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Resumen

Investigaciones recientes en el mundo, confirman un incremento de las
inundaciones producidas por el ascenso del nivel medio del mar a causa del
cambio climatico. Las zonas costeras de Cuba no estan exentas de dichos
efectos, por lo que la gestién del riesgo es tarea de vital importancia para
mitigar las consecuencias del impacto de eventos hidrometeorologicos ex-
tremos como son los huracanes. En este capitulo se exponen los resultados
derivados de la elaboracién de un método, que integra las diversas etapas
del Manejo Integrado de Zonas Costeras (MIZC) a la Gestion Integrada del
Riesgo de Desastres por Inundaciones (GIRDI), haciendo énfasis en cuatro
tipos de eventos hidrometeorolégicos: penetraciones del mar, intensas llu-
vias, desbordamientos de rios y ascenso del nivel del mar a causa del cambio
climatico. Se utilizaron métodos empiricos, estadisticos y tedricos para el
procesamiento de la informacién obtenida y para el analisis de resultados de
estudios sobre peligro, vulnerabilidad y riesgo, realizados de manera antici-
pada en el pais. La metodologia GIRDI vincula los métodos desarrollado por
Olsen et al. (1999) para la creacién de programas de MIZC y, toma también
como punto de partida el método integrado de Milanés (2014) para demarcar
Unidades Costeras Ambientales para el Manejo, el cual permite definir las
zonas que se encuentran expuestas a mayores riesgos. Finalmente, GIRDI
responde a las acciones estratégicas del Programa nacional de enfrentamien-
to al cambio climatico denominado “Tarea Vida,” aprobado por el Consejo
de Ministros de la Republica de Cuba.
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Introduccion

La creciente urbanizacion de las zonas costeras en el mundo, el desa-
rrollo socioeconémico que esto trae asociado y, la inadecuada accioén del
hombre en su interaccién con el medio, han generado con el transcurrir de
los afios un desequilibrio ecoldgico que atenta contra la preservacion del
ecosistema costero. A ello se asocian la degradacion de los suelos, el incre-
mento de los impactos generados por fenémenos extremos, la pérdida de
especies de flora y fauna, la intrusion salina, y la alteracion del ciclo hidro-
loégico como consecuencias de los efectos del cambio climatico.

El cambio climéatico es un asunto de progresivo interés para la comu-
nidad cientifica, tanto nacional, como internacional, debido a los impactos
que genera en la humanidad y en su entorno este proceso. Su especial in-
cidencia se refleja en las zonas costeras, donde las afectaciones por eventos
hidrometeorologicos severos cobran cada vez mayor fuerza, imponiéndose
la necesidad de desarrollar, potenciar, integrar, implementar y ejecutar,
acciones encaminadas a la reduccion de los riesgos asociados.

Numerosos estudios en el contexto del Manejo Integrado de Zonas Cos-
teras (MIZC) en Cuba y en el mundo abordan este tema, proponiendo medi-
das concretas encaminadas a mitigar la vulnerabilidad fisica, econémica y
social de los territorios, la reduccién de los riesgos asociados a los impactos
del cambio climatico y a la rehabilitaciéon de ecosistemas dafiados por el
uso desproporcionado de los recursos naturales, sin embargo, a pesar de los
diferentes avances y las multiples experiencias acumuladas en los paises
en los temas de riesgos de desastres, contintia existiendo una gran preocu-
pacion sobre el continuo incremento de las vulnerabilidades y los riesgos
los cuales se han exacerbado por el fenémeno del cambio climatico, lo que
provoca desastres cada dia més intensos, con un alto indice de pérdida de
vidas y un gran impacto econdémico, social y ambiental.

Arellano (2008) plantea que los impactos de eventos hidrometeorologi-
cos, no sélo obedecen a su magnitud, intensidad y distribucion geografica,
son también resultado de los modelos de desarrollo y de las formas en que
la sociedad se apropia del territorio y sus recursos. Segun lo afirmado por
Arturo Warman, “‘en la dltima década sufrimos desastres naturales se-
veros. Los méas graves los provocé el agua: lluvias intensas que causaron
inundaciones, derrumbes y deslaves, dafios a la infraestructura y suspen-
sién de la comunicacion. Algunos afirman que las lluvias extraordinarias
o0 los huracanes son y seran mas frecuentes e intensos por el calentamiento
global del planeta, pero todos coinciden en que la deforestacion, la erosion
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y el azolve, asi como la degradacién por la intervencion humana de los re-
cursos naturales en las cuencas de los rios, son las causas por las que los
meteoros naturales se convierten en desastres naturales”.

Autores como Milanés (2014) y Milanés et al. (2017) abordan desde una
vision cientifica las principales amenazas y riesgos costeros que han afec-
tado los diferentes territorios, describiendo los resultados mas relevantes
para su enfrentamiento, donde las acciones de implementacioén de solucio-
nes en el ambito del MIZC y de los asentamientos humanos, se disefian pa-
ra reducir vulnerabilidades ocasionadas por diversas amenazas naturales,
bajo la llegada de los eventos extremos como huracanes en sus diferentes
categorias.

Otros autores estudian el tema de Gestion de Riesgos en las escalas
nacional e internacional (Cardona, 2003; Lavell, 2003; Fernandez, 2005;
Arellano, 2008; Narvaez et al., 2009; Orozco y Guevara, 2011; Thomas, 2013;
Rodriguez, Terry y Jiménez, 2014; Iturralde-Vinent, 2015 y Cabrera, 2012,
entre otros). En la revision de los diferentes trabajos consultados, que-
da claro que la gestion del riesgo debe asumirse como parte integral del
proceso de desarrollo, por lo que su enfoque debe ser interinstitucional y
multidisciplinario.

Cuba se ubica en una frontera marina entre las zonas de circulacién
tropical y extra tropical, recibiendo la influencia de ambas con caracter es-
tacional. Ello implica la amenaza de ser afectada con regularidad por even-
tos de caracter extremo, tales como ciclones tropicales, eventos de lluvia
intensa y tormentas locales severas, entre otros. La zona costera de la isla,
por estar expuesta a la accion del mar, es mas vulnerable de ser afectada
por estos eventos, debido a la magnitud de sus vientos y lluvias, capaces de
generar grandes dafos socioeconémicos.

Estudios desarrollados por el Centro Meteorolégico Provincial de San-
tiago de Cuba, indican que los eventos meteorologicos extremos que con
mayor frecuencia afectan la zona costera de la provincia Santiago de Cuba
son los huracanes y las lluvias intensas, los cuales generan en muchos ca-
sos inundaciones costeras de gran magnitud, tanto por las penetraciones
del mar debido a fuertes marejadas, como por exceso de precipitacion en
breves periodos de tiempo.

El comportamiento de la actividad ciclonica de los ultimos veinte afos,
muestra una evidente tendencia al aumento, no solo en cantidad de orga-
nismos formados, sino en su intensidad, lo que pone de manifiesto una
amenaza adicional para esta region. La region sur oriental de Cuba ha sido
impactada severamente en los ultimos quince afios de manera directa o in-

indice 195



directa por 19 organismos tropicales, ya sea con lluvias intensas, con fuer-
tes vientos o con fuertes penetraciones del mar, entre ellos cabe destacar el
huracan Ivan (2004), Dennis (2005), Dean (2007), Noel (2007), Sandy (2012) y
Matthew (2016), todos los cuales dejaron serias afectaciones econdémicas en
la zona costera de esta region.

Los estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgos desarrollados en Cuba
(Colectivo de Autores, 2016), sefialan al municipio Guaméa como el més vul-
nerable ante la afectacién por fendmenos hidrometeorolégicos extremos,
siendo las inundaciones costeras los eventos que con mayor recurrencia
impactan la zona, dejando por lo general grandes secuelas en el marco so-
cioeconémico y ambiental.

Numerosas acciones se han venido desarrollando en Cuba en aras de
perfeccionar la gestion de riesgo. Asi lo refieren los lineamientos de la Po-
litica Econémica y Social del Partido Comunista de Cuba y su més reciente
actualizacién a modo de programa de desarrollo hasta el afio 2030, resul-
tante del séptimo Congreso de la organizacién politica. También la Tarea
Vida, concebida como Plan de Estado para el enfrentamiento a las conse-
cuencias del Cambio Climaético, que fue aprobado por el Consejo de Minis-
tros el 25 de abril de 2017 y conformada varias acciones con un enfoque
estratégico definido en 11 tareas. Todo lo citado constituye una propuesta
integral para la identificacién de zonas y lugares priorizados y la determi-
nacion de sus afectaciones y acciones a acometer.

En tal sentido, el municipio Guama ha sido beneficiado con un Centro
de Gestion para la Reduccion del Riesgo. Esta entidad ha sido creada para
controlar la reduccién de las vulnerabilidades, facilitar la organizacién y
cumplimiento de las medidas de manejo de desastres, fomentar la percep-
cion del riesgo en la poblacion y documentar las del territorio. Ademas de
los estudios de PVR, se perfecciono el Sistema de Alerta Temprana en el
marco del Proyecto: “Mejora del Sistema de Alerta Temprana Hidrome-
teorologico para aumentar la preparacion frente a desastres y reducir la
vulnerabilidad de la poblacién que vive en las provincias afectadas por el
huracan Sandy (Cuba)”. Este resultado es implementado por el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el Plan de Accién
para el Caribe del Programa de Preparacion ante Desastres del Departa-
mento de Ayuda Humanitaria y Proteccion Civil de la Comisién Europea
(DIPECHO).

