Tabla 2.2.17 Pastos y forestales. Distancia 0-1000 m

Grado Pastos Plantaciones Bosques Total
peligro (ha) forestales naturales (ha)
(ha) (ha)
muy alto 414,0 13491,0 32,0 13937,0
alto }4533,0 100,0 101655,5 1162889
moderado G0 0,0 13515,0 13515,0
bajo 2007.5 0,0 6047.0 8034,5
Total 16954,5 13591,0 121249,5 151795,1

Grados de Riesgos:

Muy Alto: Abarca 25 080 ha, de ellas 13 937 en los primeros 1000 m de la linea costera,

Predominan los bosques naturales y el pasto y plantaciones forestales estin pobremente
representadas. '

Alfo: Se encuentran 42 485 ha, aproximadamente el 27 % en los primeros 1000 m de la costa, con
un amplio predominio de pastos, seguido por las plantaciones forestales.

Moderado: Incluye 29 947 ha, el 42 % en las cercanias de las costas, ocupadas cn la practica por
plantaciones forestales y pastos.

Bajo: Totaliza 42 125 ha, solo ¢l 16 % en los primeros 1000 m de distancia a linea costera, estando
constituidas por 38114 ha de plantaciones forestales en general de casuarinas con fines energéiicos
y 4011 ha pastos.

En la Figura 2.2 4 se observa la comparacion de las dreas vuinerables, bajo riesgo y en los primeros
1000 m. Se observa la magnitud dc la distribucion de los bosques, sin embargo no constituye un
problema a priorizar pucs no sufren con tan alto rigor los efectos derivados de Ia accién del mar.
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Figura 2.2.4 Area ( ha) de pastos y forestales bajo vulnerabilidad y riesgo
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Otras actividades econdmicas

Bajo distintos niveles de vulnerabilidad y riesgo estan expuestas en forma puntual instalaciones
portuarias, industriales y pesqueras localizadas gencralmente dentro de los asentamientos
estudiados, asi como, centros de camaronicultura en zonas llanas y muy préximas al mar y planes
de desarrollo turistico, actividad econdmica ésta, de més répido crecimiento en los Gltimos afios yde
mayores expectativas, lo que obliga a incluir esta problematica en el ordenamiento territorial de
estas zonas, en particular porque el potencial de esta rama industrial incluye 50 polos turisticos

costeros, de ellos 42 de playas, de los cuales el 55 % esta en la isla de Cuba y el 45 % restante en la
cayeria insular.

2.2.3 Conclusiones

Los resultados a que se ha arribado y el procedimiento seguido para su obtencién ha permitido
demostrar las posibilidades que brinda el trabajo interinstitucional enmarcado dentro del Proyecto
PNUD 'y las potencialidades existentes er ¢l Sistema de Planificacidon Fisica en Cuba con sus
escalas Nacional, Provinciai y Municipal, para acomelter investigaciones cuando se perfila desde un
micio un procedimiento metodoldgico simple. explicito v capaz de incentivar a los participantes en
su materializacion, logrando expresar de forma grafica y numérica la problematica para los mas
diversos usuarios.

La conformacion del banco de daios sobre asentamientos poblacionales costeros y por unidades
politico administrativos, que han sido afectados por ias penetraciones del mar o constituyen
localidades potencialmente vulnerables ante diversos grados de peligro, de un modo lento o sabito y
conjugarse ello en la aplicacion de un SIG georeferenciandose la totalidad de la informacion
captada, ha brindado la oportunidad de efectuar un andlisis de multiples combinaciones entre los
factores Peligro, Vulnerabilidad vy Riesgo, conformados a su vez como resultado de interacciones
entre variables fisico naturales, secioccontmicas v expresadas en diversos niveles terntoriales,
donde precisamente se producen los hechos y sobre los que deben tomarse las acciones segln el
objetivo perseguido en cada  oportunidad. De este sistema sélo se han explotado las combinaciones
de mayor interés y premura cn el afan por caracterizar de forina cientifica el problema para su uso
inmediato en el Planeamiento Territorial v para la Defensa Civil en las labores de prevencion y

mitigacion de los desastres. asi como en la solucion de problemas inaplazables en el territorio dados
por la sensibilidad de la poblacion a los misnios,

La identificacion de los peligros por sectoies de costas y la vulnerabilidad de los elementos en
riesgo, han permitido de un modo logico cstablecer rangos cualitativos de riesgo por zonas, en
particular para el fenomeno de mayor gravedad, la surgencia por ciclones tropicales por sectores del
litoral, fendmeno €éste que posee una mayor incidenciz en las provincias occidentales.

