ASENTAMIENTOS HUMANOS Y USOS
DE LA TIERRA

9.1. EVOLUCION DEL USO Y TENENCIA DE LA TIERRA

La evolucién del uso y la tenencia del recurso tierra en Cuba comienza con la etapa
precolombina, cuando, segundocumentosdelaépocacolonial,losbosquesocupaban
mas del 90% de la superficie en la Isla; situacidn que comenzd a transformarse durante
la colonizacidn espanola, donde el desarrollo de la agricultura y la adjudicaciéon de
la propiedad territorial, desencadenaron un proceso de explotacion del recurso que
inicié su deterioro.

Durante la segunda mitad del siglo XVIII, la produccidén azucarera se consolida como
principal actividad agricola, con un intenso proceso de ocupacion de las tierras en la
region oriental, que fue acompanado de la tala indiscriminada del bosque, e inicid un
proceso sostenido de pérdida de agro productividad (Rodriguez, C. et al., 2001). Ante
el empuje de la industria azucarera, el cultivo del café se desplazd a las montanas,
bdsicamente de la regidn oriental, para dar lugar a ofro proceso de tala, que agregd
el problema de una rdapida erosion de los suelos; mientras, en el llano occidental se
establece el cultivo deltabaco, y se intensifica la producciéon de alimentos y provisiones
para la flota espanola que, durante meses, se reunia en el puerto de La Habanag; y la
ganaderia se relocaliza en los suelos agricolas degradados, o nuevas dreas taladas
para la explotacion de maderas preciosas.

En el siglo XIX los bosques ya ocupaban solo el 55% de la tierra del pais, esta
reduccion contribuyd al deterioro ambiental, cuestion que era evidente para los
habitantes de la Isla desde el siglo anterior. Durante la primera mitad del siglo XX (1898-
1958), finalizada la era colonial, se extendieron los latifundios caneros y ganaderos,
principalmente en los llanos del centro y oriente, a cuenta de los bosques que aun
quedaban, y su drea total se redujo a menos del 14% de la superficie total del pais. En
esta época se agudiza la degradacién de las zonas montanosas, se inicia la depresion
de la actividad cafetalera ante el lavado de los suelos, y se produce un crecimiento
importante del conjunto de ciudades e infraestructuras técnicas, que a cambio de
mejorar la conectividad, ocuparon grandes superficies de tierras, acompanadas de
un inexorable proceso de deforestacion; ademds se afectan los humedales con la
extraccion del mangle para la producciones de lena y carbon, fundamentalmente.

En la segunda mitad del siglo XX (1959-2000), con el proceso revolucionario, se reali-
zaron dos reformas agrarias, a partir de las cuales los grandes latifundios pasaron a
ser propiedad estatal, para convertirse en grandes empresas especializadas, que
habrian de impulsar ambiciosos programas de desarrollo y produccion de alimentos
con fines de autoabastecimiento e intercambio comercial, en particular azicar vy
citricos. En esta etapa se conciben los primeros planes de ordenamiento territorial
para las zonas agropecuarias; se infensifica la mecanizacion de la agricultura; se abre
paso la quimizacion de la agricultura; y se impulsan programas inversionistas para
la produccion nacional de los insumos necesarios para el modelo agropecuario en
desarrollo.
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Estas acciones, en ocasiones, no tuvieron en cuenta las investigaciones y las condi-
ciones locales para su implementacion, y terminaron agudizando los fendbmenos
de deterioro de los suelos y de las aguas subterrdneas, a pesar del proceso de
recuperacion forestal, que también se habia iniciado. Dicho fendmeno desarrolld
un modelo agropecuario dependiente del suministro de abonos y riego, entre otros,
para compensar la insuficiencia de su productividad natural, repercutiendo en la
drastica reduccion de los niveles de produccion. Las técnicas de produccion se
ajustaron a las posibilidades locales, se incrementaron las dreas de tfierras ociosas,
hasta que en el ano 1994, tiene lugar un nuevo proceso de socializacién, con la
creacion de las Unidades Bdsicas de Produccion Cooperativa (UBPC).

Ante el hecho de que esta medida tampoco logré elevar las producciones
alimentarias a los voluUmenes necesarios, en el ano 2008 se produce otro reajuste
del modelo de produccidn agropecuaria, y se pasa a la entrega de tierras ociosas
en usufructo, con lo que se espera estimular el desarrollo de cultivos alimentarios de
primera necesidad, y elevar la capacidad de autoabastecimiento alimentario y la
resiliencia ante los efectos negativos que se pueden esperar de las modificaciones del
clima, con incidencia en la modificacion de la estructura y diversificacion de técnicas
de laboreo y uso del recurso tierra.

9.1.1. LA CAPTACION DE CARBONO POR BOSQUE Y OTROS
ARBOLES PERENNES

Manso et al., (2001), estimaron la estructura porcentfual, en términos de capacidad
de absorcion de CO,, de las superficies cubiertas por bosques naturales, plantaciones
forestales y frutales de tronco lenoso. Hasta el ano 1990 existia una situacién cercana
al equilibrio entre la absorcion y las emisiones de CO,; mas del 88% de la absorcion era
asumida por los bosques naturales, en particular los manglares y los bosques planifolios,
que aun quedan en los ecosistemas de montana, junto a aquellos surgidos del amplio
proceso de reforestacion que en el ano 2010, ya sobrepasaba el 26,8% del total de la
superficie nacional.

Los efectos actuales de la variabilidad climdtica, particularmente la mayor
frecuenciade sequiasintensas, las precipitaciones altas eintensasylasinundaciones
que estas derivan han facilitfado el desarrollo de procesos de degradacion del
suelo a tfravés de la erosion, por el lavado de tierras muy secas, desprovistas de
vegetacion arbdérea, que conduce a procesos de desertificacion. Este proceso
constituye un avance de lo que pudiera esperarse con el cambio climdatico, de
Nno asumirse una actitud responsable y preventiva, y estas condiciones se hicieran
permanentes.

9.1.2. USO DE LA TIERRA

Debido al cambio climdtico los procesos de sequia se intensificardn y se desplazardn
hacia el occidente progresivamente, también el incremento de la temperatura del
aire afectard a las cosechas de cultivos que actualmente forman parte de la canasta
bdsica; aspecto que obliga a reorganizar el uso de la tierra, asimilar variedades mdas
resistentes e incluso pensar en la infroduccion de ofros cultivos que se desarrollen bien
en las nuevas condiciones climdticas.
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El uso de la tierra y su dindmica se estudia en el Balance de Uso de la Tierra (Alvarez,
C.etal,2001), querecoge la ocupacion del espacio en superficie agricola por cultivos;
superficies ociosas, boscosas, asi como las ocupadas por asentamientos humanos e
infraestructuras de todo tipo. Este balance permite conocer la ocupacion del suelo
por categorias y, por comparacion con los anteriores, la dindmica de su evolucion.
Ademds constituye un instrumento para reconocer e implementar, desde hoy, las
acciones imprescindibles para la adaptacion de las actividades agropecuarias
ante las exigencias de nuevos patrones climatolégicos, que aun no estan total-
mente esclarecidos en las escalas regional y local, hay senales inequivocas de su
existencia.

El agua es un recurso deficitario en muchas zonas del pais, y su demanda crecerd
en las condiciones climdticas esperadas, a la vez que disminuird su disponibilidad. En
Cubase estdn ejecutando acciones, medidas e inversiones, para mejorar la distribucion
del agua, en particular para satisfacer las necesidades de riego en las zonas mds
intensamente afectadas por sequias, de lo confrario habria que renunciar a estas
producciones, e incluso a la permanencia de la poblacidn en estos territorios. De igual
forma, en proyectos urbanisticos y de diseno constructivo se deben incluirlas soluciones
que podrdn dar respuesta a las exigencias del confort humano, por el régimen de
temperaturas al que se verdn sometidos viviendas e inmuebles en los proximos 50 o
100 anos. Es imprescindible un mayor aprovechamiento de las precipitaciones y obras
adecuadas al nuevo régimen climdatico.

La ganaderia también requiere se determine la forma de manejo mds adecuada,
con técnicas de explotacion sostenibles, que permitan garantizar la proteccion del
medio ambiente y el alimento de una masa ganadera acorde a las demandas de
la poblacidn, con capacidad para soportar el impacto de las consecuencias del
cambio climdtico. La disponibilidad de informacién cartogrdfica de la evoluciéon del
uso y fenencia de la tierra en escalas mas detalladas es aun limitada, una mejora en tal
sentido, permitiria pasar de la disposicion exclusiva de balances anuales alfanuméricos
sobre la distribucion y empleo del recurso tierra a su expresidon en una cartografia
digital actualizable con periodicidad.

Entre las acciones de adaptacion recomendabiles, se imponen las dirigidas a: la
diversificaciéon de los cultivos; la mejora de las condiciones de los suelos; la introduccion
y desarrollo de variedades resistentes al nuevo escenario de temperaturas; el control
de plagas; la defensa de las producciones y el manejo blando de los suelos. Sin
embargo, los niveles de produccion que serd necesario alcanzar, dependerdn en
mayor medida de las inclemencias o potencialidades, resultado del comportamiento
de las variables meteoroldgicas que imponen mayor racionalidad del uso del suelo, la
actividad intfegrada de cultivos y el empleo de tecnologias ahorradoras de agua.

La reorganizacion de la tenencia de la tierra en el pais y, particularmente del sector
cooperativo, debe contribuir a mejorar y conservar las cualidades del recurso tierra;
lograr un mejor y mayor uso del recurso y la elevacion de los rendimientos agricolas.
Ahora se tratard de garantizar niveles aceptables de produccion, sin excesos de
fertilizantes quimicos y maquinarias, a un menor costo en términos de deterioro del
estado natural del suelo, y hasta restituirle sus condiciones iniciales. En lo sucesivo el
cambio climdatico impondrd nuevas consideraciones en los sistemas de produccion,
gue deberdn corresponderse a las necesidades del nuevo escenario de climay hacer
corresponder las caracteristicas y posibilidades de adaptacion de los cultivos a la
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vocacion de los suelos, es clave en el éxito del ordenamiento del territorio agricola y
no agricola del pais.

Para las tierras de la zona oriental que son actualmente las mds afectadas, donde se
espera una agudizacion de los fendmenos de sequia, deben valorarse detenidamente
las soluciones para lograr una adaptacion de cultivos; la utilizacion de prdcticas de
laboreo adecuadas, la identificacion de las variedades de cultivos, asi como las
soluciones para la estabilidad y permanencia de la poblacion y los rebanos ganaderos
en estos territorios, que ademdads tienen una presencia muy significativa de ecosistemas
sensibles, donde la falta de adaptacidon puede provocar afectaciones mds daninas.

La modalidad de la agricultura urbana, desarrollada en la Ultima década, debe
conciliarse con el uso perspectivo de las areas libres en el casco urbano, y el abasto de
agua actual y futuro, acorde con el potencial hidrico de cada localidad, y ajustar los
volumenes y estructura de la produccion para el consumo de una poblacion ubicada
en sus proximidades. El proceso no debe olvidar que este es un uso mds de la tierrq,
y que en lo adelante, clasifica como un drea funcional mds de la ciudad, y para
su dimensionamiento deben contar también con el cardcter del cambio climdtico
esperado y la adaptacion sucesiva al mismo.

El ascenso del nivel medio del mar estimado los anos 2050 y 2100 (0,27 my 0,85 m),
impondrdn la pérdida de una parte de la superficie del pais, que puede llegar a ser
del 2,32% vy 5,45% respectivamente; a ello se unird la pérdida de otras superficies en
cayos e islotes del archipiélago. Las dreas mds afectadas serdn las zonas de ciénagas,
ocupadas actualmente por formaciones boscosas de manglares, las ciénagas de
herbazales, asi como territorios costeros sumamente bajos, donde se danardn algunos
asentamientos poblacionales costeros, y habrd un dano importante para los bosques
de mangle que ahora actian como sumideros de CO, y como defensa confra la
erosion de las costas por el mar.

Otro efecto, indeseable de la elevacion del nivel del mar serd la salinizaciéon de
tierra y los acuiferos, contra lo que se deberdn tomar previsiones en aquellos territorios
con predominio de rocas calizas, acuiferos subterrdneos abiertos al mar, ubicados en
costas bajas o en zonas con movimientos neo tecténicos descendentes, donde hay
condiciones favorables para el retroceso de la linea de costas. En estos lugares se
hace mdas complejo el tema del abasto y uso de las aguas subterrdneas para satisfacer
las demandas de la poblacién y los asentamientos de las localidades proximas a las
costas y de las grandes concentraciones urbanas dependiente de estas fuentes. Un
ejemplo esla Cuenca Sur de las provincias Artemisa y Mayabeque y el servicio de agua
a la capital del pais, ubicada en la costa Norte de estas provincias (solucién regional)
y que debe ser monitoreado de forma sistemdtica, para evitar exceso de tenores
de sales en el recurso que se exirae, tanto para uno u ofros consumos, atendiendo
a las demandas siempre crecientes, cuya situacion se agravard si no se logra incluir
tecnologias ahorradoras y se resuelven los problemas de ineficiencia de los sistemas
de abasto y distribucion.

Laimplementacion de muchas de las medidas de mejoramiento del drenaije superficial
e interno de los suelos, permitird a mediano y largo plazos el adecuado desarrollo de los
cultivos, en busca de alcanzar los rendimientos requeridos segun la agro productividad
de los suelos, y una mayor disposicion de alimentos para animales y poblacion, mayor
autosuficiencia alimentaria en general, que permitan producciones para ofros destinos
y a su vez lograr una menor vulnerabilidad de los elementos en exposicion.
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9.1.3. USO ACTUAL DE LA TIERRA Y NIVEL DE EXPOSICION
AL CAMBIO CLIMATICO

Elmapa delafigura 9.1 muestra el comportamiento simultdneo de los diferentes tipos
de limitantes de suelos, y las categorias cualitativas de intensidad de la degradacion
del recurso tierra por municipios. Segun Rodriguez, C. (2008), estos son los elementos
que, junto al balance de uso de la tierra y la distribuciéon espacial de los ecosistemas
sensibles, permitieron hacer una evaluacion general delrecurso fierra en cuatro niveles
de vulnerabilidad, que a priori, posibilitan tener identificados la diversidad local para
enfrentar los eventos esperados segun el escenario de cambio climdatico.

