dicho material. La virtud de las paredes de tierra
para regular la temperatura, prometen hacer las
paces con la arquitectura tropical y bioclimatica que
debemos rescatar por ser participes y experimenta-
dores del cambio climatico. Como consumidores
responsables, es importante conocer el impacto del
ciclo de vida de cualquier producto y recurrir a un
sistema regenerativo y sostenible. Disminuir el uso
del cemento es una responsabilidad que debemos
asumir. Tanto el material como la vivienda deben
ser accesibles al colectivo.

La evidencia demuestra que existieron construc-
ciones con tierra en Puerto Rico, no obstante la
falta de continuidad y de transmisiéon de conoci-
miento. Aunque existe preocupacién sobre el uso
de la tierra como material de construccién por la
frecuencia de huracanes, susceptibilidad de terre-
motos/maremotos y el alto indice de precipitacion,
existe un sinniimero de investigaciones cientificas
que sustentan la idea de hacer posible la construc-
cién con tierra mencionada en este escrito. Esto
invita a abrir la investigacion y conocer sobre prece-
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dentes en el Caribe e islas vecinas que comparten
condiciones similares. Una segunda parte de esta
tesis llevard a cabo una serie de pruebas con dos
tipos diferentes de suelos de Puerto Rico, esto
para evaluar sus propiedades (textura, plasticidad
y compactibilidad), transferencia de calor, vapor
de agua (absorcién y desorcidn), y erosividad, en
bloques de adobe, bloques de tierra comprimida y
bloques de cemento. Dichos resultados abrirdn la
puerta a futuras preguntas y posibilidades.
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