La investigacion arriba a la conclusion de que existen en ¢l pais 244 asentamientos costeros (se
exceptiia la ciudad de La Habana) en los que se concentra una poblacién de 1 410 504 habitantes
(mas del 10 % de la poblacion concentrada del pais). que viven a una distancia entre 0 y 1000 m de
la linea de la costa y estan sometidos a los mas diversos grados de peligro, condiciones de



vulnerabilidad y riesgo. Alrededor de 49 000 habitantes cstan  bajo mayor riesgo de inundacigy
costera por residir en zonas muy bajas (por debajo de la cota de 1m), esto representa realizay
acciones que contrarresten los efectos esperados en 39 asentamientos urbanos y 52 rurales.

Aln cuando las condiciones de peligro, vulnerabilidad y riesgo estan presentes con diversag
intensidades en la totalidad del litoral nacional y existir un estimado de asentamientos afectables por
estos conceptos, los reportes solo recogen la ocurrencia de las inundaciones por sobreelevacion dej
nivel del mar en 49, quc no necesariamente se hallan en las condiciones extremas, pesando muchg
en ello la trayectoria descrita en lo fundamental por los ciclones tropicales en los Gltimos 100 afios,
las caracteristicas de la batimetria y del relicve costero,

El desarrollo econdmico de Cuba y la localizacion de la poblacion ha estado y estara vinculado a Jas
zonas costeras. El predominio de costas bajas acumulativas, la ocupacion del 5,2 % del 4rea de]
pais por zonas bajas y pantanosas, la existencia del 100 % de las 14 provincias y el 65 % de los
municipios con costas y mas del 10 % de la poblaciéon habitando las mismas demuestran 1
importancia de continuar los estudios de los fendmenos meteorologicos que producen inundaciones
costeras.
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2.3 Aplicacidn del Software del Sistema de Informacion Geogran

Ca para visuahzar
mapas de riesgo

2.3.1 Sistemas de Informaciéon Geogrifica (SIG)

Una de las vias para prevenir v mitigar la accion destructiva de las penetraciones del mar es
conocer su territorio de influencia y los objetivos socioecondmicos que afectan; por csta razén la
representacion espacial del fendmeno mediante la elaboracién de mapas tematicos es una
solucion adecuada. De esta forma, a partir del peligro y la vulnerabilidad se elaboran los mapas
de riesgos por penetraciones del mar en los tramos costeros seleccionados.

Para llevar a cabo la tarea se ha requerido reunir, analizar y difundir una enorme cantidad de datos
sobre utilizacién de suclos, cotas o alturas de penetracion del mar, emplazamiento de ciudades,
asentamientos, ferrocarriles, cursos de agua, cifras sobre distribucién de la poblacion, estado de
las edificaciones, por mencionar solamente algunos de ellos.

La informacién puede presentarse e¢n una de las dos formas siguientes: mediante datos
descriptivos, estadisticas o textos cscritos, tablas, listados, etc., o en informacion geografica
contenida en diversos tipos de mapas.

El problema surge al manipular la informacion, es decir, cémo comparar, combinar y consultar la
informacion seleccionada de cstos dos tipos de bases de datos, para relacionar un punto
geografico dado con sus atributos especilficos tales como la altura del lugar, [a poblacion dispersa,
los asentamientos, el estado de¢ las viviendas, etc; por ejemplo para calcular que cantidad de
escuelas se encuentran entre la costa y la altura de 5 m sobre el nivel del mar o acceder a diversas
combinaciones de mapas tematicos.

La tecnologia de los ordenadores ha permitido  procesar y analizar la informacion estadistica,
pero s6lo desde hace unas décadas se han desarrollado intensamente los denominados de SIG
hasta el punto de iograr pasar lu informacion de los mapas a formato digital utilizable por
ordenador y la manipulacion simulianea de los datos geogréficos espaciales y sus atributos
correspondientes. De csta forma es posible producir rapidamente una combinacion de mapas,
graficas y tablas que respondan a las consultas de los usuarios “dénde”, “cuantos”, “‘si existe
esto, que pasara con...”

La represeniacion grafica de wn mapa s presenta en cuadricula (raster) o en forma vectorial; en
este proyecto se han utilizado sistemas de formato vectorial que permiten desplegar la
informacion espacial graficamente, iustrar las relaciones entre las entidades geograficas y sus

datos de atributos. La intormuzion alianumérica ha sido procesada de diversas formas: copiada,
agregada, sumada, promediais o v nueva informacion ha resultado ser un producto final que
se incorpora al paso siguicnic do il

Seleccionando el SIG a aplicar ea la ciaboracion de los mapas de riesgos por penctraciones del
mar, la determinacion de fa escala de trabajo ha sido un elemento umportante en la solucion de las
tareas previstas. En este caso se ha escogido la escala 1:25 000 para todo ¢l territorio nacional. El
acceso a las visualizaciones en pantaila (zoom) se ¢jecuta con el modulo correspondicnte del SIG.