En el contexto del municipio Guama, se han desarrollado varias inves-
tigaciones que aportan una multitud de informacién acerca de la zona, en-
tre los que cabe citar: el Atlas de peligros naturales, (Seisdedos et al., 2008);
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Aplicacion de los SIG al Ordenamiento Territorial y Planeacion de Fuentes
Renovables de Energia (Rodriguez, 2008); Poblacién y Cambio Climatico
(Cristian- Lara et al., 2016); Programa de Manejo Integrado para los mangla-
res (Cruz, 2012); Programa de Manejo Integrado de la cuenca hidrografica
del Rio Sevilla (Planas et al., 2013); Estudio de la erosién de playas bajo el
enfoque de MIZC: El caso de Sevilla (Montero, 2013); Programa de género
y Manejo Integrado de zonas Costeras (Pérez, 2013); Bases de MIZC para
el ordenamiento ecoldgico del uso del suelo del sector costero desde Punta
Tabacal a Bahia del Mazo (Beyris, 2003); Consideraciones basicas para el
manejo integrado de la contaminacion de las aguas costeras de la cuenca
del rio Sevilla (Bonne, 2003); Propuesta de un modelo para el manejo inte-
grado del turismo en la zona costera: Hotel Sierra Mar y comunidades ale-
dafas (Asanza, 2006); Caracterizacion del estado de la biodiversidad (Apin
y Gomez, 2009); Unidades Costeras Ambientales para el Manejo (Milanés,
2012); Zonificacién del recurso suelo en la Unidad Costera Ambiental para
el Manejo Chivirico (Cleger, 2017), entre otras.

En la region de estudio, también se desarrollaron los estudios de Peli-
gro, Vulnerabilidad y Riesgos a partir del afio 2011. Ejecutados por un grupo
multidisciplinario bajo la direccion de la Delegacion Territorial de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) en Santiago de Cuba, y actualiza-
dos en etapa posterior a la afectacion por el huracan Sandy. Con este resul-
tado se cuenta de una herramienta que ofrece una adecuada respuesta a lo
que se establece en la Directiva No.1/2010 del Vicepresidente del Consejo de
Defensa Nacional, para la Planificacion, Organizacion, y Preparacion del
Pais para Situaciones de Desastres (Directiva 1, 2010).

Por otra parte, se han encontrado algunos trabajos recientes que vincu-
lan la gestion del riesgo al MIZC como herramienta de manejo. Despaigne
(2016), vincula la gestion del riesgo a un programa de MIZC en la Cuenca
de los rios Guaos-Gascon ; Martinez (2014) gestiona el riesgo por derrame
de hidrocarburos en la bahia de Santiago de Cuba; también Ravelo (2017) ha
contribuido a la gestion del riesgo en la zona costera de esta provincia con
la aplicacién de la telefonia mévil para los Sistemas de Alerta Temprana e,
Infante (2017) vincula la gestion del riesgo de inundaciones en la UCAPMI
Chivirico con el MIZC, a partir de la modelacion del ascenso del nivel del
mar por el cambio climatico. Sin embargo, no se encontr6 en la literatura
revisada, ningtn trabajo que integre al MIZC las acciones y politicas rela-
cionadas con la gestion del riesgo para todo tipo de inundacion en la zona
costera de la UCAM Chivirico. En ninguna de las investigaciones consul-
tadas se realiza un andlisis causal de las amenazas, las cuales obedecen a
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la incidencia de patrones de circulacion atmosférica (denominados también
patrones sindpticos), los cuales no han sido determinados a pesar de que
estos analisis constituyen un eslabon de partida para el perfeccionamiento
del Sistema de Alerta Temprana.

Materiales y métodos

En la presente investigacion se emplean métodos empiricos, estadisti-
cos y tedricos para la recoleccidén, procesamiento, analisis y obtencién de
los resultados. Los métodos teéricos fueron empleados en la construccion
y desarrollo de la teoria cientifica, y en el enfoque general para abordar el
problema de la investigacion. El método historico-logico, permite estable-
cer el estado del tema de investigacion y realizar un analisis del compor-
tamiento histérico de los eventos hidrometeorologicos extremos que han
afectado el area de estudio. Los métodos inductivo-deductivo, se emplearon
para el planteamiento del problema e hipdtesis de la investigacion, asi como
para determinar patrones analogos y conformar la cronologia de inunda-
ciones costeras.

El método de analisis-sintesis, fue empleado para el diagnéstico socio-
ambiental de la zona de estudio, identificacion de asuntos claves y para
arribar a los resultados y conclusiones de la investigacion. Los métodos
empiricos se usaron en la obtencion y elaboracién de los datos y el conoci-
miento de los hechos fundamentales que caracterizan al objeto de estudio.
La técnica de la observacién permiti6 obtener informacién actualizada del
objeto de estudio. Los métodos estadisticos se emplearon en la estadistica
descriptiva e inferencial para el procesamiento de datos de la muestra po-
blacional encuestada, asi como para determinar los patrones de circulacién
atmosférica generadores de eventos de lluvia intensa en la zona de estudio,
también en el analisis de tendencias y puntos de cambio en las series tem-
porales de eventos meteorologicos extremos y en el calculo de los periodos
de retorno.

Entre otras de las técnicas de investigacion empleadas puede citarse el
analisis documental. Se utiliza como fuente de informacién la consulta de
fuentes periodisticas de diferentes épocas; asi como los materiales disponi-
bles sobre el tema en los archivos del Instituto de Meteorologia, del Centro
Meteorologico Provincial y Archivo Histérico Provincial de Santiago de
Cuba. Paralelamente se consultaron los informes de los Centros de Ges-
tion de Riesgos y de la Defensa Civil de los municipios Santiago de Cuba y
Guama. Para la reconstruccién de la memoria histérica sobre impacto por
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lluvias intensas y ciclones tropicales en la zona de estudio, se emplean las
bases de datos de lluvias diaria en un periodo de 50 afios, correspondiente
a los registros pluviométricos en dicha area, perteneciente a la Red basica
del Instituto de Recursos Hidraulicos; asi como la base de datos disponible
en Internet del Proyecto HURDAT II del Centro Regional de Huracanes,
perteneciente a la NOAA, a modo de determinar los patrones sindpticos
generadores de fenémenos hidrometeorolégicos que han impactado la zona
con inundaciones. Las dieciocho entrevistas y ciento dos encuestas elabora-
das permitieron conocer las particularidades socioecondmicas, culturales y
ambientales de la zona, asi como la percepcion del riesgo y efectividad del
Sistema de Alerta Temprana de la Defensa Civil.

Marco teérico y metodologico

La Gestién del riesgo de desastre en Cuba

En Cuba la reduccion de riesgo de desastres se fundamenta en el cuerpo
legal y en el conjunto de acciones que presentan un caracter estructural y
educativo y que han impactado positivamente en los indicadores sociales,
econémicos y de seguridad para su poblacion (Llanes, 2010). El Sistema de
Defensa Civil en 1963, realiz6 algunas acciones para la concepcion y desa-
rrollo de un sistema de obras hidraulicas destinadas a la proteccion de las
personas, sus bienes y los recursos en areas de riesgo por inundaciones.

Rodriguez, Terry y Jiménez (2014) sefialan que, a pesar de las limi-
taciones econémicas imperantes en el pais, agravada por la frecuencia e
intensidad de los ciclones tropicales, Cuba cuenta con potencialidades que
se convierten en fortalezas para el desarrollo de la gestion del riesgo, asi
como insuficiencias que han sido resultantes del desarrollo histérico de las
comunidades y de los factores econdémicos limitantes (Tabla 1).

Cuba ha logrado ser un paradigma en el area de Latinoamérica y el
Caribe en cuanto a la Gestion del Riesgo de Desastres. Sin embargo, Itu-
rralde (2015) plantea que, pese a los avances en las investigaciones, hasta
el 2013 no se ha podian identificar la totalidad de las medidas necesarias
para disminuir la vulnerabilidad de los asentamientos amenazados. Aun
cuando existen algunos avances en la actualidad, es imprescindible seguir
trabajando en este sentido, a fin de ir conformando una estrategia de res-
puesta cada vez mas integradora, eficiente y econdmicamente viable que se
fundamente en datos cientificos.
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Tabla 1.
Fortalezas e insuficiencias de la Gestion del Riesgo por inundaciones en Cuba.

Fortalezas Insuficiencias
Existe una voluntad politica que Limitaciones en recursos
prioriza la temaética. econdémicos.

Las sinergias alcanzadas entre
instituciones cientificas que trabajan
temas de ordenamiento territorial,
vivienda, la defensa civil y las
universidades.

Alto indice de deterioro en el
fondo habitacional.

Acelerado crecimiento
urbanistico, que genera déficit
de viviendas.

Falta de mantenimiento,
reposicién y ejecucion parcial
de obras con inadecuadas
normas constructivas.

La identificacion de estrategias,
medidas y politicas en las etapas de
prevencién, mitigacion, preparacion
y respuesta en plazos temporales
que circunscriben la rehabilitacién y
reconstruccion ante los desastres.

La existencia de un cuerpo legal que La ausencia parcial o total de
establece las normas y acciones a alcantarillado y el mal estado
implementar. de las redes existentes.

El fortalecimiento de las capacidades
institucionales y humanas.

La formulacién de planes de reduccion
de desastres y organizacion de la
poblacion. Areas con alto grado de
deforestacion.