LA HABANA MATANZAS VILLA CLARA
ARTEMISA

PINAR DEL RiO
CIEGO DE AVILA
MAYABEQUE

CAMAGUEY

CIENFUEGOS
ISLA DE LA JUVENTUD LAS TUNAS
(municipio especial)

SANCTI SPIRITUS

HOLGUIN

LEYENDA

Muy poco significativo
Poco significativo
Significativo

Muy significativo

GRANMA

BA00

SANTIAGO DE CUBA GUANTANANO

Figura 9.1. Grados de limitaciones intfegradas del recurso suelos para soportar el cambio del clima

En el mapa se clasifica por los siguientes niveles de vulnerabilidad:

= Muy Significativa, siete municipios ubicados en la cuenca del rio Cauto y la costa
sur de la provincia de Guantdnamo y Granma.

= Significativa, 25 municipios situados principalmente en la region oriental, en zonas
donde prevalecen suelos muy afectados porun uso reiterado en canay ganaderia;
en municipios de zonas montanosas y en el municipio de la Ciénaga de Zapata.

« Poco y muy poco Significativa, 123 municipios bdsicamente de las regiones central
y occidental del pais, donde la linea de base ambiental estd menos afectada
y donde se espera que los efectos del cambio climdtico sean menos agresivos,
respecto alas ofras zonas con situaciones de partida ya mds complejas.

La situacidn actual del recurso tierra requiere de la implementacion de medidas
de rehabilitacion y adaptacion con que revertir su estado actual, los proyectos de
manejo sostenible de la tierra que se implementan en la actualidad estan dirigidos
a buscar soluciones factibles, acordes a las posibilidades, econdmicas y prdcticas,
del pais para que puedan ser implementadas en la agricultura cubana del presente;
sobre todo, cuando se gestan cambios importantes en el uso y la tenencia de las
tierras, que repercutirdn en el Balance de Uso de la Tierra, con la aparicion de nuevas
producciones, como la soya; y la posibilidad de atenuar los danos causados por el
homlbre en el proceso historico de asimilacion de los territorios.
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En tal sentido, nuevas urbanizaciones apuntan a un crecimiento al interior de las
ciudades, en busca de mayores densidades y de lareduccion del uso de tierras agricolas;
evitando una expansidn incontrolada que produzca nuevas ocupaciones de tierra, que
una vez urbanizadas no podrdn volver a tener el uso agricola que les caracterizd antes.

9.1.4. IMPACTO DEL ASCENSO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR

En los Ultimos anos se ha profundizado en las investigaciones para conocer la
magnitud de las afectaciones en los territorios costeros del pais por el ascenso del nivel
medio del mar. Por las disimiles caracteristicas de las costas cubanas, el impacto y las
afectaciones esperadas en estas difieren de un territorio a ofro, y en consecuencia
difiere el nivel de intervencidon en ellas y hace necesario precisar con antelacion las
politicas de ordenamiento territorial y de otro tipo (figura 9.2).

LEYENDA \7
, SN
- Area a inundarse al 2050

0 Area a inundarse al 2100

Nota: no se incluye la inundacion a largo plazo en los cayos

Figura 9.2. Archipiélago cubano vy las franjas de inundacién por cambio climdatico afos 2050 y 2100

La superficie total de afectaciones en asentamientos humanos puede llegar a ser
de 37,21 km?; cifras que se irdn ajustando en la medida que se disponga de estudios
cartogrdficos mds exactos. En general, las superficies agricolas costeras estan resguar-
dada de los efectos del ascenso del nivel medio del mar, porque se encuentra en
alturas superiores alos 0,85 m de ascenso estimados para el ano 2100; por la presencia
de una barrera protectora de manglares y porque la lentitud del proceso permite ir
retirando los cultivos de las zonas que van a quedar sumergidas; no obstante, todavia
es un proceso que se estd estudiando.

9.2. DISTRIBUCION DE LA POBLACION

El tamano de la poblacion en Cuba muestra signos de estancamiento, y los
prondsticos refieren una disminucion en el nimero total de habitantes. Este es un
proceso bien establecido, sobre el que distintas instituciones especializadas realizan
estudios, para hacer recomendaciones de como el pais puede conciliar sus lineas de
desarrollo con esta realidad. La recomendaciones son de tipo econdmica y social,
porgue este problema va acompanado de un proceso muy rapido de envejecimiento
de la poblacién, que requerird de una infraestructura adecuada para atender
necesidades especificas de la edad avanzada, que ademds les convierte en un
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grupo mas vulnerable, ante eventos severos provocados y/o reforzados por el cambio
climdatico para el escenario cubano.

9.2.1. TAMANO DE LA POBLACION

La poblacion de Cuba ha estado creciendo a ritmos cada vez mds lentos hasta
llegar a un punto de franco estancamiento; para en poco tiempo comenzar a
acelerar la reduccion de su tamano, como se aprecia en la tabla 9.1. Esto ocurre
de forma menos acelerada para los asentamientos urbanos, descontando la ciudad
de La Habana; no obstante ya desde el ano 2007 las estadisticas de poblaciéon han
reportado un descenso en la cifra total de habitantes del pais.

Entre los asentamientos urbanos estdn las capitales provinciales y las cabeceras
municipales, que fueron protagonistas de un proceso de descentralizacion de las
inversiones con el objetivo de lograr focos de desarrollo que contribuyeran a paliar
las desigualdades territoriales que el pais habia heredado, y con ello amortiguar el
crecimiento de la capital del pais. También crecieron asentamientos urbanos sin
categoria politico administrativa, practicamente inexistentes en 1970; que facilitan el
acceso de la poblacién de los municipios a servicios de mayor frecuencia de uso,
y permiten la concentracion de la poblacidon en asentamientos urbanos, pero con
regulaciones urbanisticas menos exigentes que en las cabeceras municipales o las
capitales provinciales.

Tabla 9.1. Dindmica del tamano de la poblacién* en Cuba

FECHA POBLACION TOTAL Cllij_ll?o\péigi LA RESTO URBANO RURAL
1970 8 569 121 1786 522 3 401 327 3381272
1981 9 723 605 1929 432 4782 598 3011575
1992 10 829 320 2173086 5892080 2764154
2002 11 200 388 2204028 6291975 2704 385
2008 11236 099 2148132 6316763 2771204
2020 11 190 082 2 042 925 - -

2030 11039 619 1992618 - -

TASA DE CRECIMIENTO
1970 -1981 1,16 0,70 3,15 - 1,05
1981-1992 0,98 1,09 1,91 -0,78
1992-2002 0,34 0,14 0,66 -0,22
2002-2008 0.05 -0,43 0,07 0,41
2008 -2020 -0,03 -0,42 - -
2020 -2030 -0,14 -0,25 - -

* Se utiliza la informacion del 31 de diciembre de cada afio, excepto 1970 y 1981
Fuente: Elaborada de JUCEPLAN, 1976; CEE, 1984; ONE, 2007; ONE 2009 y ONE 2009

Los asentamientos urbanos que mds crecieron fueron los de 20-50 mil habitantes,
que de 1953 a 1981 crecieron 2,6 veces, en cantidad de asentamientos y de
poblacién; asi como los mayores de 100 mil habitantes, que de 1970 a 2002 crecieron
2,2 veces en cantidad de asentamiento y 2,6 en poblacion. La poblacion rural crece
sostenidamente en los asentamientos entre mil y 5 mil habitantes; y de 1970 a 2002
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los asentamientos menores de 200 habitantes se reducen en 4,4 veces y la poblacion
dispersa se mantiene decreciendo. Lo anterior ha contribuido a elevar el indice de
concentracion de la poblacidn y de condiciones de vida en asentamientos urbanos
que ya residia el 75,3% de la poblacion en 2008. No obstante, debe senalarse que la
apertura econdmica actual hacia el sector privado, marcadamente dirigida al sector
de los servicios, es un elemento que debe ser considerado para establecer de forma
oportuna, las acciones de adaptacion para el largo plazo.

Para analizarel comportamiento de la poblaciénradicada en ecosistemas fragiles se
trabajé con las mismas definiciones que utilizaron Pérez, A. et al., (1999), pero las dreas
ocupadas por estos ecosistemas han sido delimitadas con cartografia mds precisa, de
modo que los asentamientos considerados no tienen que coincidir exactamente con
los estudiados por los mencionados autores. La tabla 9.2 muestra que el crecimiento de
la poblaciéon en estos ecosistemas se ha estancado, como en el resto del pais; pero hay
algunas diferencias cuando se separan las tasas de crecimiento urbanas y rurales.

Tabla 9.2. Dindmica del tamaino de la poblacién en ecosistemas fragiles

FECHAS HUMEDAL SECO SEVERO MORTANA - COSTERO
EN MACIZOS A MAS 200 M
1981 1035877 35356 722 248 130 785 3 090 697
2002 1311 006 49 041 1001 232 180 901 3696 571
Tasas de crecimiento 1981-2002 ( por cien)
Total 1,13 1,57 1,57 1.56 0,86
Urbana 1,1 1.3 1.4 1.8 0,8
Rural 1.3 2,3 2,0 1,4 1.8
Grado de urbanizacién (%)
2002 | 98,0 | 67,4 | 71,2 | 29,2 | 98,9
Asentamientos urbanos (%)
2002 | 37,4 | 11,7 | 3,0 | 1.8 | 34,7

Fuente: Elaborada de CEE, 1984; ONE, 2007

Como asentamientos en humedales se fuvo en cuenta a todos los ubicados en
territorios bajos, aunque solo estuviera en ellos una parte del asentamiento, de ahi lo
populoso de este ecosistema, que tiene y mantendrd en lo sucesivo dificultades para
el habitat, en lo ambiental y en lo constructivo. En el ambiente seco severo se considerd
todo el sur de la provincia de Guantdnamo, en su llanura costera. En la montana se
identificaron dos grupos de asentamientos, los ubicados en los macizos montanosos; y
los ubicados a partir de 200 m de altura dentro de estos macizos. Mientras que como
asentamientos costeros se identificaron todos los que estdn hasta 1 000 m de distancia de
la linea de costa y parte de su superficie estd hasta 1 m de altura sobre el nivel del mar.

9.2.2. ENVEJECIMIENTO DE LA POBLACION

La poblacion cubana tiene niveles muy altos de envejecimiento (superior al 15%),
y la figura 9.3 muestra que este proceso, se distribuye desigualmente en el territorio
nacional, las provincias orientales estdn menos envejecidas que las centrales y las
occidentales, y dentro de las provincias, el comportamiento es desigual entre las zonas
urbanas y las rurales.
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Segun Herndndez, R., (2009), que los cambios en la esperanza de vida y en la
fecundidad modificaron la estructura de la poblacion, que pasé de la piramidal
cldsica, donde predominan las edades mds jovenes, a una estructura mds vertical,
que se va aseme-jando a un cilindro, como se muestra en la figura 9.3.
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Figura 9.3. Dindmica de la estructura sexo etaria de Cuba 1953 y 2008
Fuente: ONC, 1955 y ONE, 2008 (b)

Estos cambios son relevantes, porque modifican la estructura de la poblacion en las
edades laborales y no laborales. Las tendencias que se observan son el decrecimiento
de la poblacién 0-14 anos, el crecimiento de la poblacién mayor de 60 anos, vy el
estancamiento en el crecimiento de la poblacién entre 15y 59 anos, que comenzd
a decrecer, segun ONE 2009-b, para el ano 2010; por tanto, este grupo es cada vez
menor y con poblacion de mds edad, lo cual constituye un alerta sobre la necesidad
de aumentar la participacion de la poblacidon en la actividad econdmica, el
incremento en la productividad del frabajo y en la adaptacion al cambio climdtico,
particularmente de la poblacién de mayor edad. Asociado al envejecimiento de la
poblaciéon se incrementard la demanda de servicios especializados para los grupos
de mayor edad, también en los requerimientos en espacios publicos, con un diseno
adecuado a las edades de las personas que mayormente los frecuentardn.

9.2.3. MIGRACIONES INTERNAS

Se consideran migraciones los cambios definitivos de lugar de residencia, en Cuba
existe un sistema de registro de la poblacién asociado a la emision de los documentos
de identidad de uso nacional, que capta esa informacion, y se la entrega a la Oficina
Nacional de Estadistica (ONE) para su procesamiento.

En el pais, las migraciones desde la franja rural principalmente las dirigidas a las
ciudades, podrian dificultar el auto abastecimiento alimentario a nivel de municipio,
dado que el desarrollo tecnoldgico de las actividades agropecuarias es limitado y no
se han dado saltos significativos en la elevacion de los rendimientos y la produccion.
La tabla 9.3 muestra un resumen del comportamiento de las tasas de saldo migratorio
promedio en los municipios.

No hay estudios que relacionen los movimientos migratorios con las circunstancias
del cambio climdtico, sin embargo, las estadisticas muestran que desde la primera
mitad del siglo XX ha existido un movimiento continuado de oriente a occidente, de
una poblacidén que se mueve desde territorios con muchas restricciones naturales
y de ofro tipo, a territorios llanos de alta fertilidad y con cierto desarrollo industrial,
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Tabla 9.3. Resumen de tasas migratorias municipales

1996 - 2000 2001 - 2005
PROVINCIA EMISOR RECEPTOR EMISOR RECEPTOR
Alto | Medio EQUILIBRIO Medio | Alto | Alto | Medio EQUILIBRIO Medio | Alto
Occidente ] 4 33 20 4 0 6 40 8 8
Centro 3 9 33 5 2 3 13 32 3 1
Oriente 14 18 20 2 0 2 27 24 1 0
l. de la Juventud 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
CUBA 18 31 87 27 6 5 46 97 12 9

Fuente: ONE

cercanos a la Ciudad de La Habana. Esto puede ser una senal de que en caso de
agravarse los problemas ambientales ya existentes en la region oriental, se produzca
una migracién a ofras provincias como La Habana por sus atractivos de empleo vy
servicios; por ello es importante identificar cudl es la poblacion expuesta al cambio
climdtico en cada territorio, y las medidas necesarias para alcanzar una adaptacion
adecuada, preferiblemente in situ, sin dejar de reconocer las situaciones que exigirdn
adaptaciones ex situ y los requerimientos de un mayor equilibrio en el desarrollo de la
region mas deprimida econdmicamente en la actualidad.