Los mapas de peligro, vulnerabilidad v riesgo, llevados a formato digital corresponden a los
tramos de la costa sut de La Habana (scctor 4) y Villa Clara (sectores 18 y 19), I.as Tunas
(sectores 11y 17) y Granma (scctores 12 y 13) para el posterior analisis y la toma de decisiones
que hicieron posible ¢l procesamients de la creacion de escenarios alternativos que prueban



diferentes vias para resolver el problema de la accesibilidad a la informacién introducida ep el
SIG.

El uso de la superposicion de mapas (overlay) nos ha permitido comparar diferentes escenariog
de una variada forma. desde una inspeccion visual simple hasta el cambio total de la escena, eg
decir, se ofrece la posibilidad de elaborar distintas versiones de mapas a partir de bases espacialeg
y alfanuméricas.

2.3.2 Aplicacion del Sistema de Informacién Geografica en zonas costeras de Cuba

Para ejemplificar y mostrar el trabajo realizado se ha seleccionado el sector 4 (Costa sur de [
Habana), categorizado como el de peligro muy alto por surgencia ciclonica (¢l de mayor gravedag
cu ¢l pais). En este tramo s¢ han elaborado mapas representativos que muestran el resultado de
algunas aplicaciones de los SI1G y las bondades de sus inddulos de consulta (Mapas 2.3.1-2.3.12
en Ancxo).

A la representacion grafica (mapas) se ha adicionado los atributos de cada entidad espacial
contando con informacion detallada de poblacion, viales, cotas, asentamicntos, etc., que de
conjunto con el mapa puede ser visualizada para su consulta en pantalla. La elaboracién de los
atributos del mapa, proceso posterior a la creacion de éste, se obtiene con el procesamiento de la
informacién alfanumérica y su enlace con las entidades espaciales geograficas.

La informacion para alimentar ¢l Sistema fue elaborada por dos de las instituciones que integran
el proyecto, el Instituto de Planificacion Fisica, que brindd la vulnerabilidad de los sectores
costeros, a partir del levantamiento de la informacion “in situ” (alfanurnérica) y del peligro por
surgencia de huracanes determinado por el Instituto de Meteorologia (informacion espacial),
obtenidos mediantc modelos matematicos creados a estos fines.

En el sector 4 (costa sur de La Habana) we expresa el peligro, segun los modelos matematicos y su
coemprobacion histérica, los valores de surgencia estan en dependencia de varios factores. En
los mapas elaborados se asumen los términos de peligro alto, moderado y bujo referide a la
probabilidad de inundacion hasta las cotas de 1, 2.5 y 5 m sobre ¢l nivel del mar respectivamente
10 que sc avala por los niveles de surgencia precisados.

La informacién del uso de la ticrra, la distribucion de la poblacion y el sistema de asentamientos,
tanto espacial como alfanumérica empleada en el trabajo, constituyen los clementos mas
vulnerables que conjuntamente con el peligro han permitido determinar los diferentes niveles de
riesgo para el sector seleccionado, una muestra del universo de pardmetros de vulnerabilidad
disponible se exponen a continuacion:

a) Informacion del Municipio
Ocurrencia de penetracion marina
Distancia de ia inundacion
Existencia de proteccion natural
Peligro del sector costero
Longitud de la costa
Cota maxima calculada
Cota maxima de inundacion
Otros



b) Informacion por cotas (1, 2,5 v § metros)
Poblacién urbana (rural y dispersa)
Numero de viviendas (urbana, rural y dispersa)
Tipo de vivierdas (urbana, rural y dispersa)
Estado de las viviendas (urbana, rural y dispersa)
Areas sembradas de cafia (ha)
Areas sembradas de cultivos varios (ha)
Areas sembradas por otros cultivos (ha)
Areas cubiertas de pasto natural o artificial (ha)
Areas cubiertas de bosques (ha)

.

