Tabla 2.2.4 Asentamicntos y poblacién que repoctan penetraciones del mar segan zona de peligro

_Zonade peligro — " Noasentamicnto Poblacitn Viviendas
muy alto 7 7628 2682
alto 2 241925 61967
moderado 6 126181 31762
hajo 1™ 280481 74541
Total _ 51 656 155 170952

Aunque la ciudad de {.a Habana no se incluye en nuestra investigacion los estudios realizados hasta
cl momento reportan que constituye una de las localidades afectadas por dos fenémenog
ineteoroldgicos, los ciclones tropicales y los frentes frios, reportandose olas de mas de 4 ni de altura
junto a un litoral abrasivo donde el efecto de wave set up y la surgencia al paso de ciclones, El 4reg
afectable abarca 52 ha que se caracterizan como peligrosas y 183 ha como de intluencia inmediata,
donde existe una poblacion de 45 800 habitantes, un fondo de viviendas de 12 051, que constituyen
un objetivo priorizado enire las investigaciones que se acometen en la Capital, dada la magnitud de
desastres que ha gencrado en afios revientes ei fenomeno de las penetraciones del mar ante el paso
de los frentes frios y para lo cual el Gobierno de la ciudad ha emitido regulaciones urbanisticasde
obligatorio cumplimiento para ir dando respuesta a algunas de las situaciones exisientes que

empeoran ia situacion en caso de presentarse tales fenomenos, a la vez que se prevé un uso maés
racional en el ordenamiento del territorio.

Ciasificacion cualitativa de 10s asentamientos costeros segun Su vulnerabilidad

Partimos del criterio de que todos los asentamientos localizados a menos de 1000 m de la linea de
costa son elementos bajo riesgo, pero debemos conocer para calcular los grados de riesgos la
vulnerabilidad que presentan a las inundaciones costeras, para ello asumimos que gran parte de las
viviendas se hallan en estado regular y maio, debido a la vejez del fondo y a la falta de reparacionde
los ultimos afics, situacion que se agudiza en los asentarnientos rurales. donde la vulneiabilidad
aumenta debido a la construccidon con materiaies ligeros. Tambicn tue objeto de premisa el que toda

esta poblacion posce una accesibilidad aceptable que garantiza su evacuacion por via terrestre en
caso de recesitarse.

Otros factores de vulnerabilidad lo coiistituyen el tamafio del asentamiento, la prcscncia de zonas
bajas (por debajo de la cota de im) y una base econdémica vinculada a las actividades portuarias,
pesqueras O turisticas. que requieren de instalaciones cercanas a la costa. Los criterios sobre el

grado de vulnerabil:dad s¢ confirman con las reportes de penctraciones del mar en los
asentarnientos.

Tomando en consideracion los elementos anteriores se confecciond una clasificacion cualitativa de
los asentamientos que establece grados de vulnerabilidad en una escala de valores que varia entre 0
y 10 puntos, asignandose un valor a cada elemento, que esta en dependencia del peso relativo qué
posea a los efectos de identificar diferencias de vulnerabilidad. Los elementos que tienen un mayor
valor relativo son la presencia de areas bajas y de viviendas y habitantes en las mismas.

La Tabla 2.2.5 expresa esta clasificacion. El mayor nimero de asentarnientos se clasifica como b@jo
(59 %), correspondiendo con pequefios poblados en costas altas y con una base econdmica muy
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débil o no existente, que son tipicos de las provincias orientales. Los 10 asentarnientos en la

categoria de vulnerabilidad muy haja son pequefias playas con escasa poblacién en su mayoria no
residentes y en zonas altas.

Tabla 2.2.5 Clasificacién cualitativa segtn grado de vulnerabilidad

Clasificacion Rangos NO asentamientos %
muy alto 9,1-10 [ 5
alto 6,1-9 27 11
moderado 31-6 52 21
bajo 0,1-3 144 59
muy bajo 0 o 10 4
Total 244 100

Asentamientos COSteros con riesqo de inundacién por surgencia ciclonica

(Conocemos por un lado las caracteristicas de los asentamicntos afectables (poblacion, viviendas,
infraestructura, servicios, viabilidad, etc.) y su vulnerabilidad y por el otro la ocurrencia de los
fendmenos destructivos capaces de incidir cn 10S ascntamientos costeros y producir un desastre
rompiendo el equilibrio social y econdmico. es decir conocemos en cada sector costero del pais
(tierra firme) el grado de peligre por surgencia de ciclones tropicales. Tomando en consideracion la

vulnerabilidad y e! peligro clasificamos los asentamiento por grados de riesgo (Mapa 2.2.7 en
Anexo).