Las oportunidades de realizar
proyectos con financiamiento
internacional y nacional sobre la
tematica, con prioridad en los estudios
a escala local.

Fuente: Rodriguez, Terry y Jiménez (2014).

Segun la Agencia de Medioambiente de Cuba, el Sistema Nacional de
Defensa Civil en su continua actividad ha conceptualizado y definido que,
para reducir los diferentes desastres, se requiere:

Gestionar la reduccién de riesgos de desastres, mediante un enfoque in-
tegrador que contemple otros tipos de gestion como la econdémica, social,
ambiental, mediante un vinculo continuo y sisteméatico que promueva la
gestion para el desarrollo sostenible de la sociedad cubana.
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« Estimar los diferentes tipos de riesgos, conociendo el peligro y deter-
minando como factor clave los diferentes tipos de vulnerabilidades,
dando especial jerarquia a la etapa de prevencion de desastres dentro
del ciclo de reduccion.

+ Evaluar la eficiencia de la gestion de riesgos. En este caso se deben
considerar los niveles de proteccion de la poblacién y la reduccion de
pérdidas econdémicas que producen impactos negativos y limitan el
funcionamiento de la sociedad.

« Lograr una visioén integradora de la reduccion de desastres mediante el
enfrentamiento al cambio climatico (AMA, 2014).

Hasta 2017, se concluyeron 103 estudios de PVR en Cuba. Estos fueron
organizados y ejecutados por comisiones multisectoriales, integradas por
especialistas de diferentes instituciones cientificas y académicas, bajo la
direccion de la Agencia de Medio Ambiente del Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia y Medio Ambiente. Sus resultados estan dirigidos a los decisores
de los gobiernos locales y ofrecen informacién sobre las vulnerabilidades a
nivel de provincia, municipio o consejo popular.

La Gestion del Riesgo de Desastre en el contexto del Cambio
Climatico

La Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Clima-
tico en su articulo 1, define el cambio climatico como “cambio del clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la
composicién de la atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempo comparables”, en cambio,
en el Vocabulario Meteorologico Internacional, define al clima como: «El
conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, caracterizado por los
estados y evolucion del tiempo» (Organizacion Meteorologica Mundial,
1966). Este es considerado el recurso natural basico del que dependen todos
los demas; cualquier cambio en el mismo repercute sobre la naturaleza y
la sociedad (Paz, 2009).

El clima est4a siendo modificado por la introduccién de los gases de efec-
to invernadero en la atmosfera. Fendmenos como la excesiva urbanizacioén
y la creacion de las islas de calor urbanas, asi como la deforestacion, limitan
la captura de CO2. De esta forma, el clima manifiesta sus desequilibrios
producto de la aparicién de continuos eventos fisicos cada dia méas extre-
mos e intensos, de mayor magnitud y recurrencia (Narvaez et al., 2009), asi
lo corrobora el IPCC (2012).
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Dentro del contexto de los impactos presentes y futuros de eventos de
origen hidrometeoroldgicos, se establece una relacion entre el Cambio Cli-
matico y la Gestién Integrada del Riesgo de Desastre, teniendo en cuenta
que el impacto, la variabilidad climatica y los eventos climéaticos extremos,
ponen en peligro los objetivos de desarrollo sostenible y la calidad de vida,
evidenciado en un sostenido aumento de la vulnerabilidad de la poblacién
y del ambiente (Orozco y Guevara, 2011).

Segun (Steer et al., 1997) existen evidencias cientificas que sugieren que
la acumulacién en la superficie de la tierra de gases como didxido de carbo-
no, gas metano, flourocarbonados, y otros “gases invernadero”, esta produ-
ciendo un calentamiento de la atmésfera con las siguientes repercusiones:

« Incremento en el nivel medio del mar por efecto del cambio climatico.

« Alteracion de la circulacion ocednica producto del incremento de la
temperatura del agua marina.

« Cambios en los ecosistemas terrestres y marinos.

« Modificaciéon de la biota marina y de su productividad, debido por
ejemplo a los efectos del aumento de las radiaciones ultravioletas sobre
elementos microscopicos que alteran la cadena alimenticia como el fito-
plancton y zooplancton.

« Aumento en la frecuencia e intensidad de las tormentas y huracanes
tropicales.

Entre las naciones y estados insulares mayoritariamente afectadas por
el aumento del nivel del mar se encuentra Cuba. El pais, por su condicién
insular, configuracién fisico- geografica y la existencia de zonas bajas en
gran parte de su perimetro costero es muy vulnerable. Cuba cuenta con mas
de 5000 Km de costas y méas de 5500 cayos e islotes. La gran mayoria de sus
municipios poseen costas y en ellas se desarrollan importantes actividades
portuarias, industriales, pesqueras y turisticas. Mas del 10 % de la pobla-
cién vive a una distancia de la linea costera entre 0 y 1000 m, y justamente
en asentamientos localizados en zonas bajas. Cada uno de estos territorios
esta sujeto a los efectos de eventos meteorologicos incidentes en superficies
bajas cuyos peligros pueden incrementar su frecuencia e intensidad debido
a los cambios climéticos globales (Moreno et al., 1998; Mitrani et al., 2001).

A partir de lo propuesto por el Centro Regional de Informacion sobre
Desastres (CRID), las amenazas que vinculan los cambios del clima con la
gestion del riesgo, son las de origen hidrometeorologico. Dentro de ellas
destacan las siguientes:
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e Huracanes y ciclones tropicales: El aumento de la temperatura genera una
temporada de huracanes méas larga, con eventos mas intensos y fuertes.

e Nivel del mar: El aumento de temperaturas genera la disolucion de la
criosfera (parte de la superficie de la Tierra donde el agua esta congela-
da) y una menor densidad del agua de los océanos.

e Deslizamientos y derrumbes: El incremento de la variabilidad climatica
puede generar lluvias intensas que comprometen la estabilidad de las
laderas.

e Inundaciones: Las lluvias intensas pueden superar la capacidad de absor-
cién del suelo. (www.cehi.org.lc).

e Sequias: El incremento de la variabilidad climéatica puede generar largas
temporadas de sequia.

En el continente de América Latina se ha comprobado que la ocurrencia
del evento de El Nifio — Oscilacién del Sur, como fenémeno global, contri-
buye a una intensificacién de las variaciones de escala sinoptica del nivel
del mar. Este evento trae como consecuencia un aumento en la frecuencia e
intensidad de las penetraciones del mar. Entre los principales impactos del
cambio climatico en la nacion cubana esta la sobreelevacion del nivel medio
del mar, la cual ha provocado un desplazamiento de la linea de costa. Esto
pudiera conllevar a una mayor vulnerabilidad en la zona costera y un in-
cremento de la poblacién e instalaciones econémicas y sociales expuestas al
este tipo de peligro de inundacién costera por penetracion del mar (Milanés
2018). También se puede dar un incremento en la salinizacién de los suelos
que pudiera conllevar a la desertificacion.

Gestion Integrada del Riesgo de Desastres (GIRD)

Orozco y Guevara (2011) definen la GIRD a partir de una concepcioén
holistica, sobre la base de lo propuesto por Cardona, 2001; UNISDR, 2009;
Lavell, 2006 y Narvaez, Lavell y Ortega, 2009 como:

Un proceso social y politico, sistematico y continuo, a través
del cual se busca controlar los procesos de creaciéon o cons-
truccion de riesgo o, disminuir el riesgo existente con el fin
de reducir el impacto adverso de las amenazas naturales y
la posibilidad de que ocurra un desastre, con la intencion de
fortalecer los procesos de desarrollo sostenible y la seguri-
dad integral de la poblacion.
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En este capitulo de libro se asume lo planteado por Narvaez et al. (2009),
cuando refiere que las posibilidades de limitar, mitigar, reducir, prevenir o
controlar el riesgo, se fundamentan en la cabal identificacién de los facto-
res del riesgo y de sus caracteristicas particulares, sus procesos de confor-
macién o construccién, incluyendo los actores sociales involucrados en su
concrecion.

Para una correcta evaluaciéon de la Gestion Integrada del Riesgo de
Desastres (GIRD), se deben establecer diferencias en las dos connotaciones
basicas del riesgo: 1) el riesgo natural asociado con el dano eventual y po-
tencialmente destructivo producto de amenazas ambientales, y 2) el riesgo
antrépico que va muy vinculado con los procesos sociales que generan otras
condiciones de riesgo (Orozco y Guevara, 2011). Milanés et al. (2017) propone
cuatro procesos generales para la gestion integral de riesgos: 1) Diagnostico
de las instituciones y organizaciones que intervienen en la gestion de riesgos
y reduccién de desastres: 2) Identificacion y evaluacion de riesgos; 3) Estable-
cimiento de estrategias y planes de accion para reducir riesgos y 4) Mejora
continua de la gestién de riesgos.

La Gestion del riesgo costero como eslabon indispensable en el
Manejo Integrado Costero

Como ya fue descrito anteriormente, el crecimiento de la poblacion, la
urbanizacién y migraciones hacia la costa han experimentado un gran in-
cremento (Cambers, 2001). En los momentos actuales, existen méas recursos
humanos y econémicos en riesgo y una mayor presion sobre las barreras de
proteccion natural. La gestion del riesgo de desastre es un componente de la
gestion del desarrollo, del ambiente y de la seguridad humana y representa
una condicion imprescindible para el logro de la sostenibilidad de las ciu-
dades (Lavell, 2003), la cual constituye meta suprema del Manejo Integrado
Costero (Cicin-Saint y Knecht, 1998; Silva, 2014; Cambers, 2001).