9.2.4. DISTRIBUCION DE LA POBLACION (1970-2002)

La forma en que histéricamente se fueron distribuyendo las personas en la Isla estuvo
influida por las caracteristicas de la actividad econdmica bdsica en cada territorio,
por ejemplo, los cultivos del tabaco y el café generaron un modo de asentamiento
disperso, con viviendas aisladas o la reunidon de unas pocas de ellas; por su parte el
de la cana de azucar estuvo asociado a una industria procesadora, que evoluciond
tecnoldégicamente, y en ese proceso dio lugar a asentfamientos concenfrados en
las proximidades de la industria y de los intercambios de la red ferroviaria. Todo este
proceso ha dado lugar a una distribucion de la poblacidon en la que se pueden
identificar cinco patrones, aunque cierto nivel de heterogeneidad dentro de algunos
patrones indica estadios de transicion (tabla 9.4). Los patrones identificados son:

= Aglomerado: municipios con mds del 70% de la poblacién en la cabecera muni-
cipal. Solo cuatro municipios se incorporaron al grupo en treinta anos, dando
la idea de que existe un umbral dificil de sobrepasar para lograr una cabecera
municipal tan fuerte. Aqui se concentran los municipios con las principales
funciones provinciales, algunos con funciones inter provinciales; excepto Antillay
Caimanera, donde la concentracion de poblacidén en la cabecera responde a
circunstancias ajenas a su importancia territorial.

= Concentrado: municipios donde entre el 40 y 70% de la poblacion reside en
la cabecera. Este grupo se ha incrementado en 18 municipios en estos treinta
anos, significativo de la consolidacion de las cabeceras que han adquirido
nuevas funciones regionales. Se presentan bolsones segun particularidades de la
propiedad de la tierra y de lo accidentado que pueda ser el relieve.

e Compensado: municipios con menos del 40% de su poblacion en la cabecera.
Elgrupo se haincrementado con 50 municipios en el periodo estudiado. Constituyen
un escaldén importante en el proceso de concentracion, con un protagonismo
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de los asentamientos mayores de 2 mil habitantes, que colectivamente pueden
superar la poblacion de la cabecera, también presentan una concentracion

secundaria en asentamientos menores.

= Difuso: municipios con menos del 40% de la poblacién en la cabecera, el grupo
se ha incrementado en seis municipios. Constituyen un patron caracteristico de
municipios donde abundan grandes areas de territorio accidentado, y un patron
de transicidon para los municipios de territorios mds llanos; presenta un notable
protagonismo de los asentamientos entre 200 y 2 mil habitantes, aungque mantienen
importantes cantidades de poblacidon dispersa o en asentamientos menores de

200 habitantes;

= Disperso: municipios con mds del 40 %de la poblacién en asentamientos menores
de 200 habitantes o dispersos, en el periodo se ha reducido a siete municipios,

donde una mayor concentracion no parece viable.

El conjunto de municipios que se asocia a cada patron (K-Medias) en el periodo 1970
a 2002 no es totalmente homogéneos, pero si lo suficiente para estudiar la causalidad
de estas distribuciones y el sentido de su evolucion, al parecer muy relacionada con
el modelo concebido para el Sistema de Asentamientos Humanos (SAH) del pais, y la

influencia de caracteristicas propias de cada territorio.

Tabla 9.4. Dindmica y estructura de los patrones de poblamiento

1970 CANT.MUN PORC_CAB PORC_2M PORC_200 PORC_NO_CONC
21 81 2 5 12
22 53 4 12 30
12 28 23 18 31
14 25 8 31 36
85 18 4 17 61

1981 CANT.MUN PORC_CAB PORC_2M PORC_200 PORC_NO_CONC
Aglomerado 22 81 2 8 9
Concentrado 35 50 5 21 24
Compensado 36 29 28 22 21
Difuso 34 23 9 40 27
Disperso 27 17 5 21 57

2002 CANT.MUN PORC_CAB PORC_2M PORC_200 PORC_NO_CONC
Aglomerado 24 81 4 10 5
Concentrado 49 51 11 23 16
Compensado 45 31 32 22 14
Difuso 29 28 12 35 25
Disperso 7 16 6 26 52

Actualmente la forma de distribucion de la poblacion mas difundida es la que tiene
una cabecera relativamente poco importante (en términos de peso poblacional);
tiene uno o mds asentamientos mayores de 2 mil habitantes, con la misma proporcion
de poblacién que la cabecera y condiciones favorables para el asentamiento; y ofra
cantidad similar de poblacion reside en asentamientos menores de 2 mil habitantes,
una pequena parte de la cual permanece sin concentrar.
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El andlisis de los patrones de poblamiento de los asentamientos, debe contribuir a
la determinacién de un tratamiento diferenciado, de acuerdo al impacto esperado
en ellos del cambio climdtico; en términos de busqueda de confort, seguridad o
menor vulnerabilidad; ya que en la medida que se precisen con mayor exactitud
el escenario climdatico del futuro, y sus impactos en otros sectores, serd necesario un
andlisis diferenciado que garantice la adaptacién requerida en los asentamientos
humanos segun su localizacion geogrdfica y caracteristicas socio econdmicas.

9.3. PROCESOS SEQUIA

La sequia es uno de los eventos hidrometeoroldgicos mds nocivos a escala plane-
taria, por su caracter multidireccional (Solano et al., 2000), y lainfluencia determinante
en el ciclo hidroldgico y, en particular, sobre la disponibilidad y distribucidon de los
recursos hidricos. Segun Rodriguezetal., (1999), en Cubala poblacion que experimenta
enalgun gradolos efectos de las condiciones de aridez, provocada por este fendmeno,
supera al millén de habitantes que residen en 1 056 asentamientos de los cuales solo
el 9% son rurales, de manera que los asentamientos humanos urbanos son los mds
afectados, y las medidas mds complicadas porque se requieren soluciones de abasto
de agua en sistemas hidraulicos con alto grado de deterioro.

9.3.1. PROVINCIA LAS TUNAS

La provincia Las Tunas y sus poblaciones urbanas han sido severamente castigadas
por la sequia de forma reiterada. Esta provincia estd ubicada en la zona oriental del
pais, enfre los 20°30’, 21°27' de Iatfitud norte y los 77° 48’, 76° 58’ de longitud oeste;
limita al norte con el Océano Atlantico, al sur con la provincia Granma y el Golfo de
Guacanayabo, al este con la provincia Holguin y al oeste con la provincia CamagUey;
tiene un drea total de 6 591,2 km? de tierra firme; 525 485 habitantes (ONE, 2002) y su
fondo agricola representa el 77% del total de las tierras de este territorio.

Todos los tipos de suelo que se identifican (18) en la provincia son alfamente suscep-
tibles a los procesos degradativos, por lo cual ya existen grandes dreas afectadas,
con un marcado descenso de los rendimientos agricolas, ademds de la incapacidad
para satisfacer las necesidades alimentarias de la poblacién y de materia prima para
la agro industria provinciales no solo en volumen, sino también en diversidad. Estos
procesos de degradacion, en buena parte se deben a un prolongado e inadecuado
manejo y explotacién de los suelos, que han propiciado la aparicion de la erosion, la
salinidad, la compactacion y la acidez. (Lalana et al., 2003); a lo que se superponen
procesos prolongados y frecuentes de sequia, fundamentalmente al norte.

Esta es actualmente una de las provincias mds deforestadas del pais, con poca
superficie de bosques, en su mayoria deteriorados. Se ha estimado que el 89% de
los bosques en los municipios de la costa norte son bosques naturales (Lalana et al.,
2003), con predominio del manglar, pero el déficit boscoso al interior, en territorios
tan llanos y de cuencas abiertas al mar, favorece la aparicion de procesos de
desertificacion y contribuye al reforzamiento de las sequias en las zonas agricolas.
Entre los principales problemas se destacan la pérdida, degradacion o carencia de
franjas hidroreguladoras en arroyos, rios y embalses; la desproporcion existente entre
las superficies agricolas y forestales para atenuar la degradacién de los suelos.
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Los vientos del este que predominan fienen un comportamiento mensual poco
variable, con un ligero incremento en la velocidad por épocas del ano y provocan un
efecto secante negativo para los cultivos, que empeora la situacion en los periodos
de secaq; cuando se incrementa la temperatura y hay una reduccion aguda de las
precipitaciones, mds grave en este caso que predominan las cuencas superficiales
y las reservas subterrdneas son muy limitadas. Ademds al norte de la provincia las
condiciones geoldgicas son muy adversas para los acuiferos y hacen que los rios sean
mas cortos y menos caudalosos. En general, el uso de la poca agua potable disponible
también estd limitado por la contaminacién, resultado del vertimiento de residuales
industriales, agropecuarios y domésticos a los acuiferos.

Los mayores asentamientos tienen limitaciones para abastecer de agua a toda la
poblacién residente debido a que las fuentes de abasto son limitadas, y se encuentran
seriamente afectadas por los procesos de sequia. De la misma forma, sufren el déficit
de agua, el resto de los asentamientos humanos rurales y urbanos de menor tamano,
que se abastecen de pozos locales y pequenas cuencas subterrdneas afectados
también por las prolongadas sequias.

9.3.1.1. MUNICIPIOS SELECCIONADOS

El proceso de sequia ocurrido entre 2000y 2005 ha sido de los mds extremosregistrados
en la historia climatoldgica e hidroldgica del pais, abarcd el 79% de la superficie de
Las Tunas en la época seca y el 73% en la lluviosa, para ser la provincia mds afectada
del pais (Solano et al., 2006).

Para el estudio de caso se eligieron fres municipios ubicados en la vertiente
norte de la provincia: Manati, Puerto Padre y Jesus Menéndez, con una superficie de
2 772 km? (42% de la provincia), y una poblacion de 147 000 habitantes (ONE, 2001),
distribuidos en 277 asentamientos (9 urbanos y 268 rurales), que representan el 54%
de los asentamientos de la provincia y donde reside poblaciéon dispersa, vinculada
con la propiedad de la tierra y el modo de produccion agropecuario. La tabla 9.5
(ONE, 2006 y Lalana et al., 2003) resume las caracteristicas de la provincia y de la zona
de estudio:

Tabla 9.5. Caracterizacion de la provincia y de la zona de estudio

INDICADORES U.M. PROVINCIA ZONA ESTUDIO %
Superficie km? 6 588 2772 42
Poblacion hab 531 366 147 809 28
Urbana hab 329 019 87 853 27
Rural hab 202 347 89 956 44
Consejos Populares U 83 27 33
Asentamientos U 508 277 54
Urbanos U 18 9 50
Rurales U 490 268 55

Fuente: ONE, (2006) y Lalana et al.,(2003)
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Los tres municipios tienen condiciones climatologicas e hidrolégicas favorables a
procesos de sequia, con caracteristicas geoldgicas, eddaficas, y antropogénicas que
agravan el impacto de estos procesos (Rodriguez, C. 2005). Su economia estd basada
fundamentalmente en una agricultura de secano, donde la produccion se hace critica
a partir de los anos noventa del siglo pasado, cuando se instaurd un proceso largo de
sequias que afectd la economia del lugar ante las dificultades con la disponibilidad
de agua, que alcanzd el consumo de la poblacién. Histéricamente estos municipios
se habian ocupado en cultivos permanentes, con predominio de la cana de azdcar.
En el periodo 2001-2004, y como resultado del regjuste nacional del sector azucarero,
muchas dreas caneras pasaron a estar dedicadas a ganaderia, forestales, frutales y
cultivos temporales, fundamentalmente viandas y vegetales.

En general, elincremento observado en la presencia de sequia en los Ultimos 30 anos
es alarmante, situacion que contribuye a la progresion de la aridez en el territorio, que
unido a la disminucion ostensible de los volUmenes de agua, ha llegado aimpactar de
forma diferenciada a la poblacién y sus condiciones de vida, en proporcion directa
con el nivel de vulnerabilidad que estas presentan. La reiteracion y prolongacion de
los procesos de sequia en la regidon oriental, y en particular en el territorio norte de la
provincia Las Tunas, ha incidido de manera significativa y negativa en las actividades
econdmicas de todo tipo, agropecuarias, silvicolas, industriales, y sobre todo en la
calidad de vida de la poblacién, impactos que en alguna medida se contrarrestan con
la adopcion por el estado cubano de un conjunto de medidas destinadas a ello.

Desde 1987 la provincia ha estado en Fase de Alerta para todas aquellas instituciones
involucradas en el uso del agua, ante las afectaciones de los cultivos, los pastos y el
ganado. El 2004 fue un ano critico para todos en la provincia y particularmente en la
zona norte, donde la falta de agua llegd a modificar el modo de vida de la poblacion,
aplicdndose soluciones locales apoyadas por el gobierno provincial y nacional para
garantizar el abasto de agua de consumo de la poblacion, junto al reforzamiento
alimentario que permitieron frenar procesos migratorios, entre otros.

9.3.2. ESCENARIO DE SEQUIA Y SU EXTENSION AL RESTO DEL PAIS

En el ano 2004 se reconoce el avance de la extensidon de la sequia desde la regiéon
oriental al resto del pais, como parte de un mismo proceso meteoroldgico. Al analizar
la extension superficial de la sequia agricola por regiones en el periodo 2000-2005,
se determind que la region oriental fue la mds afectada y la occidental la menos
perjudicada (Solano et al., 2004).

De acuerdo a recientes investigaciones (Rodriguez et al., 2008), se identificaron 45
municipios del pais con muy alta probabilidad de ocurrencia de sequia, ubicados en
la regidn oriental y CamagUey; y otros 52 municipios con altos niveles de probabilidad,
prdcticamente en todas las provincias del pais, en particular a lo largo del eje central
de la isla grande y en los municipios de la provincia Pinar del Rio. Por ofra parte, la
Ultima evaluacion GEO Cuba (CITMA, 2007), senala que la intensidad de la sequia
agricola aumenta de occidente a oriente, alcanzando mayor severidad en las zonas
no montanosas de la regidn oriental, porque segun esa misma evaluacion la sequia
afecta al pais en forma no homogénea. Se reconoce que para el ano 2006 aumen-
taron las precipitaciones y la situacion comenzdé a mejorar.

Laregionoccidentalque estaba conceptualizada como de menor probabilidad
de afectacién de sequia tuvo una experiencia dificil en la Ultima temporada
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2010-2011, cuando colapsaron las fuentes de abasto subterrdneas y la Unica
posibilidad de recuperacion depende de la mejoria de la precipitacion en el
periodo huUmedo del ano; que ha mostrado un desplazamiento en su inicio para
finales del mes de mayo.

En elescenario climdatico esperado se prevén patrones de precipitacionesirregulares,
asociados con el cambio climdtico (PNUD, 2007) de forma que es muy probable que
sucedan periodos extensos de sequia, seguidos por periodo s de precipitaciones
intensas, esta rutina se repetird cada vez con mds frecuencia. Este patrén de
comportamiento trae por consecuencia la degradacion de la calidad del suelo, que
se desencadenen procesos de erosion y desertificacion, con efectos ambientales y
socioecondmicos adversos, que afectardn a una gran parte de la poblaciéon, por lo
que no debe quedar al margen de un andlisis de busqueda de soluciones actuales y
de adaptacion a similares o peores escenario a mas largo plazo.