Grados de Riesgo:

Muy Alto: Es la zona de maxinio peligro del pais debido al comportamiento de los eventos
pasados, caracteristicas de las cesias y valores extremadamente bajos de los periodos de retorno
para las diferentes cotas de inundacion; ademas estamos en presencia de un territorio que s¢ Ve
anualmente afectado por la ocurrencia de vientos surcs que igualmente provocan inundaciones de
menor cuantia. SOlo existe poblacion en el sector de peligro 4. Este sector incluye 7 asentarnientos
muy vulnerables, 3 urbanos (Playa Czjio, Playa Caimito y Surgidero de Bataban0)y 4 rurales con
una poblacion de 7702 habitantes: iodos estas pertenecientes a 7 municipios del sur de La Habana
que se ubican total o parciaimente por debajo de la cota de Im y que han reportado penetraciones
del mar. Como ejemplo de la nagnitud de las afectaciones ocurridas tenemos la surgencia
provocada por el huracan de octubre de 1944 que destruyo totalmente el asentamiento urbanc del
Cajio en el litoral y ademas ocasiono penetraciones en Moca de Cajio - La Cuchara, a una altura de 5
m.s.n.m. Y distante MBS 5 km de la linea de costa, micntras en el asentamiento de Guanimar €l mar
nenetrd 12 km, debido a esto no se descarto la posible afectacion, aunque con menor riesgo de 13
asentamientos rurales con 4213 habitantes que estando entre 2,5y 5 m de altitud se hallan a una
distancia de la costa que varia entre 3000 v 10000 m, no clasificados como costeros. En cuanto a
la dinamica de fapoblacion de este sector 4, se observa un pequefio decrecimiento con respecto al
censo de 1981.
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Alto: incluye 41 asentamientos, 30 urbanos y 11 rurales, con una poblacion de 399 791 hab. Las
subzona de peligro mas pobladas son las ilc (16 asentamientos) y la 11d (18 asentamientos) donde ge
desarrollan nucleos con una fuerte base econémica vinculada fundamentalmente al cultivo de [
cafia de azlcary la actividad portuaria. En la subzona IIb se encuentran 7 asentamientos, 2 de ellog
urbanos que son la Coloma tradicionalmente inundable y con medidas de acomodamiento de las
viviendas y Cortés que cuenta con proteccion natural.

Se tian reportado 20 asentamientos con  penetraciones de! mar, con especial atencion en las
ocurridas en Santa Cruz del Sur cuando la surgencia del huracan de noviembre de 1932 que dejg

un saldo de mas de 2500 muertos, alcanzando las aguas més de 4 m de altura dentro del poblado,
destruyéndolo en su totalidad.

Riesgo Moderado: Incluye 42 asentarnientos con una poblacion de 298 457 habitantes, sélo se
reportan inundaciones en 5 asentamientos y con excepcion del asentamiento urbano el Henequén
ubicado en el sector de peligro 20 de la subzona Hic, en el resto no son significativas, en el lugar de
referencia las inundaciones se producen desde hace unos afios quizas debido a la modificacion
antropica del perfil de la costa. Tencmos que sole el 18 % de los asentamientos y en su mayoria

rurales presentan zonas bajas. Iin esta subzcna se produce la mayor incidencia de frentes fiios del
pais.

Bajo: Abarca 154 asentamientos, poco vulnerables a las inundaciones costeras, con una poblacion
de 703 554 habitantes. Predominan los rurales (134), pero éstos solo totalizan el 5 % de la poblacion
con este riesgo, mientras 17 asentamientos urbanos concentrar, el 95 % de ia poblacion restante. El
?,3 % ha reportado inundaciones pero ninguna significativa.

Existe correspondencia entre asentarnientos vulnerables y zona de peligro, ejemplo de ello es la total
concordancia ¢n la zona de riesgo muy alto Y la gran aproximacion y la zona de riesgo bajo. En
aquellos casos cn que no existe coincidencia se relaciona con factores locales, como ejemplo
tenemos: Baracoa, Pilon. Maximo Gomer. y EI Henequén.
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Tabla 2.2.6 Poblacion y asentamientos en los sectores de peligro de inundaciones por ciclones tropicales

Zonas 'y Sub Asrnt. Ascnt Reporte Poblac. Poblac.
Zonas urbano rural inundacion 1981 1992
i 3 4 7 7648 7702
lla ? S ’ 7238 9971
IIb 0 Y 0 0 0
llc 1l 5 7 165224 196429
id 6 12 i 102205 115105
e I 0 1 31369 43668
[If 0 0 0 0 0
Sub Total 20 ) 2 306030 365153
IHla 0 0 0 0 0
1ilb 1 2 2 659 2968
ille 16 14 3 166082 195876
lild ¢ 1 1 258 254
llc 0 0 0 0 0
Sub Total 17 17 5 166999 159098
[Va ’ 7 0 104703 133489
IVb 6 67 5 385592 448351
Ve 15 04 10 202505 256691
Sub Total 23 138 s 693100 E3853
Total 63 181 17 1073661 1410504

Tabla 2.2.7 Pobiacién y asentamientos costeros segun Grados de Riesgo

Gradode riesgo No asent. ~ Poblacion 1992
muy alto 7 7702

alto 4 399791
moderado 42 298457
baio 154 704554
Total 244 1410504
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Poblacion dispersa

La poblacion que vive dispersa en la zona de peligro de cada municipio costero (27 de 1os 88) sop
2974 habitantes con 867 viviendas (Mapas 2.2.8y 2.2.9 del Anexo). En las proximidades de la costa
y hasta una distancia de 1000 m reside el 24 % de esta poblacién y en alturas entre 0 y 1 m e}
15,6 % (Mapa 2.2.10 del Ancxo). La construccion de las viviendas dispersas generalmente ge
realizan de materiales ligeros y su estado varia entre mato y regular incidiendo estas caracteristicas
en el aumento de su vulnerabiiidad.