Areas cubiertas de plantaciones forestales (ha)

c) Informacion de los asentamientos costcros (hasta I km de la costa)
Pobiacion actual
Poblacién residente
Tasa de crecimiento
Base economica actual
f2xistencia o no de servicios de acueductos
Estado del servicio de acueducto
Tipo de abasto de agua
Calidad del agua
Existencia o no de servicio de alcantaritlado
Estado del servicio de alcantarillado
Vias de acceso al asentamiento
Estado de las vias
Existencia ¢ no de electrificacion

2.3.3 Resultados de la aplicacion del Sistema de Informacion Geografica

l.a muestra de mapas elaborados, se agrupan en identificacion del sector 4, mapas generales, de
focalizacion y tematicos, que responden a aspectos tan variados como hidrografia, peligro de
inundaciones, afectaciones a sistemas de asentamientos ¢ infraestructuras viales. Asimismo, para
distintas alturas de ascenso del nivel del mar, se han elaborado mapas temaéticos que integran la -

poblacion, asentamientos y viviendas de los que se muestra el de mayor probabilidad de
ocurrencia.

[.os analisis que se realizan, a partir de la implementacion del Sistema de Informacion Geografica
con la base de datos alfanumérica constituven una poderosa herramienta para la toma de
decisiones, considerando que practicamente se efectia cualquier tipo de analisis segiin la base de
datos disponible y del maodulo de consulta del SIG.

F:l ejemplo brindado constituye para la Defensa ('ivi! en particular una posibilidad de conocer la
ubicacion de las areas de mayor riesgo, no solo por la magnitud de las inundaciones (peligro),
sino por el caracter de los dafios (vulnerabilidad) ocasionables, de forma previa a la ocurrencia
del fendmeno.

L.a aplicacién precisa ante un peligro viene dado por ¢l conocimiento del nimero de personas a
evacuar, con mas premura, atendiendo al estado de su vivienda y las afectaciones al suministro de
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agua potable, las deficiencias e insuficiencias del alcantarillado y los pluviales a lo que puede
unirse el calculo de los recursos que deben ser destinados para mitigar los cfectos una vey
ocurrido el desastre a partir de a poblacién residente en la zona, la lejania de los asentamientos,
la infraestructura y la accesibilidad vial, entre otros.

La informacién en un soporte digital y en un Sistema de Informacion Geografica es de gray
utilidad para lograr los objetivos propuestos. No obstante, seria conveniente completar |
digitalizacién de los tramos costeros y unificar las bases de datos. Ademds los usuarios de log
resultados del proyecto deben implementar ¢l SIG con ¢l objetivo de utilizarlo como consultg
obligada y en la toma de acciones y decisiones al claborar ¢ implementar los planes de prevencin
y mitigacién ante los dafios que provocan las inundaciones por penetraciones del mar en las zonas
costeras del pais.
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2.4 Evaluacién de Impacto de los Desastres y Estrategias de Respuesta
2.4.1 Evaluacién de impacto de los desastres

El impacto provocado por los desastres se mide principalmente por el nimero de pérdidas de vidas
humanas, destruccién de la infraestructura, ruptura de las actividades sociales y econdomicas de un
territorio en cuestion. Se distinguen el impacto directo y el indirecto, el primero representa los
dafios inmediatos sobre la infraestructura a ia poblacion, mientras el segundo se vincula a las
perdidas que se producen en la agricultura, industria, etc., y que requieren de necesidades de
reubicacién, por el nivel de dafios que se provocan.

Hasta el momento la experiencia existente sobre la evaluacién econémica de las pérdidas, se basa
en la ejecucion de inspecciones por expertos en las localidades afectadas por fendmenos que
provocan catastrofes, éstas evaluaciones de caracter empirico y globales permiten inferir de modo
cuantitativo sus efectos y establecer los clementos afectados que pueden constituir pérdidas
parciales o totales y que conforman el estimado total de valores.

Aldn cuando existe claridad en cuanto a los indicadores a evaluar y recogerse en modelos de
afectaciones por parte del Estado Mayor General de la Defensa Civil, se requiere la confeccion de
una metodelogia agil y aplicable atodo el pais, que permita a pesar de las limitaciones con que se
cuenta en matenia informativa de costos unitarios, homogeneizar esta informacién al tiempo que
brinde similitud de costos ante tales efectos. Para perfeccionar el sistema, estimamos propicio bajar
la escala de trabajo hasta el nivel de los casos de estudio, lo que permitira confirmar la validez de
los modelos y a su vez conocer con mayor exactitud el caracter de las medidas, acciones o

inversiones requeridas por ¢l territorio para su recuperacion o prevencion ante eventos de similar
magnitud.

En estos momentos la Secretaria del Decenio Internacional para la Reduccion de Desastres
Naturales realiza en varios paises una encuesta para validar una metodologia para calcular las
pérdidas con la ayuda de la CEPAL, PNUD v DIRDN, entre otros, con vistas a su aplicacioi por el
resto de los paises. Se pretende entre otros aspectos ¢stablecer métodos de costo beneficio que
logren esclarecer a los encargados de la toma de imedidas de mitigacion y decisiones para el
desarrollo socioeconémico de los territorios la conveniencia de acometer e incluir desde un inicio la
implementacidn de las acciones al respecto.