El enfoque del Manejo Integrado Costero es una filosofia general de tra-
bajo, con fases metodologicas perfectamente establecidas, que ofrece muy
buenas oportunidades para disefiar y promover estrategias adecuadas en la
reduccién de la vulnerabilidad a los peligros naturales para la gestion inte-
gral de los riesgos. Basado en este planteamiento, se propone un esquema de
integracion de la Gestion del Riesgo de Desastre y sus componentes con el
MIZC, sustentado por el marco legal e institucional correspondiente, donde
se insertan los elementos que tributan al ciclo de reduccién del riesgo de de-
sastre, entre ellos los relacionados con programas institucionales, proyectos
e investigaciones de enfrentamiento al Cambio Climatico (Figura 1).
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Figura 1. Esquema de integracion al MIZC de la
Gestion del Riesgo de Desastre por Inundacion.

Eventos hidrometeorologicos causantes de desastres por
inundacion

Los eventos hidrometeorologicos extremos son amenazas naturales de
origen atmosférico, hidrolégico u oceanografico, que pueden causar dafios
materiales y hasta la muerte o lesiones de las personas. Paralelamente cau-
san una interrupcion de la actividad social y econémica y una alta degrada-
ciéon ambiental (SUBDERE, 2011). Dentro de los eventos hidrometeorologicos
extremos en Cuba clasifican los ciclones tropicales, lluvias intensas, Tormen-
tas Locales Severas (tornados, trombas marinas, granizos y vientos fuertes
con velocidades que superan los 95 km/h) y, las sequias intensas. Entre estos,
solo los ciclones tropicales y las lluvias intensas pueden generar situaciones
de desastre por inundacion.

e Las inundaciones

Se considera una inundacion a la ocupacién de agua en zonas que habi-
tualmente estan libres de este recurso. Se producen por el desbordamiento
de rios derivado de las intensas lluvias o por el deshielo de los océanos vy,
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originan grandes dafios a los bienes econémicos y los seres vivos que a
menudo se encuentran expuestos en zonas de alto riesgo. Las inundaciones
costeras ocurren en zonas bajas del litoral en cualquier momento del afio,
como consecuencia de ciclones tropicales, fuertes vientos del sur y frentes
frios. Pueden ser producidas por lluvias intensas o por las penetraciones
del mar, o por una combinacion de ambos fenémenos. La accién antrdopica
también es un agente contribuyente o desencadenante de estos eventos ya
que modifica la cobertura del suelo, altera el curso de los rios y sus cauces,
(PREDECAN, 2009). La presencia de obras hidraulicas de regulacion, ocu-
pa diversas areas de amortiguamiento, embalsa volimenes importantes
de agua y altera globalmente las condiciones hidrometeorolégicas, lo cual
trae aparejado la ocurrencia de diferentes riesgos y otros muchos efectos
(Tabla 2).

Tabla 2.
Clasificacion de las inundaciones segun la causa.

Naturales Antropicas
Acumulacién por lluvias: Acumulacién por lluvias:
Zonas bajas Deficiente drenaje
Zonas planas impermeables Obstaculos, obstrucciones
Desbordamiento: Desbordamiento:
De lagos y lagunas De embalses

De corrientes (rios, arroyos, quebradas) | De canales

Represamiento: .
. Represamiento:
Confluencia de cauces .,
. ) Por obstruccién de cauce
Deslizamientos

Obstruccion por palizada RS D )

Mal manejo del recurso:

Penetraciones del mar -
Alteracion de cursos de agua.

Fuente: PREDECAN 2009.

Milanés y otros autores (2017) exponen en su libro algunos de los efectos
de las inundaciones en la zona costera, tales como arrastre de sélidos y re-
mocion de sedimentos, dafios al medio construido, interrupcion de vias de
comunicacion, proliferaciéon de enfermedades diarreicas agudas, cambios
en el perfil de costa, afectaciones a la produccién industrial y afectaciones
en ecosistemas marino-costeros. Los autores opinan que uno de los mayo-
res impactos de las inundaciones en la zona costera, esta relacionado con las
pérdidas en el sector agricola, ya que por lo general se pierden las cosechas
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y en muchos casos, cuando las inundaciones ocurren por penetraciones del
mar, se salinizan los suelos afectados por la inundacién y pierden su ferti-
lidad, es por ello que deben tomar medidas de adaptacion y los productores
deben estar capacitados para ello.

Ollero-Ojeda (1997) citado por Sedano (2012) presenta algunos elemen-
tos que determinan la vulnerabilidad de una comunidad frente a las inun-
daciones. Estos son:

« Diferentes usos del suelo y del agua.

« Presencia de asentamientos humanos con una elevada densidad y por
consiguiente de poblacion en zonas inundables.

+ Nivel de desarrollo tecnolégico y de organizacion.
« Infraestructura existente y la planificacion y ordenamiento territorial.

« Concentracion espacial de actividades derivadas del sector industrial y
de produccion de bienes y servicios.

+ Degradacion del medio fisico.

A parte de estos elementos, se considera que la existencia y eficacia de
un marco legal apropiado sobre la gestion de riesgos, es determinante en el
nivel de vulnerabilidad de una comunidad, porque la organizacién y pre-
paracion de esta depende en gran medida de las regulaciones que existan
al respecto.

e Inundaciones costeras por penetraciones del mar

Varios autores han abordado el tema de las inundaciones costeras por
penetraciones del mar en Cuba (Moreno et. al,, 1998; Hernandez, Vega y
Casals, 2002; Casals, 2002; Mitrani et. al., 2000; Pérez et. al., 2001; Mitrani
et al,, 2012; 2014; Mitrani, 2012; 2015 y Milanés et al., 2917, entre otros). En
las investigaciones realizadas, se han clasificado los diferentes tramos se-
gun su vulnerabilidad geomorfoldgica y batimetria (Moreno et. al., 1998).
También Montoro y Diaz (2012) propusieron un modelo para el estudio de
la surgencia producida por huracanes para las costas de Cuba. Nicholls,
(2004) citado por Hidalgo, (2016), realizé un anélisis sobre las implicaciones
que traeria consigo durante el presente siglo el ascenso del nivel medio
del mar, atendiendo a los cambios en los regimenes de inundacion por
surgencia ciclonica y la pérdida de tierra firme de acuerdo a los diferentes
escenarios de cambio climéatico propuestos por el IPCC para los afios 2050 y
2080. Por otra parte, Mitrani et. al. (2016), expone que el aumento del poder
destructivo de los huracanes que han afectado a Cuba y mares adyacentes
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es consecuencia de los cambios en la estructura termohalina en el area (au-
mento de la temperatura del agua en los primeros 500 m y de la salinidad).
Para la clasificacion general de las inundaciones por penetraciones del mar
se emplean los criterios que se muestra en la Tabla 3, donde H es la altu-
ra de la ola significativa, la cual se define como la altura media del tercio
mayor de todas las olas observadas (Vocabulario Meteoroloégico, OMM).

Tabla 3.
Clasificacion de las inundaciones costeras por penetraciones del mar.

Inundacion Costera H (metros)
Ligera 30<H=<4.0
Moderada 41<H=<50
Severa H>50

Fuente: Pérez et al. (2001).

Las inundaciones costeras por penetraciones del mar, ocurren cuando
de forma aperiddica y a corto plazo, se genera una considerable sobreele-
vacion del nivel del mar. Pueden presentarse bajo la influencia de eventos
sismicos, volcanicos o meteorologicos. Se identifican cuatro formas de este
tipo de sobreelevacion:

1. Por tsunamis: Asociada a movimientos teliricos de gran intensidad en
el medio marino.

2. Por surgencia de tormenta (Storm surges): Segin, USACE (2002); WMO
(2011) y Mitrani, et. al. (2014), la surgencia ciclonica es una elevacioén
diferente o anormal y temporal del nivel del mar sobre la marea
astrondmica, causada por la tension de vientos intensos y, en menor
medida, por la caida de la presion atmosférica (efecto del barémetro
invertido). Posee una longitud similar al ciclon tropical o extratropical
que la genera, y de su magnitud al acercarse a la zona costera. Depende
del tamafio de la misma, de su velocidad de traslacion, asi como de las
caracteristicas fisico-geograficas del lugar. Por lo general, afecta como
promedio unos 100-200 km de costas en unas seis horas y su ocurrencia
es favorecida en regiones que presenta una pendiente suave y una
amplia plataforma insular.

3. Por rompiente de oleaje (Wave set up): favorecida por las costas
acantiladas, de pendientes abruptas.
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4. Por arrastre del viento (Wind set up): favorecida por las costas de
pendiente muy suave acomparfiadas por una amplia plataforma de
fondo casi plano.

Pérez et al. (1998) afirma que, en Cuba, las inundaciones mas seve-
ras que han afectado el territorio y de las cuales se tiene noticia, se han
producido tras el paso de las tormentas severas y los ciclones tropicales.
Estos eventos, no solo han provocado el efecto de la surgencia cuando
el fendémeno ha tocado tierra, sino también que, el arrastre del viento y,
por consiguiente, el rompiente de oleaje, ha provocado severos dafios en
el territorio nacional. La intensidad, frecuencia y ubicacién geografica
de las inundaciones en la superficie costera o mas continental, se ma-
nifiestan en correspondencia con las particularidades de la temporada
ciclonica en el Atlantico, que dura desde el 1 de junio hasta el 30 de no-
viembre, donde la mayor afectacion al territorio cubano ocurre en los
meses de septiembre a octubre y aumenta desde la zona oriental hacia
las provincias occidentales.