La escasa poblaciéon costera dispersa reafirma la tendencia general de la poblacion de Cuba 3
concentrarse, debido en este caso a las adversas condiciones que presentan las costas para el habitat
por la presencia de plagas, escasez v mala calidad de las aguas de consumo y condiciones de
aislamiento, ademas generalniente se caracterizan por poseer una base econémica agricola o de
pesca, ambas de subsistencia.

La Tabla 2.2.8 refleja la poblacion dispersa vulnerable enmarcada por las cotas altimétricas Y por
grados de peiigro por surgencia ciclonica. Esta poblacion presenta homogeneidad en cuanto aj

estado de sus viviendas y la accesibilidad que garantiza la evacuacion por tierra en instantes de
peligro.

Tabla 2.2.8 Distribucién de la poblacién dispersa vulnerable a las inundacionescosteras. U:hab,

Grados Rangos altiniétricoc (ni) Total (hab) Distancia
0-1000 m
0-1 1-2;5 25-5
niuy alto 0 8S 966 1021 0
alto 68 797 417 1282 223
moderado 31 24 0 55 0
bajo i-17 239 0 586 472
total 446 1145 1383 2974 695
porcientos 15,6 36.0 48.14 100 24

En los distintos municipios la informacion de la UBIT/IPF nermite conocer con exactitud la
localizacion de cada vivienda, el tipo y estado constructivo, el niumero de habitantes v el nombre del
jefe de familia lo cual garantiza una rapida evacuacion en caso de preverse desastres.

De los 27 municipios con poblacion dispersa, 11 coinciden con zonas bajas y cercanas a la costa,
siendo significativo el ntuaero de habitantes en San Juan y Martinez en el sector 2 (peligro alto) Y

en Manati y Mordn. Otros municipios con menor poblacion con estas condiciones son Matanzas,
Puerto Padre, Frank Pafs, Moay Cienfuegos.
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En la Tabla2.2.9 y el Mapa 2.2.11 del Anexo se aprecia la poblacion por grados de riesgo, que es

aquella localizada cn los diferentes sectores de peligro y coincidentes con el rango de altura
entre 0-1m y a menos de 1000m de la costa .

Tabla 2.2.9 Grado de Riesgo de Ir poblacién y las viviendas dispersa

Grado riesgo Muy alto Alio Moderado Bajo Total
poblacion 3 68 31 446 545
viviendas 0 18 4 122 144

Actividades Econdmicas Bajo Vulnerabilidady Riesgo de Inundacidn Costera

La informacion sobre las areas de cultivos y forestales vulnerables a las inundaciones costeras Se
obtienen de los mapas de uso de la tierra por municipios realizados durante el periodo 1989-1965
por las Direcciones Provinciales de Planificacion Fisica (DPPF), siendo el area de estudio las
enmarcadas por las cotas tedricas de ascenso del nivel del mar estimada para cada sector costero,
que se encuentran entre O y S m de altitud

Las zonas proximas al mar sufren la influencia perjudicial de los vientos marinos Y las infiltraciones
de las aguas salobres que afectan a los cultivos y los suelos, que unido en ocasiones a las
pendientes minimas provocan que no se desarrollen intensas actividades agricolas debido a que no
son propicias las condiciones dc los suclos (gleyzados y salinizados), existe escasez y mala calidad
de las aguas subterrdneas generalmente con altos tcnores de sal para el riego, a lo que se unen
condiciones de andes que se observan en algunos tramos costeras del pais, debido a las
caracteristicas climatologicas 0 simplemente los afloramientos rocosos, mientras en otras zonas
junto a la costa lo que predomina es una vegetacion de manglares con caracter de bosque protector
y que constituye uno de los ecosistemas mas vuincrables, coincidiendo con la franja de interaccion
entre mgr y tierra. no asimilable en general por actividades agricolas. No obstante el haber
abarcado una franja de 1000 ni en profundidad como la priorizada y las alturas de! nivel de la

penetracion de las inundaciones hasta 5 m, en ocasiones se establecen sectores que presentar, esta
actividad.

Se ha diferenciado el analisis de los cult:vos para una mayor comprension en un bloque que redne.
cafia, arroz, cultivos varios (viandas v vegetales) y otros cultives (henequén, fruiales y otros),
mientras los pastos naturales y artificiales actividad més rustica y extensiva se analiza de conjunto
con el uso o permanencia de una masa forestai. bien sea productiva, protectora o arribas iriclusive.