9.3.3. PROPUESTAS PARA LA ADAPTACION

Rodriguezetal., (2008), proponen un conjunto de medidas de adaptacion que podrian
atenuarlos efectos de este fendmeno, y que toman en cuentalas posibilidadesreales del
pais para su implementacion. Las mismas estan referidas a los asentamientos humanos,
a las nuevas areas de desarrollo; a los usos del agua, las viviendas, el alcantarillado,
entre ofros elementos clave. Con la aplicacion de las opciones adecuadas a cada
situacion, estas acciones ademds permitirian evitar las migraciones que podrian
producirse de agravarse las condiciones climdticas, y afectar a otros territorios no
preparados para asumir tal responsabilidad, sin condiciones para garantizar la calidad
de vida adecuada para la poblacion que inmigra. Las medidas de adaptacidon son
las siguientes:

* Asegurar la disponibilidad del recurso hidrico para satisfacer una demanda
racional de las poblaciones que vayan a ser asentada de forma concenfrada
en cada localidad donde se produzcan sequias periddicas; lo que implica hacer
ajustes de normas de consumo y tener fuentes seguras y alternativas.

* Promover la construcciéon de obras hidrdulicas capaces de almacenar voluUmenes
adicionales de agua, utilizables en situaciones de intensa sequia, que puedan
utilizar la infraestructura de redes existentes tanto en los asentamientos humanos
como en ofras actividades dependientes del agua.

* Propiciarla paulatina relocalizacion de asentamientos humanos, y de la poblacion
dispersa, distantes hoy de las fuentes seguras de abasto de agua.

* Priorizarlarelocalizacion de asentamientos en territorios con unafuerte degradacion
de las condiciones ambientales, y deterioro de las actividades econdmicas, segun
propuesta para el manejo y gestion del sistema de asentamientos humanos para
situaciones insuperables de deterioro.

* Lasnuevas areas de desarrollo y los nuevos asentamientos humanos, deben disponer
de estudios previos sobre potencial hidrico y la capacidad de ofertay aseguramiento
de agua para el consumo humano con las normas minimas aprobadas.

e Promover en cada nuevo asentamiento, ubicado en zonas expuestas a la sequia,
la ejecucidn de pequenos acueductos que ademds de la distribucién segura del
recurso, garanticen su calidad en situaciones de estrés hidrico.
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Propiciar la busqueda de fuentes de abasto de agua alternativas para cada
asentamiento humano en territorios afectables por intensas sequias, como parte
de los planes de contingencia ante esta amenaza.

Las viviendas e instalaciones de asentamientos humanos ubicados en zonas
propensas a la sequia deben estar habilitadas con sistemas de captacion de agua
de lluvia y aljibes, para aprovechar el potencial total disponible.

Las urbanizaciones en dreas propensas a la sequia deben someterse a un trata-
miento de reforestacion sistemdtica, hasta lograr una cobertura vegetal capaz de
aliviar el intenso calor; brindar condiciones de sombra; frenar el libre movimiento
del polvo levantado por el viento; mejorar el entorno y proveer algun alimento
para el consumo de la poblacion.

Brindar prioridad al uso de sistemas ahorradores de consumo de agua en las
viviendas y restantes instalaciones de los asentamientos humanos en las zonas
sometidas a sequias intensas, como via para minimizar las pérdidas del recurso
mas deficitario y lograr su uso mdas racional.

Promover el estudio y construccion de obras hidrdaulicas en las localidades some-
tidas a la sequia o en el entorno regional, que brinden respuesta a los diferentes
usuarios de la zona: poblacion, actividades agricolas, pecuarias, industriales,
servicios comunales, en ese orden de prioridad.

Obtenerdisenos civilesy arquitectonicos de viviendas e instalaciones, que propicien
una mejor climatizacioén, para el confort de sus habitantes, en particular durante
las sequias extremas.

Evitar cualguier accidén antrépica en actividades econdmicas que dependan
del recurso hidrico, y que aceleren los procesos erosivos en territorios con alto
a mediano riesgo por sequias, los asociados a periodos infensos de sequia vy
degradacion del recurso edafolégico.

Evitar a toda costa la extraccidon adicional de agua subterrdneaq, sin previa
evaluacion y autorizacidon de los organismos sanitarios en los territorios, con
independencia del grado de riesgo alto o medio de sequia que posean.

Promover la construccion de acueductos con al menos dos fuentes alternativas
de abasto de agua, en los asentamientos humanos ubicados en zonas de alta
sequia. Asegurarles adicionalmente, la existencia de depdsitos de agua para uso
individual y colectivo, que en caso se sequias extremas, faciliten el acceso al agua
como alternativa no convencional.

Fomentar la adecuacion de los cultivos a especies tolerantes al régimen de
sequias intensas y prolongadas, para permitir actividades agricolas, de empleo vy
produccioén en tales condiciones; crear condiciones de forraje minimo y dreas de
pastizales en la localidad o su alternativa en zonas mads distantes, para garantizar
la alimentacion de animales y condiciones para su traslado en un evento fuerte,
garantfizando la ganaderia local y el abasto de leche, al menos, a los grupos
etarios mdas necesitados.

Propiciar el fomento de la ganaderia menor, de mayorresistencia alas condiciones
de sequia, como via para lograr la permanencia de pie de cria y se puedan satis-
facer demandas de carne de los pobladores locales.
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* Promover en los asentamientos humanos las soluciones de alcantarilado o el
tratamiento de residuales liquidos (individual o colectiva). En caso que la sequia
obligue a abandonar las facilidades intfradomiciliarias de servicio sanitario,
garantizar la insercion de letrinas y fosas localizadas con la salubridad requerida.

» Crear condiciones de capacitacion y organizacion de la poblaciéon, y de los
restantes actores del territorio, para asumir los retos que impone el estar en dreas
de sequias infensas, prolongadas y reiterativas.

* Contribuir a perfeccionar, a nivel local y del sistema de asentamientos humanos,
las medidas y preparacion para la reduccidn de desastres y la conformacion de
los planes de contingencia.

* Promover el re-uso de las aguas en los asentamientos humanos y en las viviendas,
insertar tecnologias de esta indole en localidades que estardn sometidas a
condiciones extremas.

* Solucionar el deterioro de los sistemas de distribucion de agua en el pais, asicomo
la recuperaciéon de la plomeria intradomiciliaria, causantes ambas de grandes
pérdidas de agua bombeada y que constituyen hoy reservas a favor de una
adaptacion posible en condiciones de sequia extrema.

* Promover la investigacion y el uso de técnicas de desalinizacion de aguas salobres
para su utilizacion en los territorios de extremas sequia, limitados recursos hidricos,
donde es imprescindible mantener el desarrollo de actividades econdmicas y
sociales.

9.3.4. CONCLUSIONES

Los procesos de sequia, su irrupcion en el archipiélago cubano, la periodicidad
registrada, la extension de los meses del periodo seco y el desplazamiento temporal
delinicio de las lluvias, forman parte de las caracteristicas que van consoliddndose en
el contexto climdatico cubano, con mayor severidad en las zonas costeras.

Oftro de los rasgos que ha podido identificarse es el hecho de que aun cuando en
la situacion actual, y en los escenarios de cambio climatico realizados para Cuba, se
infiere la mayor presencia y duracion de estos eventos severos en la zona oriental del
pais, y de eventos con menor intensidad hacia el centro y finalmente el occidente. Esto
no exime a las autoridades de la necesidad de la prevencion de los efectos daninos
derivados de las mismas en cualquier localidad y asentamientos humanos del pais,
para lo cual es imprescindible valorar y consolidar el cuerpo de medidas, acciones e
inversiones que garanticen la adaptacion al cambio climdtico y a estos eventos, que
no por el cardcter de su desarrollo lento, deja de provocar pérdidas de mucho valor,

Se estd hablando de una exposicion a las sequias de la totalidad de los 6 993*
asentamientos humanos existentes en el pais (ONE 2007), en los que en 2008 residen
11 236 099 personas (ONE, 2009); y donde las Ultimas experiencias de la etapa
de sequia 2010-2011 llevd a niveles minimos el abasto de agua desde fuentes
subterradneas de gran importancia e histéricamente seguras para la propia capital
del pais, que conllevaron a la aplicaciéon de medidas de manejo del agua muy

* La cifra de asentamientos esta conciliada con la ONE, no considerando las fracciones como asentamientos
individuales.
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rigidas, para evitar una potencial salinizacion regional de pozos alternativos para
el abasto.

9.4. ASENTAMIENTOS HUMANOS COSTEROS

Los asentamientos humanos mds vulnerables al cambio climdatico estdn situados en
general en:

* Localidades con fuerte degradacion ambiental.

» Espacios con procesos no organizados de concentracidon de poblacion, en
viviendas improvisadas; en zonas de peligro y/o con insuficiente urbanizacion.

* Territorios donde se agudizan los fendmenos de sequia con abasto de agua
insuficiente, ynoselogralasatisfaccion delasnecesidadesalimentarias, y/o quedan
desprovistos de las actividades econdmicas de sustento de su poblacion.

* Zonas de inundaciones por intensas lluvias, con drenagjes insuficientes y/o obs-
truidos.

e Zonas costeras con base econdmica vinculada directamente con las actividades
de pesca, portuarias, industriales o servicios, y que son afectados por el ascenso
del nivel medio del mar, y la surgencia y el olegje provocados por ciclones
tropicales.

En los territorios afectados por estos fendmenos es importante identificar y reforzar su
resiliencia, para reducir los impactos y vulnerabilidades provocadas por los fendmenos
asociados al cambio climdtico, asi como la prevencidon ante fendmenos propios del
clima tropical.

9.4.1. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS ASENTAMIENTOS
COSTEROS

La isla de Cuba posee mds de 3 500 km de costa, en lo que se ha denominado
tierra firme, y donde histéricamente se localizaron los asentamientos humanos
vinculados a las actividades de la pesca, el comercio, la navegacion, el turismo y
la recreacion, para un total de 262 asentamientos costeros (sin incluir a la ciudad
de La Habana). En este sentido (Rodriguez, C. et al., 2008, Rodriguez, C. et al., 2009
y Rodriguez, C. et al., 2010), han aportado conocimientos sobre:

* Acceso a una base de datos actualizada y validada en el territorio de los asenta-
mientos costeros e interiores potencialmente afectables, de forma permanente
o temporal, por el cambio climdatico y huracanes categoria 5 de la escala Saffir-
Simpson. Con datos de los elementos en exposicion, para los escenarios de ascenso
del nivel medio del mar (n.m.m.) escogidos (0,27 my 0,85 m) para los anos 2050 y
2100 respectivamente.

* Sintesis nacional de los elementos vulnerables por el ascenso del n.m.m., de forma
definitiva, y los que se afectardn temporalmente por eventos meteoroldgicos
severos, para los anos 2050 y 2100, con cartografia digital asociada.

e Evaluaciéon delimpacto esperado por asentamientos humanos, con su cartografia
digital asociada.



CariTuLo 9. ASENTAMIENTOS HUMANOS Y Usos DE LA TIERRA
L

e Formulacion de medidas de adaptacion para los asentamientos costeros, para
los anos 2050 y 2100, que permitan a sus poblaciones atenuar paulatinamente la
vulnerabilidad e impactos identificados.

Los asentamientos humanos costeros, son aquellos ubicados en la franja contigua
a la linea de costa, donde se ejercen la maxima interaccién entre la tierra y el mar,
y los efectos directos producidos por esto repercuten en la vegetacion, las prdacticas
economicas, la calidad de las aguas subterrdneas (facilmente salinizables). Entre estas
interacciones estan: las penetraciones del mar por el desencadenamiento de eventos
meteoroldgicos severos; y las afectaciones por el ascenso del nivel medio del mary
ademds, se identifica como la zona de mayor impacto: aquella que estd ocupada
hasta 1 m de altura sobre el nivel del mar y a una distancia de 1 000 m hacia el interior,
tras la linea de costa (IPF, 1998).

Los principales impactos que se producirdn en las zonas costeras ocurrirdn sobre
los manglares, las crestas arrecifales, las dunas arenosas, los asentamientos humanos,
terrenos con diferente cobertura vegetal y otras instalaciones ubicadas en las
proximidades de la linea costera. Segun el grado v tipo de afectacion, estas podrdn
considerarse de cardcter permanente o temporal, correspondiendo las primera a la
ocupacion por el agua salobre de espacios de tierra firme, como consecuencia del
ascenso permanente del nivel medio del mar; vy, la segunda, cuando la causa de la
ocupacion son el olegje o la surgencia generada por el paso de ciclones tropicales u
otros fendmenos meteoroldgicos.

9.4.1.1. IMPACTOS POR ASCENSO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR

Sehanreconocido 122 asentamientos humanos costeros amenazados por el ascenso
del nivel medio del mar, enlos que se reconocen variados niveles de vulnerabilidades e
impactos. En este conjunto, existen asentamientos de diversas jerarquias en el Sistema
de Asentamientos Humanos, que les confieren multiplicidad de intereses y tipos de
solucion ante el fendmeno estudiado, por lo que se deben estructurar estrategias de
adaptacion especificas. La mayoria de estos asentamientos no tienen jerarquia politico
administrativa, y constituyen urbanizaciones incipientes; se trata de 69 asentamientos
rurales y 30 urbanos de base, para el 81,1% de los asentamientos impactados.

La superficie total en fierra que pudiera quedar permanentemente ocupada por
aguas del mar en el ano 2050, debido a un ascenso del nivel medio del mar de hasta
0,27 m, podria llegar a ser de 2 550 km?; y para el ano 2100, con un ascenso de hasta
0,85 m, hasta 5 994 km?. De los asentamientos que se encuentran en esos territorios
actualmente, 21 dejardn de existir, de no ejecutarse las necesarias obras ingenieras
de proteccién, aunque su elevado costo hace pensar en ofras soluciones, como la
relocalizacion de la poblacién alugares menos expuestos alos eventos meteoroldgicos
severos, o su redistribucion en asentamientos ya existentes, mds seguros y con mejores
indicadores de servicio y calidad de vida (tabla 9.6).