La sobreelevacion puede ser generada por mar de viento (oleaje produci-
do por el campo de viento local actuante), mar de leva (oleaje que se trasladd
desde otra 4rea de generacion o que fue generado por un campo de viento
local que ya se amortigud) o ambas a la vez.

La costa sur oriental, segtin Mitrani (2014), presenta la plataforma mas
estrecha del perimetro costero nacional. Es abierta a todo el sector sur
(Sudeste-sur-suroeste), por lo que es favorecido el oleaje en esta direccion
desde mar abierto. No son frecuentes en el area los vientos fuertes en esta
direccion, por lo cual, los Gnicos eventos meteorologicos de gran peligrosi-
dad que afectan a la zona son los ciclones tropicales.

e Inundaciones por intensas lluvias

En EMNDC, (2002) se ha considerado las intensas lluvias como eventos
hidrometeoroldgicos severos, cuyo efecto destructivo esta vinculado con
las continuas fuertes lluvias, en un intervalo relativamente corto de tiem-
po y en un terreno determinado, lo cual origina la salida del cauce de los
arroyos, cafladas y rios, provocando grandes areas de inundacién. El nivel
de estas precipitaciones es cuando minimo del orden de los 100 milimetros
en 24 horas. Algunas de las consecuencias e impactos que dejan las inun-
daciones segiin Sedano (2012) son:
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e En el paisaje: tienen un alto poder de modificacion del paisaje, tanto en
el mismo cauce, como en las areas potencialmente inundables, lo que
dependen tanto de las caracteristicas de la cuenca, la velocidad del flu-
jo, la pendiente, el nivel del agua, la concentracién de sedimentos, etc.
En este caso es muy comun que se presente la formacién de carcavas,
desviaciones de curso, deslizamientos, etc.

* En los ecosistemas: tienen efectos sobre el crecimiento y muerte de mu-
chas especies en las riberas, ya que se renueva el ambiente fluvial y los
habitats, se incrementa la fertilidad del suelo, se limpian los cauces, se
renuevan aguas estancadas y se recargan los acuiferos.

e En la infraestructura: incrementa el riesgo de dafios parciales o to-
tales.

« Enlas personas: se produce una inmovilizacién de actividades de in-
dole productivas y se originan las respectivas pérdidas econémicas
directas e indirectas en los sectores privado, empresarial y guberna-
mental, en detrimento de la calidad de vida, el desarrollo econdémico
y el bienestar de la sociedad, generandose ademas conflictos sobre
la propiedad privada, migraciones, desplazamientos, efectos sobre la
salud publica y propagacién de epidemias y hasta pérdidas de vidas
humanas.

Ollero-Ojeda (1997) destaca como parametros fundamentales de las
inundaciones los siguientes: la frecuencia del proceso y la probabilidad de
que esta se produzca en el futuro. Como principales elementos de amenaza
por inundaciones se encentran estos 9 elementos: 1) el origen de la inunda-
cidn, 2) el tipo de curso fluvial, 3) la dimensién de la inundacién, 4) la altura
maxima que alcanza el agua, 5) la velocidad de propagacion, 6) la rapidez
de ascenso del nivel del agua, 7) la duracién de la inundacién, 8) la época
de ano en que se produzca el evento y el 9) el drea inundada o magnitud
de inundacioén.

En esta investigacion también se considera que los estudios cubanos de
peligro, vulnerabilidad y riesgo (PVR), debian incluir los elementos causa-
les del peligro, ya que son el punto de partida de los SAT. En tal sentido el
conocimiento de los patrones sindpticos que propician los eventos de lluvia
intensa para una determinada localidad es un componente necesario para
un efectivo pronoéstico del evento, ya que su incidencia no es igual para
todas las regiones del pais, estos imponen un “tipo de tiempo”, acorde a las
caracteristicas fisico-geograficas de la localidad.
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e Inundaciones costeras por el ascenso del nivel del mar

Las investigaciones realizadas en el mundo en relacién al cambio clima-
tico, apuntan al ascenso paulatino del nivel del mar, que dejara sumergidas
muchas areas costeras, incluyendo pequefias islas. Segun el informe del
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC.2007), el maximo
posible de la sobreelevacion del nivel del mar a escala planetaria seria de
0.59 m para el afio 2100.

La simulacién numérica realizada para las inundaciones en diversos
sectores de las costas de Cuba con incremento del nivel del mar de hasta
1 m, indicaron que este valor no influye de forma notable en la dimensién
vertical de la masa de agua, sino que se manifiesta en el alcance horizon-
tal de las inundaciones (Mitrani el al., 2001), esto implica que los eventos
meteorologicos generadores de inundaciones moderadas, en las nuevas
condiciones, pudieran ocasionar inundaciones de mayor severidad, por lo
que es de esperar no solo un aumento en la frecuencia sino también en la
intensidad y el alcance horizontal de las inundaciones costeras en la mayor
parte del perimetro costero cubano (Mitrani et al., 2016).

Segun la modelacion realizada por Infante (2017), en la UCAPMI Chivi-
rico, que abarca la parte mas urbana de la Unidad Costera Ambiental para
el Manejo del mismo nombre, la elevacion del nivel del mar por el Cambio
Climatico provocara la anegacion de 15, 31 Ha de linea de costa de forma
variable en todo el borde costero de la UCAM, por lo que aunque la pérdida
de superficie sera gradual, habra zonas que perderan hasta el 40 % de su
superficie; asi mismo se prevé que para el 2100 el asentamiento de Chivirico
haya perdido 26,98 Ha de superficie.

Patrones sinépticos y su incidencia en la circulacién local para
las zonas costeras

Los patrones sindpticos son patrones de circulaciéon atmosférica de gran
escala, que generan un tipo de tiempo segin las caracteristicas locales de
un area o region determinada. La topografia de una regién es un factor
determinante para establecer los flujos aéreos meso y micro escalares bajo
cada patron sindptico. De esta forma, los flujos a escala sindptica (macro
escala), se adaptan a las caracteristicas particulares orograficas y dan lugar
a campos de vientos que a menudo tienen una representacion meramente
local generando un tipo de tiempo para ese contexto.
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La climatologia sindptica estudia las interacciones existentes entre la
circulacién atmosférica y las condiciones presentes en superficie, por ello
tiene un alto potencial para ser utilizada en investigaciones referentes a
fenémenos meteorologicos asociados a una region (Gutiérrez et al., 2006).
Su esencia esta basada en las clasificaciones sindpticas, que consisten en la
tipificacion de los distintos tipos de estado de la atmosfera, es decir; las di-
ferentes configuraciones que adoptan los campos meteorologicos (presion
a nivel del mar, altura del geopotencial) sobre un ambito espacial concreto
(Rasilla, 2003).

Existen dos tipos de clasificaciones de patrones sindpticos: Automatica
(Fernandez y Diaz, 2003) y Manual o Subjetiva. En la presente investigacion
se emplea la clasificacion manual a partir de las experiencias desarrolladas
en Cuba por investigadores del Instituto de Meteorologia. Fernandez (1987),
Lapinel (1988) y Lecha et. al (1994), entre otros autores, abordaron el tema
que vincula la influencia de los tipos de situaciones sindpticas, con relacién
a la frecuencia de los sistemas sinépticos, el comportamiento de los estados
locales del tiempo diario y de las precipitaciones atmosféricas.

El anélisis de la distribucién espacial y temporal de la lluvia, asociada
a diferentes patrones de circulacion, brinda la posibilidad de vincular los
efectos de los diferentes estados de la atmosfera con las particularidades
fisico-geograficas de la region en estudio. Los eventos extremos de lluvia,
en muchas ocasiones, obedecen a la combinacion de factores meteorologi-
cos y factores fisicos que se desencadenan debido a condiciones locales, sin
embargo, existen tipos de circulacién que generan una gran inestabilidad
atmosférica, provocando condiciones favorables en un area determinada
para la ocurrencia de abundantes precipitaciones. De este modo, la identi-
ficacion de los patrones de circulacion de gran escala (patrones sindpticos)
que favorecen la ocurrencia de eventos extremos, constituye un avance
en el perfeccionamiento de los prondsticos meteoroldgicos como primer
eslabdn en el Sistema de Alerta Temprana para este tipo de fenémeno. El
conocimiento de las causas generadoras de eventos ocurridos en el pasado
en una localidad permite predecir los posibles efectos que puede ocasionar
para esa area un patrén sindptico similar.

En esta investigacion, se realiza una caracterizacién de la distribucion
espacio-temporal de las lluvias intensas para la provincia de Santiago de
Cuba vy, se determinan los factores que la generan, a partir de un analisis
multidimensional, que incluye factores locales (relieve y orografia, condi-
ciones térmicas y flujos predominantes bajo las condiciones de cada even-
to), asi como los campos de presion atmosférica predominantes en varios

12 indice



niveles de la atmosfera (hasta la altura de 10-12 km), por ser los que regulan
el comportamiento del tiempo en la superficie terrestre de conjunto con las
condiciones propias de lalocalidad. Estos elementos, facilitan al pronostica-
dor detectar a tiempo las condiciones propicias para la ocurrencia de lluvias
intensas en esa area, lo que permite activar oportunamente el Sistema de
Alerta Temprana, para que se adopten las medidas que corresponden por
los 6rganos decisores.