Los cultivos vulnerables a las inundaciones costeras en el pais totalizan 42 040 ha (l'abia 2.2.10)
con un predominio de &reas dedicadas al cultivo del arroz, tipico de zonas bajas con mal drenaje, y
cafa, el principal cultivo del pais, los cultivo. varios estan poso representados, ellos requieren
suelos fértiles y mas riego para su desarrollo.

En la zona altimétrica de hasta | m, se encuentran sélo 3204 ha, ubicadas en los primeros 1000
metros con respecto a la linea de la costa, tratindose fundamentalmente de arroz, henequén y
plantaciones de coco- adaptables a las condiciones costeras extremas. Estas cifras demuestran lo
poco representativa que es la vulnerabilidad de los cultivos a las inundaciones costeras.

117



El Mapa 2.2.12 del Anexo expresa la vulnerabilidad de los cultivos por municipios hasta la cotg
de 5 m de altitud, donde se observa que el 47 % de cllos, no posee cultivos vulnerables y que a g
vez estos se concentran en la costa sur de las provincias de L.a Habana, Ciego de Avila y Camagiiey.
El Mapa 2.2.13 del Anexo expresa la vulnerabilidad hasta la cota de 2,5y el Mapa 2.2.14 del propig
Anexo refleja  los municipios con los cultivos més vulnerables que son aquellos localizados hastg
lacota de Im y a una distancia tope de 1000 m de la costa.

Tabla 2.2.10 Areas de cultivos vulnerables segan altimetria

Rango altimétrico Cafia Arroz Cultivos Otros Total
(m) (ha) (ha) varios Cultivos (ha)
(ha) (ha)
0-1 551 1198 100 1355 3204
1-25 5258 6146 2418 846 14668
25-5 9732 10057 4368 11 24168
Total 15541 17401 6886 2212 42040

Distancia 0-1000 m 2914 227 396 861 4398

La Tabla 2.2.1 1 muestra la aistribucion de los cultivos por grados de peligro los que se concentran
en las categorias alta y rnuy alta.

Tabla 2.2.11 Area de cultivos por Grados de Peligro por surgencia ciclonica

Grado Cafia Arroz Cultivos Otros Total
peligro (ha) (ha) varios cultivos (ha)
{ha) (ha)
may alto 4474 5664 5833 295 16266
alto 10929 {177 468 1417 24553
moderado 0 ) 43 112 155
alto-moderado 0 0 575 0 575
bajo 137 0 16 388 541
Total 15549 17401 6885 2212 42088

La determinacion de las areas bajo riesgo parte de la superposicion de los territorios vulnerables y el
Mapa de peligro por surgencia ciclonica. Las areas bajo mayor peligro son aquellas localizadas hasta
la cota de 1 m y a una distancia de 1000 m de la linea de costa (generalmente ambas zonas
coinciden) en sectores costeros con grados de peligro por surgencia ciclonica muy altay alta.

Las Tablas 2.2.12 y 2.2.13 expresan los diferentes cultivos distribuidos por grado de peligro y en
el rango altimétricos entre 0-1 m y a una distancia de la costa igual o inferior a 1000 ni, aspectos



fundamentales para valorar el riesgo, 1o que encuentra su apoyo en la Figura 2.2.3 y en el Mapa
2.2.15 del Anexo, donde quedan expresados los municipios con cultivos segin grados de riesgo.

Tabla 2.2.12 Cultivos por Grados de Peligro. Rango altimétrico 0-1 m

Grado Cafia C ultivos Arroz Otros Total
peligro (ha) varios cultivos (ha)
(ha) (ha)
muy alto 76 42 566 155 839
alto 354 14 632 1078 2078
iiioderado 0 43 0 100 143
bajo 120 0 __ _ 0 21 141
Total 550 99 1198 1345 3211

Tabla 2.2.13 Cultivos por Grados de Peligro. Distancia 0-1000 m

Grado Cana Cultivos Arroz Otros Total

peligro (ha) varias (ha) cultivos (ha)
(ha) (ha)
muy alto 0 0 0 36 36
alto 2004 396 278 437 4015
moderado 0 0 ] 0 0
tajo 19 0 0 388 398
Total 2914 396 278 961 4449
Grados de Riesgo:

Muy Alto: El area de cultivos bajo esta categoria ¢s de 839 ha que se distribuyen ¢n 5 de los 14
municipios con grado de peligro muy alto. que son los municipios habaneros de Artemisa, Nueva
Paz, Glira de Melena, Batabano v Giilnes. y en su mayoria coinciden con las areas més bajas de las
arroceras de Artemisa y Nueva Puz {semullas). En los primeros 1000 m de la costa se ubican
solamente 36 ha de otros cultivos que coinciden con plantaciones de coco.