Las investigaciones realizadas sobre el comportamiento de la surgencia y el olegje
para Cuba, identificaron 534 asentamientos con posibles afectaciones temporales en
el 2050; de ellos: 277 parciales y 257 totales; y para el ano 2100 esta cifra se podria
elevar hasta 576 asentamientos, de ellos: 301 con cardcter parcial y 275 de forma total
(se excluye la capital). Algunos de estos asentamientos se encuentran en zonas donde las
eventuales penetraciones del mar causadas por huracanes, pueden alcanzar hasta ? Km.
tierra adentro, dependiendo del relieve; la batimetria de la plataforma; la magnitud
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Tabla 9.6. Asentamientos con afectacion total por ascenso del nivel medio del mar por cambio climdatico
al aho 2050 y 2100

PROVINCIA ASENTAMIENTOS 2050 CATEGORIAS ASENTAMIENTOS 2100 CATEGORIAS
Pinar del Rio Las Canas rural La Bajada rural
Punta de Cartas rural Carenero rural
Playa Majana rural - -
Guanimar rural - -
La Habana Playa Caijio urbano - -
Playa Mayabeque rural - -
Playa Caimito urbano - -
Playa Uvero urbano - -
Playa Emilio Cérdoba rural - -
Villa Clara Playa Jaquete rural - -
Playa PiRdn rural - -
Playa Juan Francisco rural - -
Sancti Spiritus Tunas de Zaza urbano - -
- - Manati rurall
Ciego de Avila - - Playa de Cunagua rural
- - Jucaro urbano
Camaguey Playa Florida rural Playa Jiguey rural
Las Tunas Playa Los Pinos rural - -

del huracdn y su dngulo de incidencia al arribar a la costa, las caracteristicas fisicas
de la atmdsfera y del meteoro en particular, las facilidades de drenaje del territorio
donde se enclava el asentamiento, incluso la existencia de medidas de proteccion
implementadas en el fiempo y hasta la proteccion ejercida por las barreras arrecifales
y las formaciones boscosas las costas, en particular los manglares.

Es igualmente importante senalar que muchos de los asentamientos rurales que
habian permanecido vinculados a la pesca, han perdido buena parte de su base
econdmica, por la contraccidn de los potenciales de captura y el deterioro de las
instalaciones, ante el embate de eventos meteoroldgicos severos, el envejecimientoy
la falta de mantenimiento asi como la reposicion de las embarcaciones.

En el caso particular de la Ciudad de La Habana, seis de sus quince municipios tienen
costas, predominando en ellos las terrazas abrasivas y las dunas arenosas, para dar muy
poco margen a las afectaciones por el ascenso del nivel del mar, pero donde el paso
de las bajas extratropicales, los ciclones tropicales y los huracanes, pueden generar
penetraciones del mar que impactan temporalmente. Un huracdn categoria 5 de la
escala Saffir-Simpson afectaria a unos 194 000 habitantes. Por penetraciones del mar
asociadas a huracanes, el drea construida inundable total podria llegar a ser de hasta
210,4 km? (no simultdneamente), estas inundaciones pueden mantenerse por espacio
de varias horas o dias, en dependencia de los factores fisicos ya mencionados, la
coincidencia con mareas altas y el propio drenaje de cada localidad. EI mayor
nUmero de asentamientos afectables son rurales, con afectaciones parcial y total en
proporciones similares; y los 23 urbanos se afectan totalmente. En la capital, segun el
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modelo de ascenso del nivel medio del mar, la ocupacidon temporal podria alcanzar
los 27,73 km? y afectar unos 193 969 habitantes, tanto en el 2050 como en el 2100.

La superficie construida en asentamientos humanos que se afectaria temporalmente
en el resto del pais podria ocupar 297,0 km2. También, en esta situacion, el mayor
porcentaje de asentamientos afectables recaeria en los de cardcter rural, y contarian
con afectaciones parciales en un alto nimero de ellos. Las provincias de Artemisa,
Mayabeque, Pinar del Rio y Matanzas, son las que registran el mayor niUmero de
asentamientos afectados, a lo que se anaden las actividades agropecuarias que
alli tienen lugar. Por otro lado las afectaciones temporales y parciales se concentran
en las provincias Holguin, Granma, Sanfiago de Cuba y en menor magnitud en
Guantdnamo.

La poblacion perjudicada es alta (tabla 9.7). Teniendo en cuenta el impacto
esperado generado por la surgencia y el oleaje debido a huracanes de categoria 5
y deduciendo las modificaciones de linea de costa en el tiempo por el ascenso del
nivel medio del mar, la afectacion alcanzaria a una poblacién total residente de 543
239 habitantes, expuestos en los 542 asentamientos (sin la ciudad de La Habana), esto
representa el 29,5% de los habitantes de esos asentamientos, estimados en 1 842 838
habitantes (ONE, 2007). La poblacion de la Ciudad de La Habana involucrada por
este fendmeno temporal, es la residente en zonas bajas de los 18 Consejos Populares
aledanos a la costa, que debe estar entre 344,1 mil y 348,3 mil habitantes en el 2050; y
entre 308,1y 348,2 en el 2100, cifras inferiores estas Ultimas, ya que en las proyecciones
a tan largo plazo lo que se avizora es que continde la contraccion de la poblacién
como ya se menciond antes.

Tabla 9.7. Estimados de poblacién en asentamientos costeros afectables por los escenarios de cambio
climdtico

POBLACION ESCENARIO TENDENCIAL POBLACION ESCENARIO OPTIMISTA
FECHA ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO
AFECTACION AFECTACION TOTAL AFECTACION AFECTACION TOTAL
TOTAL PARCIAL TOTAL PARCIAL
2050 6 306 21 509 27 815 6 370 21858 28 228
2100 2088 354 652 356 740 2 221 418 888 421 109
Totales 8 394 376 161 384 555 8 591 440 746 449 337

Fuente: Proyecto 11-2010

El nUmero de viviendas que se danarian es 305 146 a nivel nacional. Las provincias
con un mayor nivel de exposicion son Matanzas y La Habana, con 64 837 y 54 129,
respectivamente. Las afectaciones temporales de viviendas en La Habana en el 2050
y 2100 serian de alrededor de 54 129 viviendas. En este sector costero estan ademads
otfras instalaciones, cuya afectacion interrumpe la vida en las zonas bajas del litoral
habanero. Tanto las viviendas como las instalaciones estardn afectadas, ademds, por
los vientos de bajas extratropicales al norte, vientos del sur que hacen sistematicas las
afectaciones a la poblacion residente en estas zonas.

Los impactos en las infraestructuras tecnoldgicas podrian ser considerables si no
son evaluadas su potencial afectaciéon, son el caso de las termoeléctricas de Mariel,
Cienfuegos, Nuevitas, y Felton, pues de no ejecutar medidas de proteccién a tiempo
podria existir incidencia directa en las instalaciones y de modo indirecto se veria
impactado la vida de la poblaciéon y la economia del pais; también existen algunos
grupos electrogenos de produccion energética distribuida, que de forma excepcional,
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podrian quedar fuera de servicio (tabla 9.8). Del mismo modo sufriria la infraestructura
hidraulica; en el ano 2050 habrd 124 asentamientos humanos con afectaciones en
las fuentes de agua subterrdnea y 218 en el 2100, ademds de 150 acueductos de
asentamientos que pueden sufrir una afectacion temporal en sus servicios (tabla 9.9).

Tabla 9.8. Nivel de afectaciones a infraestructuras técnicas e instalaciones afines por surgencia y oleaje
para huracanes categoria 5 de la escala Saffir-Simpson al afo 2050 y 2100

AFECTACION TEMPORAL
TIPO DE INFRAESTRUCTURA um TOTAL PARCIAL

2050 2100 2050 2100
Termoeléctricas u 1 2 3 2
Grupos electrégenos U 42 66 66 42
Subestaciones eléctricas u 20 27 48 47
Total fuentes eléctricas km 63 95 117 21
Acceso vial expuesto km 247,5 6410,4 867,4 -
Acceso ferroviario expuesto km 93,6 106,3 107,9 821,6

Fuente: Proyecto 11-2010.

Tabla 9.9. Nivel de afectaciones a acueductos por surgencia y oleaje para huracanes
categoria 5 de la escala Saffir-Simpson al aflo 2050 y 2100

AFECTACION TEMPORAL
ASENTAMIENTOS
2050 2100
Afectables 159 153
No afectables 300 322
Sin informacién 75 101

Fuente: Proyecto 11-2010.

La evaluacidn de los servicios de:

 Salud: hospitales, policlinicos, consultorios/posta médica, hogar de ancianos vy
otras instaciones de salud.

» Educacion: circulos infantiles, escuelas primarias, secundarias, media y superior.

* Procesamiento de alimentos: pan, carne, leche, pescado, frutas/vegetales, donde
ademds se han valorado las zonas industriales y los almacenes portuarios y no
portuarios con funciones clave en cada asentamiento costero o no.

Todo obliga a la busqueda de soluciones de relocalizaciéon de los inmuebles y de
adecuacion de los planes contfra catdstrofes. Las instalaciones con mayor cantidad
de centros afectados serian en el sector de la salud, en particular 865 del nivel primario
en el 2050 y 1017 en el 2100 (incluida la Ciudad de La Habana); seguidas por las
instalaciones del sector educacional y las industriales.

La base econdmica de sustento de estos asentamiento actuales se afectarian por
los eventos severos que se estudian en 296 asentamientos en el 2050 y 334 en el 2100,
siendo las actividades mds afectadas la agropecuaria; mientras la actividad pes-
guera solo presentard afectaciones en 57 y 54 asentamientos, como consecuencia
de la reducciéon de las capturas de pesca en general en las zonas de plataforma, el
deterioro de lasembarcacionesy las artes de pescay de ofras actividades econdmicas
como el turismo vy la explotaciéon gasopetrolera en estas zonas costeras (tabla 9.10).
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Tabla 9.10. Base econdmica de primer orden y actual
de los asentamientos afectables

ACTIVIDAD ECONOMICA 2050 2100
Agricola 235 269
Pecuaria 61 65
Pesca 57 54
Forestales 29 31
Turismo 27 27
Servicios 24 24
Petréleo 5 5

Fuente: Proyecto 11-2010.

9.4.1.2. LA CIUDAD DE LA HABANA

La provincia abarca 721 km?, de ellos mds de 300 km? conformando una superficie
urbanizada continua, donde se concentra aproximadamente el 20% de la poblacion
del pais, con una densidad de 3 007,2 hab/km?; cuenta con costas que superan los 60
Km. de longitud, con diversas morfologias costeras, donde quedan expuestos recursos
humanos, econdmicos y actividades que brindan vida a la ciudad y pueden ser
afectadas por la accién combinada de ascenso del n.m.m., la surgencia y el olegje
de los huracanes de categoria 5.

De un total de 90,2 km? de superficie total en los 18 Consejos Populares que sufren
las penetraciones del mar, en el 2050 se estima la superficie puede llegar a 27,71 km?
y a 27,72 km? en el 2100. Aqui, el problema no radica en la superficie inundable, sino
en la densidad de ocupacidn por poblacidn, viviendas e instalaciones que existen
en esos territorios, que estarian involucrados en situaciones de catdstrofe de no existir
un adecuado plan de contingencias, y una implementacion paulatina de medidas
necesarias de adaptacion al cambio climdatico. En los escenarios del 2050 y 2100, en
las Playas del Este, aun cuando este fendmeno tiene menor incidencia, se impactan
las dunas arenosas, viviendas y algunas instalaciones de recreacion; siendo estas las
zonas donde en la actualidad se escenifica la mayor recreacion de verano de la
poblacion residente en la capital del pais.

En general se afectaria temporalmente una poblaciéon estimada para el 2050 en
193 969 habitantes, mientras el nUmero de viviendas alcanzaria la cifra de 54 349.
En el ano 2100 el estimado de poblacion residente en las zonas de afectacion vy las
viviendas temporalmente afectadas es similar a los estimados del 2050, sin grandes
incrementos debido entre otros motivos por las regulaciones urbanisticas vigentes
para el territorio costero y en particular su zona de proteccion.

9.4.1.3. JERARQUIZACION POR AFECTACIONES PERMANENTES

Hay indicadores de impacto que caracterizan, desde la situacidon actual, la
afectacion total y parcial permanente por ascenso del nivel medio del mar; sobre
la base de los cuales se construyd un indice para clasificar y jerarquizar la incidencia
o intensidad del impacto del cambio climdatico por ascenso del n.m.m., en cada
asentamiento costero, utilizando un método de evaluacion multicriterio.

AqQui se han incluido los 122 nUcleos habitados proximos a la costa con instalaciones
e infraestructuras cuya afectacion puede hacer perder la funcionalidad del
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asentamiento. Se han seleccionado un conjunto de indicadores base que describen
aproximadamente las caracteristicas de cada zona de estudio, con imprecisiones aun
por la escala del trabajo, pero de utilidad para obtener una aproximacion cualitativa
del nivel de afectaciones previsibles. De la base informativa se selecciond un conjunto
de datos para crear indicadores de impacto que caracterizan, desde la situacion
actual, la afectacién total y parcial por ascenso del nivel medio del mar, siendo ellos:

* Proporcion de superficie expuesta.

* Proporcion de poblacion expuesta.

* Proporcion de viviendas expuestas.

* Principales instalaciones expuestas por 100 habitantes.

* Densidad vial y ferroviaria expuesta.

Definidos los indicadores a partir de las variables contabilizadas en la zona de
estudio, se obtuvo un indice para clasificar y jerarquizar la incidencia o intensidad del
impacto en cada asentamiento costero mediante una evaluacion multicriterio. Una
vez obtenido para cada asentamiento el valor del indice de intensidad, incidencia o
afectacion permanente, visto en términos de vulnerabilidad, se clasifica y se cualifica
en cinco estratos Muy alto, Alto, Moderado, Bajo y Muy bajo. La tabla 92.11 muestra la
distribucién de los 122 asentamientos en los anos 2050 y 2100, segun los cinco niveles
de gravedad mencionados.

Tabla 9.11. Niveles del impacto esperado en asentamientos costeros
por ascenso del nivel medio del mar en los anos 2050 y 2100

GRADO DE AFECTACION NUMERO DE ASENTAMIENTOS
2050 2100
Muy alto 16 10
Alto 7 21
Moderado 17 32
Bajo 33 26
Muy bajo 20 18
Total 93 107

Fuente: Proyecto 11-2010
9.4.1.4. JERARQUIZACION POR AFECTACIONES TEMPORALES

Para este cdlculo se consideraron las variables siguientes: cantidad de poblacion,
cantidad de viviendas, principales instalaciones, fuentes generadoras de electricidad,
fuentes de abasto de agua vy tipo de afectacion (total o parcial).

En todos los casos se cuantifica la exposicion, desde la situacidon actual, sin tomar
en cuenta la superficie expuesta, por cuanto no fiene la misma frascendencia que
cuando se frata de una afectacion permanente imputable al cambio climdtico.
Otros aspectos como el comportamiento de la neo tectdnica en los tramos costeros
o el comportamiento de las mareas no han sido considerado por su significaciéon en
relacion al efecto particular esperado en condiciones de un huracdn. Debe senalarse
por igual que las bahias de bolsa, aun cuando no se han excluido a los efectos del
impacto esperado en los asentamientos, en la perspectiva podrian ser precisados en
términos de penetraciones del mar esperadas dado el amortiguamiento que pudiese
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esperarse en la surgencia y el olegje en condiciones de un mar confinado. En el
marco de evaluaciéon se definen criterios de base para obtener diferenciaciones de
cardcter cualitativo. Las variables son reclasificadas en un rango numérico del0 al 5, y
se establecen cinco niveles. A partir del promedio de las categorias para las diferentes
variables, se obtiene el valor del impacto para cada asentamiento.