— Informacidn prondsticos plazos medios
(Una semana y perspectivas de 15 dias)

Corto o
plazo
Infermacion
Radérica l Informacion satelital

Experticia y conocimiento
histdrico de eventos
anteriores

Modelos de

- Campos de presion a prondstico

diferentes alturas
- Flujo predominante
- Campos de temperatura
y humedad

Patrones sindpticos.
Macroescala

Condicicnes locales.
Microescala

- Orografia y relieve
- Condiciones térmicas
I Altitud y latitud

Grupo de
Pronastico

Procesamiento, analisis y
prondstico del evento

Primer Eslabon del SAT

Prondstico

Avisos especiales

diario
[ Avisos inmediatos I I Alerta temprana I \
Organismos Organos competentes y
convenidos Organos competentes para la toma de medios de difusion masiva

decisiones

INTEGRACION AL MIZC

Figura 2. Integracion del Sistema de Alerta Temprana para
Inundaciones y los servicios meteorologicos al MIZC.

A partir de lo anteriormente expuesto, se presenta una propuesta de
esquema de integracion del Sistema de Alerta Temprana y los servicios me-
teorologicos al MIZC, donde se muestran los elementos a considerar para la
emision de un prondstico de lluvia intensa u otro evento, aviso inmediato
o alerta temprana; asi como la ruta para que el servicio llegue al usuario.
Este sistema, habitualmente funciona bajo condiciones de amenaza de al-
gun evento meteorologico extremo para una regiéon determinada (a escala
de provincia y en menor medida de municipio), sin embargo, adolece de un
soporte de informacién a microescala, que impide contextualizar un pro-
noéstico efectivo acerca de las condiciones del tiempo que pueden esperarse
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para una localidad especifica. Solo en el contexto de un proyecto, donde se
investiga a fondo las caracteristicas fisico-geograficas de una localidad, su
climatologia y el historial de eventos ocurridos en el pasado; puede lograrse
una buena efectividad en las previsiones del tiempo. En tal sentido, se con-
sidera oportuna la insercién del SAT para fendmenos meteorolégicos extre-
mos, (como es el caso de las lluvias intensas) en un programa de MIZC, con
el objetivo de lograr una mayor certidumbre en la reduccion del riesgo de
desastre por inundaciones en la zona de interés (Figura 2).

Resultados y discusion

Metodologia GIRDI para la Gestién Integrada del Riesgo de
Desastre por Inundacion

Para lograr la integracion del MIZC con las politicas y acciones que tri-
butan a la Gestién del Riesgo en el ambito local, se propone la metodologia
adaptada de Olsen (1999) y UNESCO (2009), que comprende cinco fases y
concibe a la Gestion del Riesgo como asunto clave al que iran dirigidas todas
las acciones de manejo (Figura 3). En la tabla 4, se explica la metodologia
propuestas para la ejecucion de las fases I 'y II del programa GIRDI, sobre la
base de su implementacién en la Unidad Costera Ambiental para el Manejo
UCAM-Chivirico.

Institucionalizacién

Escenarios de riesgos

Marco legal

Metas y Entrenamiento

estrategias Monitoreo

Fase lll

Implementacio
n del Fase IV Fase V

del plan de Consolidacion Evaluacién

5 Programa de
manejo para ggestio'n del Programa del programa
la reduccion integrada del de GIRDI de GIRDI

del riesgo "
riesgo costero

Fase |
Identificacién
de asuntos
[CEVEERY
escenarios
de riesgo

Fase Il
Preparacion

Analisis de
escenarios

Zonificacion  }
Adopcién
de fondos

Contexto econémico, politico y ambiental

Sistemas de Informacion

Figura 3. Estructura de la metodologia de Gestién Integrada
del Riesgo de Desastre por Inundaciéon (GIRDI).

Do
—
=
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Tabla 4.

Etapas de la Metodologia de Gestion Integrada del Riesgo de Desastre por Inundacion.

Fases

Acciones a desarrollar

Fase

Identificacion
y evaluacién
de asuntos
claves y es-
cenarios de
riesgos

. Seleccion y delimitacion del area de mane-

jo (segun Milanés, 2014)

. Caracterizacion y diagnostico del area de

manejo (segiin Barragéin, 2003)

. Identificar y evaluar los asuntos ambien-

tales, sociales e institucionales y sus im-
plicaciones principales.

. Identificar los principales actores y sus

intereses

. Verificar la factibilidad y el liderazgo gu-

bernamental y no gubernamental sobre
los asuntos seleccionados

. Seleccionar los asuntos sobre los cuales

enfocara sus esfuerzos la iniciativa de
manejo.

. Definir las metas de la iniciativa de MIZC

de acuerdo al asunto clave de manejo se-
leccionado (Gestién del riesgo).

Fase

Preparacion
del Plan de
Manejo para
la Reduccién
del Riesgo

. Conciliacién de la iniciativa con actores

claves.

. Documentar las condiciones de la linea de

base.

. Realizar la investigacion identificada

como prioritaria (Analisis de amenazas,
vulnerabilidades y riesgos).

. Preparar el plan de Manejo para la Reduc-

cion del Riesgo y la estructura institucio-
nal bajo los cuales sera implementado.

. Probar acciones de implementacién a es-

cala piloto.

Fase

Adopcion for-
mal e Imple-
mentacion
del Programa
de GIRDI

. Validacion del Plan y obtener su aproba-

cién gubernamental.

. Implementar el marco institucional basico

del programa de manejo, bajo un respaldo
gubernamental que considere los asuntos
institucionales.

. Proveer los fondos requeridos para su im-

plementacion.
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Fase

Consolidacién
del Programa
de GIRDI

. Modificar las estrategias del Programa de

GIRDI conforme sea necesario

. Promover el cumplimiento de las politicas

y estrategias del programa y fortalecer su
marco legal e institucional

. Implementar mecanismos de Integraciéon y

cooperacion interinstitucional y multidis-
ciplinario

. Fortalecer la capacidad gerencial, técnica

y de manejo financiero del programa

. Asegurar el control y seguimiento de

las acciones previstas en el Programa y
fomentar la participacion abierta de los
actores

. Implementar los procedimientos de la re-

solucion de conflictos

. Alimentar el apoyo politico, institucional

y la generalizacion a nivel de pais

. Monitorear el desempeno del Programa de

GIRDI y sus resultados.

Fase

Evaluacion
del Programa
de GIRDI

. Adaptar el Programa de GIRDI segtn las

experiencias que este tenga en su imple-
mentacion, considerando las condiciones
ambientales, politicas y sociales cambian-
tes.

. Determinar los propoésitos e impactos de

la evaluacion.

Fuente: elaboracién propia adaptado de Olsen et al. (1999).

Criterios para la seleccion de la zona de estudio

y de manejo y pasos de la metodologia GIRDI

Los criterios de seleccion del area de manejo se consideran, luego de
observar las principales problematicas que afectan la zona costera de una
region (Estudios de PVR en Colectivo de autores, 2016; Milanés, 2014; Planas
et al., 2013). En este caso se propone verificar los reportes de inundaciones
recibidos por Grupos de Pronésticos emitido en los tltimos afios; asi como

los trabajos de campo desarrollados.
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Sobre la base de emplear criterios integrados en la demarcacion de
la zona de estudio, se propone considerar el Método integrado para de-
marcar y delimitar las zonas costeras DOMIZC, propuesto por Milanés
(2014). Al seleccionarse la gestion del riesgo como asunto clave, los prin-
cipales conflictos que se generan en la zona costera se derivan, mayori-
tariamente por acciones inadecuadas de manejo en el parteaguas de la
cuenca hidrografica. Esto responde a lo planteado por GESAMP (1996) en
cuanto a la frontera geografica para una iniciativa de manejo integrado
costero (MIC), la cual “debe comprender una faja de costa y ecosistemas
adyacentes, que estén relacionados por caracteristicas naturales comu-
nes (climaticas, fisicas, bioldgicas) y/o por la ocurrencia de actividades
humanas particulares”.

e Caracterizacion y diagnostico socio-ambiental de las Unidades
Ambientales Costeras para el Manejo (UCAM)

La caracterizacion de las unidades seleccionadas (UCAM), se realizan
para los tres subsistemas propuestos por Barragan (2003). Se definen los
principales usos y recursos y se aplican matrices de interaccién entre usos-
usos y usos-recursos. Paralelamente de debe realizar un analisis de toda la
informacion disponible con los resultados de las encuestas y entrevistas,
incluyendo aquellos trabajos de investigacion que se han desarrollado en el
area de manejo, en aras de precisar los asuntos y actores claves.

e Identificacion de usos y recursos en la zona

Por recurso costero se define todo bien que, en forma de energia o pro-
ductos materiales como el clima, agua, suelo, materia viva, paisaje, espacio,
etc., se vincule al espacio litoral por su origen, desarrollo o ubicacién y, se
destine a satisfacer alguna necesidad humana, (Barragan, 2003). En tanto
Sorensen et al. (1992) opina que el uso costero se refiere a la utilizacion
de los recursos costeros con propésitos econdémicos, estéticos recreativos,
cientificos o educativos.