Alto: De los 35 municipios en la categoria de peligro alto, solo 11 de ellos alcanzan el riesgo de
alto, con afectaciones a 2078 ha. valor que si bien aumenta con relacién a la categoria anterior,
continua siendo poco significativo. La Tabla 2.2.13 muestra las areas de esta categoria localizadas
hasta 1000 m, el valor es de 4015 ha superando la condicion anterior. Aqui se cumplen la doble
condicién de: localizaciénen el rango de - Im y a la distanciaentre 0 y 1000 m de la linea de costa,
lo cual ratifica el grado de riesgo alto. En la costa norte las afectaciones se producen



fundamentalmente en los municipios de Corralillo, Caibarién'y Yaguajay (cafia) y en la costasyr La
Sierpe, Floriday Yara con arroz, y Niguero y Trinidad dedicadas a otros cultivos.

Moderarlo: Estan bajo riesgo cn esta categoria 143 ha de cultivos varios y otros cultivos, pero a ypg
distancia de mas de 1000 m de la linea de la costa. Los municipios afectables corresponden g 14

costa norte y son: Matanzas (43 ha de cultivos varios) y Minas de Matahambre (101 ha de otrog
cultivos).

Bajo: Estan incluidas 120 ha de casa de los municipios de Manati y Jesis Menéndez (de ellas sglo
10 estan Cercanaa la costa) y 21 ha de otros cultivos en Pildén dentro del rango de 0-1000 m
de distancia de la costa.

La Figura 2.2.3 muestra la relacion entre los cultivos vulnerables y de ellos los que estan bajo
riesgo (area @ 1m de altiira), diferenciando las areas localizadas a una distancia igual 0 menora
1000 m. Ejemplo: Ei cultivo de calla bajo condiciones de vuinerabilidad asciende desde la cota o
hasta la de 5 m a 15541 ha, bajo riesgo se encuentran 550 ha. En la Tabla 2.2.11 se observa un

predominio del cultivo en la zona de peligro alto que a su vez se ubican a menos de 1000 m de la
iinea de costa.
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Figura 2.2.3 Area (ka) por-culiives bajo vulnerabilidad y riesgo

Pastos y Forestales

Las zonas costeras del pais se caracterizan por la extension y diversidad de bosques naturales, entre
los que se destacan los manglares y el bosque xerofitico. En menor grado se desarrollan las
plantaciones forestales, mientras los pastos en su mayor parte naturales ocupan grandes extensiones.

Los Mapas 2.2.16, 22 17y 2.2.18 del Anexo representan las areas vulnerables por municipios del
pais en distintas cotas de altiira.
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Tabla 2.2.14 Pastosy forestales por rangos altimétricos

Rango altimétrico Pasto Bosque Plantacion Total
(m) (ha) natural forestal (ha)
(ha) (ha)

0-1I 29223.3 3335925 11254,0 374069.8
1-25 37184,8 148423 8 3043, 188651,7
25 -5 37158,5 259652 500,0 636237
Total 103566,6 507981,5 14797,1 626345.2
Distancia 0-1000 m 165725 134708,6 514,0 166084,2

En la Tabla 2.2.14 se observa el predominio de bosques naturales con una mayor distribucion en ¢]
rango dc 0-1 m, coincidiendocon la formacion vegetal de manglares.

Tabla 2.2.15 Areas de pastosy forestales por grados de peligro por surgencia de ciclones

Forestaics Muy alto Alto Moderado Bajo Total

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
pasto natural y artificial 170575 £0637,6 14540 44175 103566.6
plantaciones forestales 3137,0 11660,4 0,0 0,0 147974
bosques naturales 515970 3856995 32065,5 38619,5 507981,5
Tetal 71791,50 477997,5 33519,5 43037,0 626345,5

Las Tablas 2.2.16 y 2.2.17 reflejan las extensiones de pastos y forestales ocupantes de las zonas
hasta 1000 m de la costa y entre O y 1 m de altitud sobre el nivel del mar, que nos permiten al
relacionarlas con los grados de peligro determinar los distintos grados de riesgos ( Mapa 2.2 19 del

Anexo).

Tabla 2.2.16 Pastosy forestales. Rangn altimétrico 0-1 m

Grados de 25108 Bosqucs Plantaciones Total
peligro (ha; naturales forestales (ha)
(ha) (ha)

muy alto 17040 20802 0 2513,0 25030,0
alto 22364.8 118261\ 8300,0 148925,9
moderado 1133,5 28814.0 0,0 299475
bajo _ 40110 381144 0,0 421254
Total 292233 2059925 10813,0 246028.8
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Tabla 2.2.17 Pastosy 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 145330 100,0 101655,5 116288.9
moderado 0,0 0,0 13515,0 13515,0
baio 20015 0,0 6047.0 8034,5
Total 16954,5 135910 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 bcsques naturales y el pasto y plantaciones forestales estén pobremente
representadas.

Alto: Seencuentran 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, solocl 16 % en los primeros 1000 m de distancia a linea costera, estando
constituidas per 38114 ha de plantaciones forestales en general de casuarinas con fines energéticos
y 4011 ha pastos.