La investigacion identifica 534 asentamientos potencialmente afectables de
manera temporal en el 2050 por surgencia y oleaje provocados por un huracdn
de categoria 5; y de ellos 255, se verdn afectados en la totalidad en su superficie
y elementos en exposicion con cardcter temporal, mientras 279 asentamientos
costeros y no costeros son danados parcialmente. Para el escenario del 2100 se
reportan 279 asentamientos con afectacion total temporal y 297 afectacion parcial
temporal, para un total de 576.

En la tabla 9.12 se muestra la distribucion de los asentamientos segun grados de
afectacion ante eventos meteoroldgicos severos. Los valores de Alto, Moderado y Muy
bajo, agrupan cantidades similares de asentamientos y en menor cantidad aparecen
las categorias de Muy alto y Bajo pero con resultados totales aproximados. En este
caso la cantidad de asentamientos expuestos se polarizan entre las categorias Alto y
Muy bajo, con importantes cifras en la categoria de Moderado.

Tabla 9.12. Distribucién de asentamientos por categoria de afectaciones
o impacto para los anos 2050 y 2100

. NUMERO DE ASENTAMIENTOS
GRADO DE AFECTACION

2050 2100
Muy alto 56 63
Alto 163 159
Moderado 117 108
Bajo 78 80
Muy bajo 121 167

Fuente: Proyecto 11-2010

9.4.2. POLITICAS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
9.4.2.1. ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y URBANO, Y MEDIDAS DE ADAPTACION

Partiendo de los instrumentos de planeamiento vigentes para el pais se llega a los
siguientes resultados:

* Todos los asentamientos humanos involucrados en este estudio han sido consi-
derados en los Esquemas Provinciales de Desarrollo, donde se recoge un conjunto
de politicas y recomendaciones generales, a partir de las conclusiones a las que
arriban los Subsistemas de Asentamientos Humanos y de Medio Ambiente; que
indican, en primer lugar, la pertinencia de su permanencia en su localizaciéon
actual, las actividades y papel que desempenardn en lo sucesivo, la poblacion
estimada vy las regulaciones de ordenamiento territorial a seguir. Estos esquema,
por su nivel de actualizacién, pueden haber incluido o no aspectos relativos a la
exposicion de los asentamientos ante peligros naturales y el cambio climdtico.

* La totalidad de asentamientos humanos que pueden ser impactados no han
sido analizados para la elaboracion de los planes municipales y provinciales de
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ordenamiento territorial, y solo los de cardcter urbano disponen de esquemas o
planes de desarrollo, que consideren los escenarios del 2050 y 2100.

Todos los asentamientos humanos disponen de planes de contingencia, o contra
catastrofes, que aseguran la evacuacion de la poblacidon y la proteccion de
los recursos econdmicos de que disponen. Estas y otras medidas son objeto de
divulgacioén, capacitacion y ejecucidon de ejercicios de preparaciéon anuadl
(simulacros), que le ponen a pruebas ante una amenaza dada.

Las intervenciones de frasformaciones que se readlizan en los asentamientos
rurales en general, se vienen ejecutando de forma espontdnea, sin responder a
planes urbanisticos prefijados, y necesariomente no sustentan en lineamientos
de desarrollo y regulaciones territoriales que puedan ser monitoreadas. Esto se
evidencia al evaluarse una microlocalizacién de inversiones precisamente en
zonas afectables*. Por lo general, estos asentamientos rurales, que representan el
83,9% del total, temporalmente afectable por las penetraciones del mar, tienen
un pobre desarrollo urbanistico, y no disponen de un cuerpo de medidas de
adaptacion ajustado a sus requerimientos.

El asentamiento de actividades en polos turisticos, con independencia de su reco-
nocimiento dentro del sistema (urbanos y rurales), han sido objeto de valoraciones
especiales, y contemplados para el desarrollo de la regidon o polo turistico en
particular; en ellos rigen las medidas de defensa civil que han sido establecidas
para salvaguardar las vidas humanas y los recursos materiales existentes en los
mismos. Estas instalaciones, no necesariamente fueron concebidas en dreas sin
afectacion potencial de penetraciones del mar, y alli donde son altos periodos
de retorno para los eventos meteoroldgicos severos, deben determinarse en la
actualidad con el nuevo conocimiento de los impactos esperados por el cambio
climdtico las vias de adaptacion.

Los planes de ordenamiento urbanistico disponibles para los asentamientos
humanos que son potencialmente afectados por las penetraciones del mar,
cuentan con diversas fechas de realizacion que van desde el ano 1999 hasta el
2009, en especial para aquellos que sufrieron los fuertes embates de los ciclones
y huracanes del ano 2008, o que fueron seleccionados a nivel nacional por la
complejidad de su nivel actual de riesgo.

Enlos planes de ordenamiento territorial y urbanistico en general falta el andlisis del
tema cambio climdatico; no obstante, los mds actualizados ya poseenindicaciones,
medidas y acciones para disminuir los niveles de exposicion ante eventos
meteoroldgicos severos, y que constituyen de hecho una forma de contribuir a la
adaptacion, a partir del principio de reduccion de vulnerabilidades.

En el sur de las provincias Artemisa y Mayabeque, estdn mds definidas las
consideraciones para la relocalizacion de asentamientos costeros, por la
regularidad con que tienen lugar los eventos meteoroldgicos severos; ademds de
ya ser evidente el mds agudo retroceso de la linea de costa del pais y donde se ha
gestado un frabajo comunitario y social, dirigido especialmente ala capacitacion
y documentacion sobre las medidas o acciones de intervencion imprescindibles

* El proceso inversionista incluye de forma obligatoria la consulta a los 6érganos de la administracion del Estado,
permitiendo incluir las medidas de adaptacion.
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para adaptarse a un cambio climdatico que afectard por completo o parcialmente
a los asentamientos costeros localizados en este territorio. También han sido objeto
de intervenciones importantes de relocalizacidon asentamientos al sur de Pinar del
Rio. Ademads de las reubicaciones ya ejecutadas con posterioridad a huracanes
del 2008 en sectores de los asentamientos humanos de Santa Cruz del Sur y
Guayabal, en las provincias de Camaguey y Las Tunas, respectivamente, esto
paulatinamente se ird extendiendo a las localidades que asi lo requieran.

* La investigacion reporta aun, la reconstruccion en asentamientos que fueron
totalmente devastados por los huracanes que azotaron el pais en el 2008, y que
constituyen malos ejemplos, porque se reconstruye el riesgo, tales son el caso
de Playa Los Pinos, en la costa norte de Las Tunas (vinculada bdsicamente a la
recreacion pero con poblacién residente permanente) y que desaparece a largo
plazo por el ascenso del nivel del mar y el de Delio Chacdn, en Isla de la Juventud,
en una zona de inundacion temporal bien identificada.

* Elcontrolsistemdatico delterritorio,mdxime cuando se dispone de estudios de peligro,
vulnerabilidad vy riesgo, asi como los derivados del cambio climdatico, apuntan a
la necesidad de la foma de medidas y control de las infervenciones que permitan
garantizar la adaptacién al cambio climdtico y la reducciéon de vulnerabilidades,
ante los eventos que afectan a estas localidades en la actualidad.

Pese a los avances en las investigaciones aun no ha podido ser identificadas la
totalidad de medidas dirigidas a disminuir la vulnerabilidad de los asentamientos
interesados por el ascenso del n.m.m. y las penetraciones por surgencia y oleagje, que
a su vez son medidas de adaptacion al cambio climatico; esto hace imprescindible
seqguir trabajando en esta linea, conciliando el desarrollo, los riesgos e impactos del
cambio climatico, como uUnica via para conformar una estrategia de respuesta
infegradora en el dmbito de los asentamientos costeros. En tal sentido, debe trabajarse
en las soluciones estructurales y no estructurales, e iniciar la realizacion de proyectos de
proteccion, cuando esta sea la solucion inevitable, mientras se despliega un trabajo
psico-social con las comunidades que serdn impactadas y que deben intervenir
directamente en la materializacion de las soluciones de adaptacion.

Aun son insuficientes las soluciones brindadas de prevencion y adaptacion por
el ordenamiento territorial a los asentamientos expuestos, en particular en aquellos
asentamientos con menor nUmero de habitantes, que son los mds comunes en estas
localidades, donde no solo es importante la afectacion fisica al asentamiento y a la
poblacion, sino a otros impactos como la salinizacion de las aguas de consumo vy el
retroceso de la linea de costa.

9.4.2.2. POLITICAS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

La investigacion ha evaluado el impacto esperado en los asentamientos humanos
costeros del pais, comprobdndose la necesidad de establecer un conjunto de politicas
y regulaciones para el ordenamiento territorial y urbano, asi como acciones, medidas
y profundizacion del conocimiento, entre otras vias que contribuyan a resguardar los
recursos humanos y econdmicos de la sociedad; evitar la exposicion actual e incidir
en la reduccion de la vulnerabilidad acumuladas y adaptarse al cambio climdatico.
A contfinuacién se proponen un conjunto de propuestas de politicas generales para
la adaptacién al cambio climdatico y la reduccion de los impactos en asentamientos
costeros:
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Politicas de adecuacion de los instrumentos metodoldgicos de ordenamiento
territorial:

Politica 1: actualizar los resultados de aplicacion de los instrumentos metodolégicos
de ordenamiento territorial y urbano, a la luz de los impactos esperados por el
cambio climatico y ante el paso de un huracdn categoria 5 con el peor dngulo de
incidencia.

Politica 2: incorporar con cardacter obligatorio al planeamiento, gestion y control de
los planes territoriales, el tema de la adaptacion al cambio climdatico y la reduccidon
de vulnerabilidades.

Politicas territoriales relativas a la disminucidn de las vulnerabilidades por impactos
por cambio climdtico:

Politica 1: confribuir con la evaluacion de los niveles de peligro, vulnerabilidad vy
riesgo de eventos actuales y esperados por cambio climdtico y sus impactos en
zonas costeras mediante el perfeccionamiento de los planes de contingencia y de
adaptacion.

Politica 2: crear condiciones para reducir el riesgo, modificando las condiciones
originales de vulnerabilidad a eventos meteoroldgicos severos actuales y futuros.

Politicas territoriales relativas a la preparacidon de los territorios ante las situaciones
de desastre y de impactos esperados en asentamientos costeros v proximos a estas
por cambio climatico:

Politica 1: confribuir con la evaluacién de la gestion de riesgos de territorios al
perfeccionamiento de los planes de adaptacion al cambio climdtico y contra
catdstrofe en asentamientos costeros.

9.4.2.3 RECOMENDACIONES PARA ESQUEMAS, PLANES Y PROYECTOS
DE INVERSIONES EN EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

La situacidon descrita en este acdpite ha demostrado los diversos niveles de
exposicion y pérdidas que pueden gestarse en los inmuebles, como consecuencia de
las caracteristicas de la morfologia costera, la batimetria, los eventos meteoroldgicos,
el ascenso del n.m.m. y el retroceso de linea de costa y las diversas caracteristicas
del fondo habitacional (tipologias, estados constructivos), esto se manifiesta en
los asentamientos con diversos niveles de vulnerabilidad. Los danos permanentes
o temporales, parciales o totales repercuten en los tiempos de recuperacion, con
efectos directos en el funcionamiento de los asentamientos y la calidad de vida de la
poblacién residente.

Las afectaciones no se limitan a las de indole fisico o estructural, sino que incide
en la funcionalidad de los asentamientos y los territorios por periodos mds o menos
largos, por lo cual es necesaria la implementaciéon previa de medidas, acciones y/o
inversiones que permitan reducir la vulnerabilidad actual.

Las soluciones individualizadas del sistema de asentamientos humanos costeros,
obligan al estudio y valoracion de mdultiples aspectos que permitan restituir las
condiciones habituales de vida y proteccion definitiva de sus habitantes. Otros
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fendmenos asociados a los huracanes, con incidencia negativa, son los fuertes vientos
y los altos volUmenes de precipitacion que refuerzan las condiciones de catdstrofe en
las localidades costeras bajas.

Las acciones para prevenir estos efectos y posibilitar la adaptacion ante las
condiciones ambientales descritas en los escenarios de cambio climdtico, y que
deben ser contempladas en el frabajo sistemdatico de ordenamiento territorial y urbano
pueden estar destinadas a:

 Disminuir los niveles de exposicion al peligro.

* Reducir la vulnerabilidad de los elementos expuestos (poblacidén, economia,
vivienda, e inmuebles en general).

* Emplear el planeamiento fisico y la localizacién de inversiones como mecanismo
de reduccion de riesgos y situaciones de catdstrofe.

* Conjugar las acciones para el desarrollo de territorios costeros, en particular los
asentamientos, velando porque estas no se reviertan en la agudizacion de un
riesgo o No sean consecuentes con la necesaria implementaciéon del programa
de adaptacion al cambio climdatico.

Estas acciones bdsicas deben ser recogidas en todo programa de inversiones de
desarrollo, incluyendo las dirigidas a la rehabilitacion o lareconstruccion por situaciones
de catdstrofe, con medidas estructurales y no estructurales, y con prioridades claras
de implementacion, desde el nivel local hasta el nacional. Entre las recomendaciones
que pueden ser ejecutadas en los asentamientos costeros se han identificado:

 Evitar el crecimiento habitacional y de instalaciones permanentes en las zonas
costeras inundables, con impacto muy alto por las inundaciones asociadas a
penetraciones del mar y en zonas de proteccion de las costas, en particular las
mas sensibles (playas de dunas arenosas y manglares).

 Prohibir la localizaciéon y construccion de instalaciones estatales y privadas, sobre
dunasy bermas de las playas, por ser estas los segmentos mds sensibles de las costas,
aligual que los manglares que a su vez realizan accidn protectora de costas.

e Evitarlanuevaconstruccidonde viviendasy otfrasinstalacionesenlaszonasafectables
por las penetraciones del mar permanentes, sin medidas de proteccion.

* Reorientar el uso de las construcciones existentes o partes de ellas para ofras
actividades. Especial atencidon debe brindarse al caso de sétanos y subsdtanos y
en la primera linea de construcciones.