2.4.2 Estrategias de Respuesta

Las costas cubanas estan ocupadas por diversos ecosistemas con diferentes grados de conservacion
y desarrollo donde abundan zonas con valores naturales aptos para ser dreas protegidas y que
cuentan con distintos estados de declaracion oficial. tanto para la conservacién de especies de la
fauna y la flora, el paisaje, los valores histéricos, como por sus potencialidades para el desarrollo
del turismo de naturaleza. Ademas constituyen zonas donde se desarrollan actividades econémicas
agropecuarias, forestales y otra relacionadas con la pesca y el puerto, pero son sin dudas los espacios
costeros relacionados con cl habitat humano los que requieren de un tratamiento mas especifico con
vistas a proteger a la poblacion que en la mismas permanezcan o puedan ser objeto de ubicacién.



Ll contar con alrededor de 6000 km de costas constituye una vision sobre el significado de log
territorios potencialmente afectables por concepto de la inundacidn por el ascenso del nivel mar
hasta un escenario de | m de altura cn tierra . esto pudiera repercutir en la erosion y/o cambios en el
perfil de aproximadamente 600 km de playas de diversas calidad donde existe o estd en vias de
implementacion en sus territorios contiguos un fuerte programa inversionista vinculado al turismo,
la afectacion a asentamientos que incluye instalaciones econémicas y sociales, viviendas, etc., que
a lo largo de unos 200 km ocupan hoy posiciones junto a la linea de contacto entre el mary la tierra,
o la inundacién de alrededor de 333 000 ha de zonas de bosque (con un predominio de manglar) y
pastos naturales v artificiales y una proporcién mucho més limitada (3200 ha) ocupadas por cultivos
agricolas.

Con vistas a controlar la ocurrencia de los desastres se hace imprescindible establecer un sistema
regulador de los desastres de origen natural compuesto por medidas, acciones, obras, lincamientos,
regulaciones, leyes, normas, reglamentos y mecanismos de cumplimiento (gestion y control)
particulares a las zonas costeras donde el ordenamiento territorial juega un papel de primera linea.

Las medidas que se tomaran para la lucha contra los desastres incluyen modificar la susceptibilidad
a los dafios mediante la disminucion de ia vuincrabilidad de los elementos costeros y modificar el
peso de las pérdidas, pudiendo ser de muy diversas caracteristicas, entre ellas las de cardcter
preventivo y las de mitigacion.

En el caso de las inundaciones costeras, se puede modificar el evento mediante la proteccién de las
costas, como ejemplo de ello se cuenta con la construccion de diques emergidos o sumergidos,
espigones, etc.. con los cuales se logra modificar y encausar la energia desarrollada por el tren de
olas que arriba a las costas. Estas obras de ingenieria en genera! dependen de proyectos de alto
costo de ejecucion, que pueden tener a su vez propdsitos multipies, (proteccion de la costa,
formacion de playas, establecimiento de franjas de uso publico, etc.), y con las cuales en ocasiones
solo se logran resultados parciales a los efectos de las penetraciones del mar, pudiendo implicar
modificaciones en la linea del litoral posterior a su implementacion, las variaciones estéticas del
paisaje, entre otras, por lo cual deben ser evaluadas detalladamente, tanto en lo econdmico, 1o social
como lo ambiental antes de decidirse por su implementacion.

Las medidas mas difundidas son aqueilas encaminadas a modificar la susceptibiiidad a los dafios,
que intentan asf reducir fas pérdidas generadas por el desastre.

Segin UNDR{ fas medidas se clasifican en de construccion e ingenieria, de planificacion fisica,
economicas. administrativas ¢ institucionales y sociales.

Las medidas de planificacion fisica resuitan de gran interés y parten del conocimiento de la
localizacion del area afectable y de los periodos de retorno del fenémeno y las caracteristicas fisicas
y socioeconomicas, lo que permite establecer los criterios para determinar las formas de uso que s€
consideren iddneas v las indicaciones que regulen el uso y manejo de los territorios bajo riesgo. La
medida més factible es la de evitar el uso de estos territorios, la menos costosa de  todas, con un
alto componente de prevencion. También estan el traslado (retirada) de las actividades economicas y
del habitat a zonas mas seguras, ésta aitima medida solo es aceptable en casos extremos €n
territorios previamente asimilados por las implicaciones socioeconémicas que conllevan.
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