En la Figura 2.2.4 se observa la comparacion de las areas vulnerables, bajo riesgo y en {os primeros
1000 m. Se observa la magnitud de la distribucion de los bosques, sin embargo no constituye un
problema a priorizar pucs no sufren con tan alto rigor los efectos derivados de {a accion del mar.

600000 ~+

300000 T
203000 1
'00000 F

———< 1000 M

PASTOS BOSQ. NAT. PLANT. FOR.

Figura 2.2.4 Area ( tia) de pastosy 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 generalmente dentro de 1os asentamientos
estudiados, asi como, centros de camaronicultura en zonas llanas y muy proximas al mary planes
de desarrollo turistico, actividad econémica ésta, de més rapido crecimiento en los Gltimos afios v de
mayores expectativas, lo que obliga a incluir esta problematica eii €l 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 % estaen la islade Cubay el 45 Yorestante 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 brindz el trabajo interinstitucional enmarcado dentro del Proyecto
PNUD vy las potencialidades existentes er el Sistema de Planificacion Fisica en Cuba con sus
escalas Nacional, Provincia! y Municipal, para acometer investigaciones cuando se perfila desde un
inicio un procedimiento metodolégico simple, explicito y capaz de incentivar a los participantes en

su materializacion, logrando expresar de forma grafica y numérica la problematica para les mas
diversos usuarios.

La conformacién del banco de datos sobre asentamientos poblacionales costeros y por unidades
politico administrativos, que han sido efcctados por las penetraciones del mar 0 constituyen
localidades potencialmente vulnerables ante diversos grados de peligro, de un modo lento o stbito y
conjugarse ello en la aplicacion de un SIG georeferenciandose la totalidad de la informacion
captada, ha brindado la oportunidad de efectuar un analisis de maltiples combinaciones entre los
factores Peligro, Vulnerabitidad y Riesgo, conformados a SU vez coino resultado de interacciones
ertre variables fisico naturales, seciozcondinicas v expresadas en diversos niveles territoriales,
donde precisamente se producen los hechos y sobre los que deben tomarse las acciones segin el
objetivo perseguido en cada  oportunidad. e este sistema s¢lo se han explotado las combinaciones
de mayor interés y premura cn ¢l afan por caracterizar de forina cientifica e problema para su uso
inmediato en el Plancamiento Territorial v para la Defensa Civil en las labores de prevencion y
mitigacion de los desastres. asi como en la selucion de problemas inaplazables en el territorio dados
por la sensibilidad de la poblacion a los mismios.

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

La investigacion arriba a la conclusion de que existen en el pais 244 asentarnientos costeros (se
exceptia la ciudad de La Habana) en los que se concentra una poblacion de 1410 504 habitantes
(mas del 10% de la poblacion concentrada del pais), que viven a una distancia entre 0y 1000 m de
la linea de la costa y estan sometidos a los mis diversos grados de peligro, condiciones de



vulnerabilidad y riesgo. Alrededor de 49 000 habitantes estan bajo mayor riesgo de inundacigp
costera por residir en zonas muy bajas (por debajo de la cota de im), esto representa realizar
acciones que contrarresten los efectos csperados en 30 asentamientos urbanos y 52 rurales.

Aun cuando las condiciones de peligro, vulnerabilidad y riesgo estan prcsentcs con diversas
intensidades en la totalidad del litoral nacional y existir un estimado de asentamientos afectables por
estos conceptos, 10s reportes solo recogen la ocurrencia de las inundaciones por sobreelevacion del
nivel del mar en 49, que NO necesariamente se hallan en las condiciones extremas, pesando mucho

en ello la trayectoria descrita en lo fundamental por !os ciclones tropicales en los Ultimos 100 afios,
las caracteristicas de la batimetria y del refieve costero.

El desarrollo econdniico de Cuba y la localizacion de la poblacion ha estado y estara vinculado a iy
zonas cesteras. El predominio dc 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 Yy mas del 10 % de la poblacion habitando las mismas demuestran 3

importancia de continuar los estudios de los fendmenos meteoroldgicos que producen inundaciones
costeras.
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2.3 Aplicacién del Software del Sistema de (nformacion Geograica para visuahzar
mapas de riesgo

2.3.1 Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

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

Para llevar a cabo !a tarea se tia requerido reunir, analizar y difundir una enorme cantidad de datos
sobre utilizacidn de sucios, cotas o alturas de penetracion del mar, emplazamiento de ciudades,
asentamientos, ferrocarriles, cursos de agua, cifras sobre distribucion de la poblacion, estado de
las edificaciones, por mencioiiar solamente algunos de ellos.

La informacion puede presentarse en una de las dos formas siguientes: mediante datos
descriptivos, estadisticas o textos escritos, tablas, listados, etc., 0 en informacion geografica
contenida en diversos tipos de mapas.

El problema surge al manipular la intormacidn, es decir, cémo comparar, combinar y consultar la
informacion seleccionada de estos dos tipos de bases de datos, para relacionar un punto
geografico dado con sus atributos especitficos tales como la altura del lugar, la 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 ¢l nivel del mar o acceder a diversas
combinaciones de mapas tematicos.