 Propiciar por la via de los proyectos de urbanizacion, la garantia de un apropiado
sistema de drenagje pluvial en las dreas de exposicidon a penetraciones del mar y
de la orientacién de las edificaciones en los proyecto de nueva ejecucion, para
facilitar la evacuaciéon de las aguas en los momentos criticos, una vez que un
evento desencadena las inundaciones.

* Promover, en la medida de las posibilidades, el reacomodo de los asentamientos
costeros, fuera de la franja de mayor impacto por las penetraciones del mar, en
particular en las costas bajas (1 000 m de distancia de la linea de costay 1 m de
altura sobre el nivel del mar), donde los efectos de las penetraciones del mar son
intensos y reiterativos.

375



376

ImpAcTO DEL CAMBIO CLIMATICO Y MEDIDAS DE ADAPTACION EN CUBA

e Contemplar y perfeccionar un plan de evacuacion sistemdatica de los habitantes

a localidades e inmuebles mds seguros ante la eventualidad de penetracion del
mar. La situacion mds favorable es la reubicacion a un distanciamiento superior
a la profundidad previsible de las penetraciones, y la elevacion en altura de las
edificaciones en relacion con el valor estimado o histérico del ascenso del agua
salobre sobre el nivel medio del mar para cada localidad en particular, y tomar
en cuenta el periodo de retorno con que se desencadenan tales eventos, para
asi decidir las prioridades de intervencion. En este caso se ha trabajado con la
situacion extrema, por ello puede adecuarse la situacidn a periodos de retorno
mas cortos, con el aseguramiento de medidas y acciones adicionales para los
eventos extremos.

Ejecutar las obras de drenaje requeridas en las zonas bajas aledanas y al interior
de los asentamientos inundables, para mejorar la capacidad de evacuacion de
las aguas acumuladas, y establecer la ejecucion y el control del mantenimiento
y la limpieza de los canales de desagUe, con el objetivo de lograr la eficiencia
esperada de tal medida de proteccion y adaptacion.

Dar respuesta en lo local al mantenimiento de los drenes, aumentar si fuera
necesario su capacidad de paso y de descarga, como via para garantizar una
Aagil evacuacion de los excesos de agua en zonas bajas, provocados por la
penetraciones del mar.

Favorecer el distanciamiento de las instalaciones y las viviendas en zonas contiguas
ala desembocadura derios, donde se reportanla conjuncion de las penetfraciones
del mar, con las inundaciones de zonas bajas por el desbordamiento de los rios.
Velar por la inclusidon de este andlisis en todo proyecto de ampliacién o desarrollo
urbano, o en la ejecucion de nuevas inversiones en territorios identificados como
en zonas inundables.

Promover, una vez ocurrida una situacion de desastre (por surgencia ciclénica
o por la coincidencia de varios peligros, incluyendo los vinculados al cambio
climatico), las acciones reactivas y a su vez de cardcter preventiva en lo sucesivo
ante nuevos eventos, la prohibicidn explicita y solucidn alternativa de localizaciéon
de dreas de desarrollo para viviendas e inversiones de toda indole, para velar
por garantizar: nuevos emplazamientos en terrazas elevadas respecto al nivel de
ascenso esperado de las aguas, el uso de tecnologias y materiales de construcciéon
de viviendas poco vulnerables, la inclusion de soluciones en pilotes, terrazas o la
incorporacion en los disenos de solucidon en los inmuebles para auto-evacuar los
bienes en barbacoas o segundos niveles de construccion habilitados para este fin,
entre ofros.

Priorizarlarealizacion de esquemasy planes de desarrollo urbano de asentamientos
humanos que son inundables de forma permanente o temporal, segin un orden
de prioridad que asuma un modelo de desarrollo consecuente con el peligro
actualy la adaptacion futura ante el cambio en el comportamiento de los peligros
naturales.

Prever mecanismos duros de proteccion, si el tipo de costas lo permite, brindar
en ellos soluciones adecuadas de drenagje, esto permitiria contar con un menor
numero de elementos y habitantes en exposicion, contribuyendo a la reduccidn
de riesgos.
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* Conciliar en los planes de ordenamiento territorial y urbano como prioridad, el
Uso publico de los espacios mds expuestos a las penetraciones del mar en los
asentamientoscosterosyemplearenestaslocacionespreferiblementeinstalaciones
ligeras y desmontables de uso temporal, espacios publicos.

e Garantizar que con los proyectos de desarrollo de asentamientos humanos
costeros se preserven las areas forestadas, en particularla formacion de manglares,
reconocidas como una de las medidas que suavizan el impacto de la penetracion
del mar sobre los asentamientos viviendas, infraestructuras y otras inversiones,
ubicadas en segundo linea de construcciones.

* Propiciar la ejecucion de obras de contencion, alli donde el tipo de costa lo
aconseje.

» Contemplar como obra inducida obligatoria, las relativas a la proteccién ante
penetraciones del mar e inundaciones por lluvias, para aquellas inversiones
previstas en los programas y planes de desarrollo de los territorios y asentamientos
humanos.

¢ Prohibir definitivamente el desarrollo de nuevas zonas de viviendas en dreas de
penetfracion del mar de categoria alta.

* Apoyar programas de protecciones de las instalaciones existentes o de nueva
ejecucion expuestas al impacto de penetraciones del mar y de imprescindible
permanencia en las localidades afectables por ascenso del nivel medio del mar
por surgencia y oleagje vinculado a huracanes.

e Promover el proceso de recuperacion de la franja boscosa de Ias zonas costeras,
como uno de los factores de proteccion del litoral y territorios e instalaciones,
ubicados tierra a dentro.

» Contribuir al incremento de la reforestacion de framos costeros bajos, ubicados
frente o proximos alos asentamientos costeros, en particularen costas acumulativas,
para ejercer una accioén protectora del litoral, rehabilitaciéon y contencién de
las penetraciones del mar. Esta es una medida de disminucion de danos y de
adaptacion de los territorios.

* Proteger las barreras coralinas o crestas arrecifales a lo largo en las costas, y
entender la importancia como sistema protector de la costa de los asentamientos
costeros, dados sus efectos en los intereses de pesca y el propio resguardo de 1os
habitantes por el efecto protector que logra ante el desencadenamiento de los
fendmenos que se atribuyen a los huracanes.

e Contarconunestricto cumplimiento delo establecido porel plan contra catdstrofes
gue establezca la evacuacion de la poblacidon de asentamientos vulnerables a
inmuebles mas seguros, dentro o fuera de estos.

e Contar con las alternativas de soluciéon en los esquemas de desarrollo de los
asentamientos y no promover, o evitar como regla, la reconstruccion in situ de
los inmuebles en estas localidades, pues conftribuiria a reconstruir las condiciones
de riesgo, una vez ocurrida una situacion de desastre o previo a las mismas si se
domina el peligro esperado.

 Prohibir cualguier accién antrépica que acelere los procesos erosivos en zonas
donde estos son evidentes, tales como tala de mangle, extraccion de arena,
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deterioro del perfil de la duna arenosa, construccion de objetivos pesados y
permanentes en dreas de la acumulacion de arenas. Esta situacion se hace mds
grave y requiere de atencién especial cuando es mds evidente el retroceso de la
linea de costa.

* Prohibirla acumulacion de desechosy otros materiales de origen natural e industrial,
qgue modifiquen el perfil de la linea de costa y provoque condiciones adecuadas
para el retroceso de la linea de costa.

* Verificar en los asentamientos costeros el cumplimiento de lo establecido en
sus planes generales, parciales y especiales, en materia de lineamientos para
la proteccidon ante el ascenso del nivel del mar, y el efecto de penetraciones
transitorias, como resultado del desencadenamiento de eventos meteoroldgicos
severos producidos por la variabilidad y el cambio climdticos.

e Infroducir en la practica del urbanismo y del ordenamiento territorial, los resultados
de las investigaciones realizadas en el drea de los impactos esperados ante el
cambio climdatico.

e Producir estudios socioldgicos en las comunidades altamente vulnerables, bajo
todas las circunstancias evaluadas del cambio climdatico y fendmenos hidro-
meteoroldgicos, previos a la realizacion de una relocalizacion de los habitantes
(capacitacion/interiorizacion del problema/busqueda de solucion logica y viable).

* Elevar la gestion y el control de los territorios a todos los niveles, y exigir el cumpli-
miento de las politicas, acciones, medidas y regulaciones territoriales urbanas, que
garantizan el cumplimiento de la politica general de adaptacion, resultados del
nivel cientifico técnico alcanzado por el pais.

e Llevar los planes urbanos vy territoriales a categoria de instrumentos juridicos de
cumplimiento obligatorio, con vistas a garantizar la proteccion de recursos econod-
micos, sociales y la poblacion, ante los impactos esperados del cambio climdtico.

» Reubicar o brindar soluciones constructivas de proteccién adecuadas a insta-
laciones que inevitablemente deben estar ubicadas junto al mar.

* Incluir en los planes anuales una asignacion de inmuebles para elevar el fondo
de viviendas, dirigido a brindar paulatinamente respuestas a la problemdtica
identificada, con cardcter preventivo y de adaptacion ademds de solucionar las
situaciones de catdstrofes de modo reactivo ante el desencadenamiento de una
situacion de riesgo. Estas acciones forman parte de la gestidon de reducciéon de
riesgos de los territorios y el pais.

9.5. EL CAMBIO CLIMATICO Y LA SURGENCIA EN CAYERIAS
CON DESARROLLO TURISTICO

Cuba cuenta con cuatro archipiélagos principales en su plataforma, y desde el
ano 1990 se ha desarrollado un intenso programa inversionista del turismo en dos
de ellos, lo que ha dado origen a la investigaciéon en Los Canarreos (la region sur-
occidental) y Jardines del Rey o Sabana Camaguey (la region nororiental), dada la
exposicion y gravedad del efecto de la surgencia en estas localidades naturales, y las
acciones antropicas que se ejecutan para consolidar una intensa actividad turistica,
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en particular las capacidades en alojamiento, instalaciones extra-hoteleras, asi como
infraestructuras y centros de apoyo, basados en el potencial natural disponible en
playas, que deben tomar en consideracion las limitantes y niveles de riesgos a los
cuales se exponen. (Salas, 1., 2006).

9.5.1. REGIONES DE ESTUDIO

En los archipiélagos seleccionados se encuentran cinco de las regiones turisticas
del pais, identificadas en la tabla 9.13. Ambos con un alto potencial natural, que les
ha permitido alcanzar un importante y acelerado desarrollo turistico, y disponen de un
fuerte proceso inversionista en términos de incremento de capacidades hoteleras e
infraestructuras técnicas.

Tabla 9.13. Regiones geogrdficas, regiones turisticas y objetivos de estudio

REGIONES
GEOGRAFICAS - :
DE LA PLATAFORMA | ZONAS GEOGRAFICAS REGIONES TURISTICAS OBJETIVOS A ESTUDIAR
INSULAR *
Cayos: Bahia de Cadiz,
Sagua Sotavento y Esquivel.
Cayos: Fragoso, Francés,
W Ensenachos, Santa
Caibarien Maria, Las Brujas y el vial
. a Cayo Santa Maria.
Nororiental Archipiclago Y

Sabana - Camague
guey Cayos: Guillermo, Coco,

Jardines del Rey Paredén Grande, Antdon
Chico y el vial a Cayo Coco.

Cayos: Mégano
Grande, Cruz, Romano,
Guajaba, Sabinal y el
vial a Cayo Romano.

Norte de Camaguey

Isla de la Juventud: Punta
del Este, Playa Blanca,
Cocodrilo, Francés-
Pedernales, Colony y
Playa Bibijagua; Cayo
Largo, Cayo Rosario, Cayo
Avalos y Cayo Campos.

Golfo Archipiélago de

uroccidental ,
S de Bataband los Canarreos

* Claro, 1994. Hernandez, 1999.

Estas zonas clasifican como de exposicion temporal al impacto negativo de
ciclones producto de la surgencia y el oleagje, fendbmenos que provocan las
mayores penetraciones del mar, deterioro de las dunas arenosas; condiciones que
previsiblemente se verdn reforzadas por el ascenso nivel medio del mar derivado
del cambio climdatico, y que hoy tienen manifestaciones de erosidbn o abrasion de
las playas y la disposicién natural de arenas hacia el interior de las lagunas costeras,
proceso este que es detenidamente estudiado a profundidad por sus efectos en
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este complejo ecosistema vy los efectos posteriores que se registran en cuanto a la
alimentaciéon de las dunas arenosas.

Las localidades estudiadas han sido valoradas como de peligro Muy Alto y Alto
respectivamente, ante el impacto de la surgencia que acompana a los ciclones
tropicales, con un alto grado de Vulnerabilidad y Riesgo (Salas, 1999).

9.5.2. PELIGRO DE INUNDACION COSTERA POR SURGENCIA

A partir del estudio fisico-geogrdfico de cada localidad, se ha establecido la
estrategia para determinar el peligro de inundaciones costeras por surgencia. Entre
otros factores analizados, los ciclones tropicales que impactan alos cayos lo hacen en
general con mayor intensidad, cuando el dngulo de incidencia de su arribo a la costa
estd entre 900 y 2 250, y con alturas de surgencias mayores en el sector derecho de
su movimiento de traslacion, excepto para la Playa Bibijagua, en Isla de la Juventud,
donde la trayectorias mds nocivas son las que arriban con un dngulo de incidencia
comprendido entre los 450 y los 1 800.

Las zonas de playas con dunas arenosas, y las que tienen las dunas erosionadas,
son muy sensibles, mientras en los sectores de costas con manglares y lagunas
interiores, presentan con su formacién boscosa un frente de resistencia a estos
eventos, cumpliendo el efecto de barrera de proteccion tierra adentro, aminorando
por friccion el efecto nocivo. Las costas altas abrasivas reportan una incidencia
menor de impacto por pérdida de energia lograda al chocar las olas con las rocas.
Se determina también que la presencia de barreras y crestas arrecifales ejercen una
accion protectora ante la penetracion del mar, alinterponerse al avance de la ola de
surgencia en su aproximacion a la linea de costa.

9.5.3. ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO PARA EL ESTUDIO DE LA CAYERIA

La precision alcanzada por los modelos de prondstico, depende de la calidad de la
informacioén disponible para lograr mayor certidumbre. Sin embargo la combinacion
de los sistemas fisicos y sociales estdn pobremente entendidos; la informacién sobre
las variables es incompleta, y solo pueden ser apreciadas a traves de la infuicion y
son mejor comunicadas por las imdagenes e historia de la localidad. Para este estudio
se asumieron los Escenarios IS92 del Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico
(IPCC), que mostraron el camino a los investigadores cubanos que realizaron
modelaciones del clima futuro para Cuba.