En base a lo planteado por Barragan (2003) y Sorensen et al. (1992), los
usos y recursos fueron identificados a partir de las entrevistas a expertos
de la zona, realizadas en recorridos de campo, revisiéon del Nomenclador
de Asentamientos Humanos y ONEI (2016), PGOTU (2014) e investigaciones
y Tesis de Maestrias y Doctorado realizadas con anterioridad para el area
(Beyris, 2003; Cruz, 2012; Milanés, 2014; Cleger, 2017; Infante, 2017).

indice 217



e Analisis de matrices

El analisis de las matrices Uso-Uso y Uso-Recurso se realiza conforme a
la metodologia establecida por Cooper, (1983) y Vallega, (1996) establecién-
dose los siguientes criterios para la evaluacion de las interacciones:

e Plenamente compatible (P): No existe conflicto entre usos o entre uso y
recurso.

*  Compatible con restricciones (C): Existen restricciones en la interaccién
entre los usos o entre el uso y el recurso.

e Incompatible (I): Existe conflicto entre usos o entre el uso y el recurso.

e No aplica (N): No hay interaccion entre usos o entre el uso y el recurso.

Seleccion de los asuntos claves de manejo y actores claves

Los asuntos claves de manejo se determinan a partir del resultado de
encuestas, entrevistas, analisis de matrices uso- uso y uso- recurso (Couper,
1983; Vallega, 1996) y de la observacion. Con estos resultados, se pueden
definir los principales usos y recursos y tipo de interacciones. Se precisa
realizar estudios de vulnerabilidades en caso de que no hayan sido iden-
tificadas previamente para el area de estudio. En este caso es importante
observar los estudios de riesgo por inundaciones costeras que incorporen
las informaciones aportadas por los expertos, o los resultados de estudios
de Peligro, Vulnerabilidades y Riesgos como para los del caso cubano que
ya han sido realizados.

Los actores claves se identifican sobre la base de lo planteado por IN-
VEMAR (2003):

Los actores son todas las personas naturales o juridicas que
intervienen activa o pasivamente en los procesos de gestion,
para su propio desarrollo, o que asisten al proceso de MIZC.
Abarca a todas las personas que ven afectada o beneficiada
su calidad de vida y, que influyen o reciben los efectos y los
impactos del uso y conservacioén de los recursos costeros.

Verificacion de la factibilidad y el liderazgo gubernamental y no
gubernamental sobre los asuntos seleccionados

Partiendo de los marcos legales establecidos para cada region de estu-
dio, se debe realizar previamente un analisis de todo el marco regulatorio,
tanto del MIZC como de la gestiéon del riesgo y reducciéon de desastres,
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aplicable en cada region de estudio. Paralelamente se deben determinar las
insuficiencias y factibilidades de estas normas para poder implementar la
metodologia GIRDI.

Anadlisis de las amenazas hidrometeorologicas

Segun (CENAPRED, 2001) es importante tener unas buenas estadisticas
que sean amplias y confiables sobre los desastres ocurridos en el pasado,
ya que esto nos permiten estimar la frecuencia con que ocurren las diver-
sas amenazas y, con esto hacer determinaciones de riesgos. Teniendo en
cuenta lo planteado, la presente investigacion estuvo dirigida, en primera
instancia, a el analisis de la variabilidad temporal de las principales ame-
nazas hidrometeorolégicas que han afectado la zona de estudio, asi como
los principales impactos recibidos.

Se debe revisar toda la bibliografia disponible referente a la amenaza de
inundacién. Los informes de la Defensa Civil en el territorio, resimenes de
ciclones tropicales disponibles en los Centros Meteorolégicos Provinciales,
los analisis de imagenes satelitales y mapas meteorologicos de archivo, asi
como los resultados obtenidos mediante las encuestas y entrevistas, son
analisis validos en esta etapa del programa.

La identificacion y anélisis de los factores de riesgo por eventos hidro-
meteorologicos extremos se realizo en base al diagnostico de los principales
conflictos medioambientales predominantes en la zona. Se identifican entre
ellos, los asuntos que contribuyen a elevar la vulnerabilidad ante eventos
extremos, los cuales se analizan por orden de prioridad atendiendo las posi-
bles soluciones que sentaran las bases para el disefio de un Plan de Manejo.

e Andlisis de ciclones tropicales

Los Ciclones Tropicales pueden tener asociados uno o varios fenémenos
meteorologicos peligrosos (FMP), como es el caso de lluvias intensas; mien-
tras que en los huracanes se producen vientos muy fuertes, principalmente
en rachas, inundaciones costeras por mar de viento o mar de leva (estando
incluso el CT muy alejado), inundaciones costeras por surgencia o Marea de
Tormenta (al penetrar el centro en tierra o cruzar muy préximo), asi como
actividad eléctrica fuerte, principalmente en la periferia.

A partir de lo expuesto y por metodologia propia, se analizan aquellos
sistemas que transitan en un radio de 150 km de la region de estudio. Se
incluye en el analisis aquellos organismos que por su intensidad genera-
ron algun tipo de afectacién, independientemente de la distancia en que
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se desplazaron del 4rea de estudio. Para este analisis se emple6 la base de
datos de la NOAA, disponible en http:/www.nhc.noaa.gov/data/#hurdat,
asi como los resumenes de ciclones tropicales desarrollados por el Grupo
Provincial de Pronosticos del Centro Meteorologico Provincial de Santiago
de Cuba y del Instituto de Meteorologia (INSMET) de la region de estudio.
También deben ser analizados, los informes de afectaciones por ciclones,
disponibles en los Centros de Gestion del Riesgo de los municipios costeros
y, los informes de evaluacién de impactos realizados por las delegaciones
de medioambiente en el territorio.

e Analisis de lluvias intensas y patrones sinopticos favorables

Se analiza a partir del procesamiento estadistico de las series de ob-
servaciones de 25 afios de la red de pluviémetros de Recursos Hidraulicos,
ubicados en el area de estudio. Se adopta como criterio de lluvia intensa,
aquella lluvia cuyo acumulado en 24 horas, desde las 8:00 de la mafiana de
un dia hasta la misma hora del dia siguiente, super6 los 100 mm vy, dia de
lluvia intensa, aquel que en al menos un pluviémetro de la zona de estudio
reportd este registro, segun lo establecido por el Manual de Operaciones
(INSMET, 2000). Para comparar diferentes periodos, se procesan ademas
dos series de 50 afios (ejempo:1963-2012) correspondientes a los pluviome-
tros ubicados en la region de estudio o en zonas aledafias que aporten los
datos validos.

Para la obtencién de patrones sindpticos generadores de lluvia intensa,
se emplea un método manual o “subjetivo™ Se analiza la causa generadora
de cada evento y se elabora una descripcién enumerada de las diferentes
condiciones sindpticas que pueden estar presentes en el area de estudio
y sus regiones adyacentes, contemplando ademas las condiciones predo-
minantes en la Tropésfera media y alta para cada caso, lo que permitié
agrupar en patrones las de mayor frecuencia. Se constaté la veracidad de
la informacién disponible mediante la revision y analisis de las imagenes
satelitales correspondientes a cada caso.

Para el analisis estadistico, se emple6 el programa Excel del paquete de
Office para Windows, en su version 97-03, determinandose la variabilidad
temporal de este evento, a partir de su distribucion mensual y anual. El ana-
lisis de tendencia de las series de frecuencia anual de dia-lluvia intensa, se
realiz6 con el empleo de las pruebas no paramétricas de Spearman y Mann-
Kendall, en tanto los posibles puntos de cambios fueron determinados con
la prueba de Pettit. Para ello se utilizo el programa WINDSTAT de (Mellado
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y Borrajero, 2007), concebido a partir de (Sneyer, 1990), quien recomienda el
uso de dichos test para el analisis de series temporales.

e Analisis de las Inundaciones costeras por penetraciones del mar

Para el estudio climatolégico de este evento, se emplea la metodologia
propuesta por (Hidalgo, 2016). A partir del analisis histérico de los feno-
menos meteorologicos que han generado inundaciones en la zona costera,
lo cual pudo realizarse mediante el analisis de mapas sinépticos y Estados
Generales del Tiempo (EGT), disponibles en los archivos del Centro Meteo-
rolégico y agrupando toda la informacién disponible a través de revision
bibliografica, revisiéon de materiales del Archivo Histérico de la region de
estudio y de los Centros Provincial y Municipal de Gestion del Riesgo res-
pectivamente, asi como testimonios de pobladores de la zona de estudio,
resultados de encuestas y entrevistas a directivos de diferentes institucio-
nes del Gobierno y la Defensa Civil del territorio.

Determinadas las fuentes generadoras de las inundaciones por penetra-
ciones del mar, se debe realizar una investigacion de las caracteristicas de
los ciclones tropicales que, a su paso por el area de estudio, en un periodo
de 20 afios, impactaron con este tipo de evento. Se calcula la distancia a
la que pasa cada fenémeno del area de estudio, con el empleo del Google
maps (herramienta disponible en internet en el sitio https://www.google.es/
maps). Se consideran ademas la categoria, trayectoria y posicién respecto
al area en el momento del impacto de la amenaza.

A partir de la informacion obtenida con este analisis, se determina me-
diante método analogos, los eventos tropicales que generaran inundaciones
desde 1851 y de los cuales no se tiene informacién sobre su impacto. Con
todo lo descrito, se logra conformar una cronologia de inundaciones coste-
ras por penetraciones del mar como aporte de la investigacion.