La tecnologia de los ordenadores tia permitido procesar y analizar la informacion estadistica,
pero sélo desde hace unas décadas se han desarrollado intensamente los denominadcs de SIG
hasta el punto de iograr pasar- la informaciéon de los mapas a formato digital utilizable por
ordenador y la manipulacion simulianea de los datos geograficos espaciales y sus atributos
correspondientes. De csta forma es posible producir rapidamente una combinacion de mapas,
graficas y tablas que respondan o tas consultas de los usuarios “donde”, “cuantos”, “si existe
esto, que pasara con..”

La representacion grafica de un mapa se presenta en cuadricula (raster) o en forma vectorial; en
este proyecto se han utilizade sistemas de formato vectorial que perinitcn desplegar la
informacion espacial graiicamente, ifustrar las relaciones entre las entidades geograficas y sus
datos de atributos. L intorinacion aifanumérica tia sido procesada de diversas formas: copiada:
agregada, sumada, promcdinia o taonueva informacion ha resultado ser un producte final que
se incorpora al paso siguicnic ¢ il

Seleccionando el SIG a aplicar en la e:aboracion de los mapas de riesgos por penctractones del
mar, la determinacion de la escala de trabajo ha sido un elemento importante en la solucion de las
tareas previstas. En este caso se ha escogido la escala 1:25 000 para todo el territorio nacional. El
acceso a las visualizaciones en pantaila (zoom) se ejecuta con el médulo correspondicnte del SIG.

Los mapas de peligro, vulnerabilidad v riesgo, llevados a formato digital corresponden a los

tramos de la costa sut de [« ifabana (scctor 4) y Villa Clara (sectores 18 y 19), 1.as Tunas
(sectores 11y 17) y Granma (scctores 12y 13} para el posterior analisis ¥ la toma de decisiones
que hicieron posible ¢l procesamicnto de la creacion de escenarios alternativos que prueban



diferentes vias para resolver el problema de la accesibilidad a la informacion introducida en ]
SI1G.

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 dc 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 Lg
Habana), categorizado como el de peligro muy alto por surgencia ciclénica (el de mayor gravedad
en el pais). En este tramo se han elaborado mapas representativos que muestran el resultado de

algunas aplicaciones de los SIG 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 poblacidn, viales, cotas, asentarnientos, etc., que de
conjunto con el mapa puedce ser visualizada para su consulta en pantalla. La elaboracion de los
atributos del mapa, proceso posterior a la creacion de este, se obtiene con el procesamiento de la
informacion alfanumérica y su enlace con las entidades espaciales geograficas.

La informacion para alimentar ¢l Sistema fue eiaborada por dos de las instituciones que integran
el proyecto, el Instituto de Planificacion Fisica, que brind6 la vulnerabilidad de los sectores
costeros, a partir del levantamiento de la informacion “in situ” (alfanurnérica) y del peligro por
surgencia de huracanes detcrminado por ¢l Instituto de Meteorologia (informacion espacial),
obtenidos mediantc inodelos matematicos creados a estos fines.

En el sector 4 (costa sur de l.a Habana) e expresa el peligro, segun ios modelos matematicos y su
cemprobacion bistérice, 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 2 la
probabilidad de inundacion hasta las cotas de 1, 2,5y 5 m sobre ¢l nivel dei mar respectivamente
lo que se avala por los niveles de surgencia precisados.

La informacion del uso de la tierra, la disiribucion de la poblacion y el sistema de asentamientos,
tanto espacia: como alfanumérica empleada en el trabajo, constituyen los elementos mas
vulnerables que conjuntamente con el peligro han permitido determinar los diferentes niveles de

riesgo para el sector scleccionado, una muestra del universo de parametros 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 méaxima calculada
Cota maxima de inundacion
Otros
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b) Informacisr por cotas (1, 2,5 vy § metros)
Poblacion urbana (rural y dispersa)
Numero de viviendas (urbana, rural y dispersa)
Tipo de viviendas (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)

¢) Informacion de i0s asentamientos costeros (hasta 1 km de la costa)
Pobiacion actual

Poblacién residente

Tasa de crecimiento

Base econdmica actual

Existencia 0 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

I,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 e infraestructuras viales. Asimismo, para
distintas alturas de ascenso del nivel del mar, se han elaborado mapas tematicos que integran la

poblacién, asentamientos v 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 Geogréfica
con la base de datos alfanumérica coastituven una poderosa herramienta para la toma de

decisiones, considerando gue practicamente se efectda cualquier tipo de analisis segln la base de
datos disponible y del médulo de consulta del SIG

El ejemplo brindado constituye para la Defensa ('ivi! en particular una posibilidad de conocer la
ubicacion de las areas de mayor riesgo. no sélo por la magnitud de las inundaciones (peligro),

sino por el caracter de los dafios (vulnerabilidad) ocasionables, de forma previa a la ocurrencia
del fendmeno.