Las caracteristicas de interés de los organismos tropicales, se obtienen
de la base de datos del best track del proyecto HURDAT II del Centro Na-
cional de Huracanes (NHC por sus siglas en inglés), disponible en http://
www.aoml.noaa.gov/hrd/hurdat/hurdat_pub.html. Se calculan los perio-
dos de retorno de los huracanes para periodos largos. Para el caso cubano,
este estudio se obtiene de los estudios de PVR (Colectivo de Autores, 2016).
Se considera que el nivel de confianza disminuye en estos calculos en la
medida que el periodo supera el doble de la duracion del conjunto de datos
de la muestra (OMM, 2011), por lo que, en esta investigacion, los periodos
de retorno fueron calculados segtin la metodologia propuesta por (Hidalgo,
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2016) sobre la base de (USASE, 2002 y OMM, 2015), a partir del ajuste de la
distribucion de frecuencia mediante la funcién de Poisson.

Andalisis de vulnerabilidades

El analisis de las vulnerabilidades no es mas que la técnica que, con
base en el estudio de una situacion fisica y geografica, o socioeconémica y
ecologica de un lugar, detecta la sensibilidad del mismo ante el impacto de
un fenémeno destructivo (EMNDC, 2002). Sobre esta base, el analisis de las
vulnerabilidades se realiza considerando los resultados obtenidos por los
estudios de PVR (Colectivo de autores, 2016).

Los resultados obtenidos por el procesamiento de las encuestas y en-
trevistas que deberan ser desarrolladas, asi como el reanalisis de los im-
pactos ocasionados por eventos hidrometeorolégicos que con anterioridad
afectan al area directa o indirectamente, permite afiadir elementos de la
amenaza en la zona de estudio, considerando los diferentes escenarios, la
magnitud del evento, la distancia, la posicién y la trayectoria de este en
su conjunto.

Tabla 5.
Elementos considerados para el calculo de las vulnerabilidades en estudios de PVR.

Tipo de .
P . Elementos considerados
vulnerabilidad
Estructural Tipologia constructiva, estado técnico, niveles de piso

para las viviendas y la densidad de arbolado.

Vias de acceso al CP que se obstruyen, redes eléctricas
No estructural | que se afectan, redes de comunicacién y torres de
radio cuba que se afectan.

Disponibilidad de los grupos electrogenos de
Funcional emergencias, preparacion del sistema de salud,
capacidad de albergamiento y reserva de suministros.

Afectacion a la poblacion, percepcion del riesgo,

Social ., . S
preparacién de la poblacion, barrios insalubres.
Nivel de ejecucion del presupuesto, zonas industriales
.. en areas de riesgo, costo de la respuesta, areas
Economica . 2 " p
cultivadas de café, cana, tabaco y otros cultivos, asi
como animales en areas de riesgo.
Ecolobgica Areas Protegidas y Zonas ecolégicamente sensibles.
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Los estudios de PVR para el caso cubano, fueron desarrollados a partir
del afio 2010, en correspondencia con lo planteado por la Directiva 1/2010
del Presidente del Consejo de Defensa Nacional. Luego han sido actualiza-
dos a partir del afio 2014, sobre la base de los impactos ocasionados por el
Huracan Sandy en Cuba. Para su realizacion, se conformé un grupo multi-
disciplinario que cont6 con la participacion de especialistas de diferentes
instituciones conforme a los requerimientos de informacion especializada
necesaria para cumplir el objetivo. La metodologia fue disefiada por la
Agencia de Medio Ambiente del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Me-
dio Ambiente (AMA, 2014). Las variables objeto de analisis fueron: fuertes
vientos, lluvia intensa y penetraciones del mar. A partir de considerar a
los ciclones tropicales como una de las amenazas presentes en la zona,
los célculos fueron realizados para los casos de afectaciéon por Huracanes
Categoria I, IIl y V (Colectivo de autores, 2016). En el caso de las vulnera-
bilidades, se trabajo la informacion sobre los medios bidticos y abidticos
expuestos a los diferentes peligros, estableciéndose los indicadores que se
exponen en la Tabla 5.

Analisis del riesgo

El Riesgo se obtiene mediante computos realizados en hojas de calculo
en formato Excel, a partir de la suma de las vulnerabilidades, multiplicadas
por el peligro segtn la siguiente féormula (AMA, 2014):

R=CYV P,

Donde:

C- Costo de bienes expuestos
V- Suma de Vulnerabilidades
P- Peligro

Para determinar el nivel de riesgo en la zona de estudio, por consecuen-
cias del impacto por inundaciones, se emplea la matriz de riesgo de Pelot
(2007), que se muestra en la Tabla 6. Los mapas de escenarios de riesgo por
inundacién por intensas lluvias y penetraciones del mar, fueron elaborados
a partir de la base de datos empleada para los estudios de PVR (Colectivo
de autores, 2016).
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Tabla 6.

Matriz de Riesgo.
Consecuencias
No. | derivadas del | Probabilidad | Consecuencias Riesgo
Peligro
1 Probable Muy altas -
3 Moderada Muy altas Moderado
8 Poco probable | Baja Bajo
Consecuencias |,
Extrema —————-
Muy alta --------- . - Alto Riesgo
Mediana --------- - Riesgo Moderado
Baja -------------- - Bajo Riesgo
Insignificante --
=
= e}
< =
Probabilidad a Sl 2| o &
= S| = 5)
~l 5l s @
o o o] e ot
— Q la) [e) «\
gl &= &S

Fuente: adaptada del método de Pelot, 2007.

Programa de Manejo para la Reduccion del Riesgo de Desastre por
Inundacioén.

Para conformar el programa de manejo para la reduccion del riesgo de
desastre por inundacion, se deben establecer las bases u objetivos estraté-
gicos iniciales a lograr a partir de las principales insuficiencias detectadas
para la gestion del riesgo. Esto se deriva de todo el proceso de identificacién
de asuntos claves. En primer lugar, se deben tener en cuenta los factores que
intervienen en la elevada vulnerabilidad de la zona de estudio ante la afec-
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tacion por inundaciones, los cuales devienen en asuntos claves a resolver.
Por cada asunto clave, se define un objetivo y una meta y, se establece un
conjunto de acciones integradas para lograr su cumplimiento. En el disefio
del programa intervienen los componentes de la reduccion del riesgo de
desastre EIRD, (2005), Ver tabla 7.

Tabla 7.
Componentes de la Reduccion del Riesgo de Desastre.

Area tematica

Componentes principales

Gobernabilidad

Politica y Planificacion

Sistemas juridicos y normativos
Recursos y capacidades

Integracion en el desarrollo
Mecanismos, capacidades y estructuras
institucionales

Compromiso politico

Rendicién de cuentas y participacion

Evaluacion del
Riesgo

Datos y analisis de amenazas/riesgos
Datos/indicadores de vulnerabilidad e
impacto

Sistema de Alerta Temprana
Innovacion cientifica y técnica

Conocimientos y
Educacion

Gestion e intercambio de informacién
Educacion y capacitacion
Concienciacién publica

Aprendizaje e investigacion

Gestion del riesgo
y reduccion de la

Gestién ambiental y de recursos naturales;
adaptacién al cambio climatico

Medios de subsistencia sostenibles
Proteccion social

vulnerabilidad « Instrumentos financieros
«  Medidas estructurales y técnicas
«  Regimenes de planificacién
"y + Coordinacién y capacidades organizativas
Preparacion

para desastres y
respuesta en caso
de desastre

Preparacion y planificacién de contingencia
Mecanismos de respuesta en caso de
emergencia

Participacion y voluntariado

Fuente: Benson y Twigg (2007), adaptado de EIRD, 2005.
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Conclusiones

Las condiciones actuales de calentamiento global, unido a la vulnerabi-
lidad que se genera por la accién antropica, incrementan las probabilidades
del impacto por amenazas hidrometeoroldgicas, lo que demanda una mayor
perfeccion de los mecanismos de gestion para reducir sus secuelas. De ahi que
el analisis de la base tedrica que fundamenta la Gestion del Riesgo, permite
establecer un vinculo con el MIZC, el cual se presenta como mecanismo ido-
neo para la integracion, en el contexto local, de las acciones que se realizan
en Cuba para la reduccién del riesgo de desastre.

El MIZC ha sido considerado un marco propicio para la gestion de riesgos
costeros, razon por la cual ha sido elaborada una metodologia en la presente
investigacion que integra ambos elementos. La misma consta de cinco etapas.

La metodologia GIRDI es adaptada del método de Olsen et al. (1999) y
toma también como punto de partida la demarcaciéon de Unidades Costeras
Ambientales para el Manejo para definir las areas costeras objetos de estudio.
La Gestion del Riesgo por inundaciones adquiere determinadas ventajas al
ejecutarse segun la metodologia propuesta, ya que le aporta una mayor inte-
gralidad al proceso, al considerar los elementos que desde diferentes aristas
tributan al mismo.

GIRDI incorpora una vision holistica de la zona costera, en la que se ana-
lizan desde los conflictos entre usos- usos y usos — recursos, hasta los com-
ponentes causales de las principales amenazas, todos los cuales intervienen
en el nivel de riesgo de la zona en la que se implementa la metodologia. La
periodicidad del proceso, permite su evaluacién y perfeccionamiento sobre su
propia experiencia y, es aplicable a todo ambito costero vulnerable al impacto
por inundaciones. La metodologia se presenta como un mecanismo propicio
paralograr la participaciéon comunitaria e interaccion entre actores, para una
mayor efectividad de la gestion del riesgo en el contexto local. Su principal
limitacién radica en la adquisicién de fondos para su ejecucion.
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