[La aplicacion precisa ante un peligro viene dado por el 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, 1as 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 efectos una vez
ocurrido el desastre a partir de la poblacion residente en la zona, la lejania de los asentamientos,
la infraestructura y la accesibilidad vial, entre otros.

La informacion en un soporte digital y en un Sistema de Informacion Geogréfica ¢s de gran
utilidad para lograr los objetivos propuestos. No obstante, seria conveniente completar 1a
digitalizacién de los tramos costeros y unificar las bases de datos. Ademdas los usuarios de los
resultados del proyecto deben implementar ¢l SIG con el objetivo de utilizarlo como consulta
obligada y en la toma de acciones y decisiones al claborar ¢ implementar los planes de prevencién
y mitigacion ante los dafios que provocan las inundaciones por penetraciones del mar en las zonas
costeras del pais.
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2.4 Evaluacion de Impacto de los Desastres y Estrategias de Respuesta
2.4.1 Evaluacion de impacto de los desastres

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

Hasta el momento la experiencia existente sabre la evaluacion econdémica 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 elementos afectados que pueden constituir pérdidas
parciales 0 totales y que conforman el estimado total de valores.

Aln cuando existe claridad en cuanto a los indicadores a evaluar y recogerse en modelos de
afectaciones por parte def Estado Mayor General dé la Defensa Civil, se requiere la confeccién de
una metodelogia agil y aplicable a todo el pais, que permita a pesar de las limitaciones con que se
cuenta en materia informativa de costos unitarios, homogeneizar esta informacion 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 permitird confirmar la validez de
los modelos Yy a su vez conocer con mayor exactitud el caracter de las medidas, acciones o

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

En estos momentos la Secretaria del Decenio Internacional para la Reduccién de Desastres
Naturales realiza en varios paises una encuesta para validar una metodologia para calcular las
pérdidas con la ayuda de la CEPAL, PNUD y DIRDN, entre otros, con vistas a su aplicacion por el
resto de los paises. Se pretende entre 0tros aspectos cstablecer métodos de costo beneficio que
logren esclarecer a los encargados de la toma de inedidas de mitigacion y decisiones para el
desarrollo socioeconémico de los territorios la convenienciade acometer e incluir desde ur inicio la
implementacion de las acciones al respecto

2.4.2 Estrategias de Respuestz

Las costas cubanas estan ocupadas por diversos ecosistemas con diferentes grados de conservacion
y desarrollo donde abundan zonas con valores naturales aptos para ser areas protegidas y que
cuentan con distintos estados de declaracion oficial. tanto para la conservacion de especies de la
faunay la flora, el paisaje, los valores historicos, 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 ia pcsca y el puerto, pero son sin dudas los espacios
costeros relacionados con el habitat humano los que requieren de un tratamiento mas especifico con
vistas a proteger a la poblacidn que en la mismas permanezcan o puedan ser objeto de ubicacion.



[l contar con alrededor dc 6000 km de costas constituye una vision sobre el significado de log
territorios potencialmente afectables por concepto de la inundacidn por ¢l ascenso del nivel mar
hasta un escenano de 1 m de altura en tierra . esto pudiera repercutir en la erosion y/o cambios en e}
perfil de aproximadamente 600 km de playas de diversas calidad donde existe 0 estd en vias de
implementacién en sus territorios contiguos un fuerte programa inversionista vinculado al twris1o,
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,
0 la inundacion de alrededor de 333 000 ha de zonas de bosque (con un predominio de manglar) y

pastos naturales y artificiales y una proporcion mucho més limitada (3200 ha) ocupadas por cultivos
agricolas.

Con Vistas a controlar la ocurrencia dc 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 !inea.

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

En el caso de las inundaciones costeras, se puede modificar el evento mediante la proteccion de las
costas, como ejemplo de ello se cuenta con la construccion de diques emergidos 0 sumergidos,
espigones, etc.. con los cuales se logra modificar y encausar la energia desarrollada por el tren de
clas 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 propositos multipies, (proteccion de la costa,
formacion de playas, establectmiento 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 tinea del litoral posterior a su unplementacion, las variaciones estéticas del
paisaje, entre otras, por lo cual deben ser evaluadas detalladamente, tanto en lo econémico, io 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 asi reducir las pérdidas geiieradas por el desastre.

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

Las medidas de planificacion fisica resultan de gran interés y parten del conocimiento de la
localizacion del area afectable y de los periodos de retorno del fendmeno y las caracteristicas fisicas
y socioecondmicas, lo que permite establecer los criterios para determinar las formas de uso que se
consideren iddneas y las indicaciones que regulen el uso y manejo de los territorios bajo riesgo. La
medida mas factible es la de evitar el uso de estos territorios, la menos costosa de todas, con un
alto componeiite de prevencion. También estan el traslado (retirada) de las actividades econdmicasy
del habitat a zonas mas seguras, ésta Gitima medida sOlo es aceptable en casos extremos €n
territorios previamente asimilados por las implicacioncs socioecondmicas que conllevan.