9.5.3.1. ASCENSO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR

En la tabla 9.14 se resumen las proyecciones de ascenso del nivel medio del mar
para Cuba bajo condiciones de distintas sensibilidades climaticas y su variacion en
el tiempo con los escenarios ATC y B2, evaluados para realizar este estudio y que
conjugan ciertos paradigmas sociales, econdmicos, tecnoldgicos y ambientales
identificados por la comunidad internacional en su labor de predecir comportamiento
del clima y otros eventos asociados.

La situacién seleccionada ha sido ATC para la sensibilidad climdtica Alta, que
repercute en un ascenso del nivel medio del mar de 0,27 m al ano 2050 y de 0,85 m
al ano 2100. Esta constituye el punto de partida para aplicar el modelo de cdlculo
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Tabla 9.14. Proyecciones del nivel medio del mar para Cuba y su variacion en el tiempo con el Modelo
MiniCam y los Escenarios A1C y B2, seleccionados en este estudio

: ANO

ESCENARIOS SENSIBILID?ADT)CLIMATICA e SoEd o >
(cm) (cm) (cm) (cm)

Baja(1,5 °C) 4 8 14 22

AIC Media(2,6 °C) 9 17 30 49

Alta(4,2 °C) 15 27 48 85

Baja(1,5 °C) 4 7 10 15

B2 Media(2,6 °C) 10 16 23 23

Alta(4,2 °C) 15 26 40 40

Autor: Salas, |., et al., 2006

de la surgencia MONSAC 3, util para determinar la altura total de la surgencia por
CT el peligro y con posterioridad el riesgo de los cayos con desarrollo turistico y sus
principales instalaciones dentro de los dos archipiélagos seleccionados una vez que
ha sido evaluado la vulnerabilidad y exposicion de estos.

El ascenso previsible del nivel del mar de entre 0,27 y 0,85m para el escenario A1C
(sensibilidad térmica o de ascenso estimado de entre 1,20 C y 4,20 C de temperatura)
y se ha comprobado que estos valores repercuten de forma limitada en los resultados
de la aplicacion del modelo MONSAC 3.1 para el cdlculo de las surgencia de CT., de
compararse los valores de surgencia actual con la futura, se aprecia que elincremento
de alturas es de 3 a 6% respecto a la situacion actual.

En el impacto y vulnerabilidad de las construcciones radicadas junto a las costas,
inciden otros factores como la altura del emplazamiento, la altura de las edificaciones,
el diseno de las obras, la resistencia de materiales empleados y la existencia o no
de obras ingenieras de proteccion, entre ofros, de vital interés para las actividades
turisticas en las cayerias y que se insertan como elementos complementarios en el
estudio realizado.

9.5.3.2. MAPAS DE PELIGRO POR SURGENCIA

El Decreto Ley 212 del ano 2000 define a la costa como: la franja maritima-terrestre
de ancho variable, donde se produce la interaccion de la tierra, el mar y la atmosfera
mediante procesos naturales. Su ancho es variado y depende de las caracteristicas
propias de la costa; este Decreto establece limites de proteccidén acordes a los objetivos
de conservacion y mejoramiento de estos ecosistemas como parte de la politica de
manejo integral de las costas no asi el efecto de las penetfraciones del mar.

Las condiciones del archipiélago cubano son peculiaridades dadas por su
extension, diversidad de costas y repetitividad de los eventos meteoroldgicos severos
tropicales y extratropicales. Lezcano y A. Pérez, 1993, permitieron diferenciar la zona
costera en dos subzonas: la primera que se corresponde con los primeros 1 000 m, la
de mayor impacto debido a un ascenso subito del nivel medio del mar, limitada por
el intervalo altimétrico de 1 m, para dar el méximo peligro de inundaciones costera
por penetracion del mar, y una segunda zona cuando esta costa puede alcanzar
en zonas bajas la cota de 5 m de altura y distante 5 000 m de la linea de costa. Esta
definicidén se apoya en el comportamiento de las series cronolégicas sobre eventos
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meteoroldgicos severos del Instituto de Meteorologia, y que originan penetraciones
del mar en costas bajas pantanosas registradas enfre 0y 12 Km, este Ultimo valor en el
sector 4 en las proximidades de la Playa Guanimar, al sur de la provincia La Habana
en el ano 1944,

En la figura 9.4 se muestran 26 sectores costeros determinados en esa oportunidad y
que hanservido paralarealizacion de estainvestigacion porsu utilidad prdctica, basada
en la informacion de costas en tierra firme pero Util aun asi para las especificidades de
la cayeria. En este caso serian coincidentes los framos 17,18, 19 con el archipiélago
Sabana-Camaguey vy los framos 23, 24, 25, 26 para las costas de la Isla de la Juventud
y sin sector especifico los cayos que conforman el archipiélago de Los Canarreos al
este de la referida isla. A su vez en la figura 9.5 se aprecia la primera version del nivel
de peligro cualitativo de los sectores.

19

Figura 9.4. Mapa de sectores costeros con caracteristicas fisico-geogrdaficas similares.
Fuente: Salas, 1999

Grado de Peligro: Sectores:

Muy Alto 3,4y5

Alto —_ 2,6,9,10,11,12,18,19,23y 25
Moderado ____ 1,7,20,21,22,24y 26

Bajo _  8,13,14,15,16y 17

Figura 9.5. Mapa de peligro por surgencia provocada por los ciclones fropicales
Fuente: Salas , 1999
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9.5.3.3. VULNERABILIDAD Y ASCENSOS DEL NIVEL DEL MAR
9.5.3.3.1. Determinacién de la vulnerabilidad

Determinado el peligro, la estimacion de la vulnerabilidad se calcula como la
diferencia entre los impactos mds criticos y las adaptaciones adoptadas para aliviar
los efectos nocivos del fendmeno (Burton, 2001).

Una correcta gestion del riesgo es la guia apropiada para la decision de politicas
de reducciéon de vulnerabilidades, a fravés de un proceso légico vy sistemdtico que
considere todos los posibles impactos futuros en el tiempo y que tome en cuenta todo
riesgo para la fotalidad de actores, la evaluacion de costos y los beneficios a alcanzar.
(Arenal, 2003). Para ello, se requiere una seleccidn de indicadores que favorecen o
reducen la vulnerabilidad de una localidad; la evaluacién cualitativa de estos y su
cualificacion en grupos de gravedad; la seleccion de indicadores clave del peligro y
su evaluacion cualitativa; ademds de integrar estos aspectos para determinar niveles
de riesgo por instalacion y localidad.

La evaluacion del Peligro establece cuatro grados de peligro, Muy Alto, Alto, Medio
y Bajo a partir de considerar la altura y el periodo de retorno de la surgencia del
presente y para los escenarios de ascenso del nivel medio del mar. Este trabajo se
realiza para cada cayo, segmentos de estos y pedraplenes.

Lavaloracidondelavulnerabilidad depende de aspectosnaturalescomo:lapresencia
de barreras arrecifales, el tipo y densidad de la vegetacion costera, la dindmica del
litoral con un balance acumulativo favorable y las caracteristicas morfoldgicas de la
playa, entre ofros. En el caso de las instalaciones y de las infraestructuras, la capacidad
de respuesta depende fundamentalmente de su localizacion espacial con respecto
a la linea de la costa, dado por la distancia y la altura del emplazamiento, ademds
se consideran la tipologia constructiva, su estado y la resistencia de los materiales
empleados, aspectos que moderan la mayor o menor vulnerabilidad.

El frabajo realizado incluyd el andlisis de 229 elementos, 67 naturales, fundamen-
talmente playas, y 162 elementos antropicos, de ellos 28% son construcciones
ejecutadas y un 72% que corresponden a parcelas preservadas para asimilar el
desarrollo turistico de cada cayo. Del desarrollo del trabajo en los dos archipiélagos
se concluye que el 75% de las playas analizadas se localizan en la cayeria norte
Sabana-Camaguey, en particularenlas 21 regiones turisticas del Norte de CamaguUey
y la 14 en la region los Canarreos.

La vulnerabilidad de los elementos naturales para el desarrollo turistico se determind
en é7 unidades costeras, el 69%localizadaenlacayerianorteyel31%enlasur; lamayoria
de las playas poseen altos valores naturales para el desarrollo del turismo, aunque
existen tframos costeros donde se localizan pueblos turisticos o costas acantiladas de
importancia. El nUmero de playas clasificadas por grados de vulnerabilidad indican la
siguiente distribucion: Muy Alto (18), Alto (18) y Medio (18) y con vulnerabilidad Baja
hay 13 playas.

Existe una vision detallada de la vulnerabilidad de los objetivos naturales, instalaciones
actuales y actividades antropicas proyectadas al futuro, de manera que cada punto o
centro ha sido evaluado para un ascenso extremo del nivel medio del mar y la surgencia
por huracanes categoria 5 de la escala Saffir-Simpson, que es la peor situacidon que
pudiera producirse.
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La evaluacidon de la vulnerabilidad en el archipiélago de Los Canarreos para 21
unidades costeras con diferentes modalidades y nivel de desarrollo turistico, dio como
resultado que el 48% clasifica en vulnerabilidades de categorias Muy Alta y Alta.

En el archipiélago Sabana Camaguey ademads se ubica una de las zonas mas ricas
en biodiversidad de Cuba y el Caribe, donde se identificaron 46 unidades en 17 polos
turisticos, 14 con grado Muy Alto, 12 Alto, 12 Medio y solo 8 de Bajo. El 76% de las
unidades analizadas estdn en las regiones turisticas de Norte de CamagUey y Jardines
del Rey, donde el 56% de las mismas tiene vulnerabilidad Muy Alta o Alta.

El estudio de la vulnerabilidad de los elementos antrépicos construidos para el
desarrollo turistico, demuestra que la mayoria de los elementos antropicos analizados
se ubican fuera de la zona de proteccion costera establecida en el Decreto Ley 212/
2001, por tanto su distancia a la linea costera excede los 50 m y en ocasiones supera
los 100 m y donde el estado constructivo de los inmuebles nuevos es bueno, con
predominio del uso de materiales de construccion sélidos. La totalidad de las parcelas
propuestas para el desarrollo, se localizan fuera de la zona de proteccidon costeraq,
factor este que disminuye el impacto en ellas, pero no estdn resguardadas por entero
de la surgencia estudiada en esta oportunidad.

Lainvestigacionincluye el andlisis de un total de 45 elementos antropicos construidos,
de ellos 42 son instalaciones hoteleras y de apoyo, y 3 son los pedraplenes ubicados
en la cayeria norte, el 69% de los elementos antropicos construidos se localizan en el
archipiélago Sabana-CamaguUey. El comportamiento por grado de vulnerabilidad es
bastante uniforme, aunque poco mds del 50% se corresponde con los grados Muy Alto
y Alto en las instalaciones hoteleras y de apoyo, mientras el 100% en los pedraplenes
tiene igual categoria y alta exposicion, ya que pueden afectarse e incomunicarse
del resto de las instalaciones al paso de un huracdn. El huracan IKE del 2008 dejé una
experiencia, no por nueva desconocida, que implicd todo un proceso sostenido de
reconstruccion y rehabilitacion en particular de los puentes, danados en los puntos de
apoyo y que en general limitd el paso por las vias.

Por otra parte se estudiaron 117 parcelas propuestas para el desarrollo turistico, 95
en la cayeria norte y 22 en la sur, y se identifica el grado de vulnerabilidad a partir
de las caracteristicas naturales del emplazamiento, la cantidad de habitaciones y
el nUmero de trabajadores, debido a que aun no se cuenta con la definicién de los
paradmetros constructivos. Debe senalarse que las variables: altura del emplazamiento
respecto ala altura de la duna y la distancia a la linea de costa, asi como la presencia
de lagunas litorales tienen un peso significativo en la exposicion de estas parcelas a
los efectos de la surgencia.

Predominan los grados de vulnerabilidad Alta y Bajo, un andlisis comparativo entre
la vulnerabilidad de las dos cayerias establece que en Los Canarreos no se proponen
parcelas con grado de vulnerabilidad Muy Alto, y solo cuatro alcanzan vulnerabilidad
Alta, con un predominio de los valores Bajos, mientras en Sabana-Camaguey, se
evidencialo contrario, hay unmayornumero de parcelas propuestas con vulnerabilidad
Muy Alta y Alta, que deben ser monitoreadas en lo sucesivo para reducir sus indices
de afectacion.

9.5.3.6. RIESGO DEL PRESENTE Y EN LOS ESCENARIOS FUTUROS

La importancia de la evaluaciéon del riesgo por surgencia en las zonas costeras
insulares, radica en que ahi pueden ocurrir pérdidas materiales o humanas, y dar
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lugar a situaciones de catdstrofe, en caso de no existir una estrategia de respuesta
adecuada. Los eventos meteoroldgicos extremos causantes de la surgencia, no
pueden modificarse, pero si trabajar por disminuir el efecto de esta sobre las playas;
a la vez que actuar sobre las vulnerabilidades, si se puede incidir mediante el
ordenamiento integral de las zonas costeras, la localizacion protegida; el diseno vy
resistencia de las instalaciones turisticas, de apoyo e infraestructura desempenaron un
papel fundamental en su calificacion.

En ambos archipiélagos, tanto los elementos naturales como antrépicos, tienen
grados de riesgo en donde predominan los valores de Muy Alto, Alto/Muy Alto y Alto,
para constituir el 60% de las parcelas analizadas. Hay elementos con valores Alto,
mientras que los grados Bajo y Medio/Bajo son muy pocos al norte, y no existen en el
archipiélago del sur.

Esta situacion se mantendrd a muy largo plazo, pues el ascenso del nivel medio del
mar provocado por el cambio climatico contribuye a reforzar la altura de la surgencia,
y donde la proximidad de los lotes construidos y los de uso previstos a ocupar en la
linea costera, exponen en mayor magnitud a los elementos naturales y antropico a
edificar ante la fuerza del agua de mar en su proceso de penetracion tierra adentro.

9.5.4. CONCLUSIONES

* El nivel de construccion hoteleras en las costas alcanzado en el ano 2010
supero la cifra de 40 000 habitaciones, de ahi la necesidad de este estudio y la
identificacion de medidas de prevencion, proteccion o de adaptacion para evitar
las importantes pérdidas de vidas humanas, por lo cual se necesita perfeccionar
los planes de contingencia con evacuacion de turista por parte de la Defensa
Civil ante situaciones de amenazas.

» El acelerado proceso inversionista vinculado al turismo en la cayeria se guia
desde el ano 2001 por el Decreto Ley 212 de gestidon de zonas costeras, dirigido
en lo fundamental a la proteccion de estos ecosistemas, y permite delimitar la
zona de proteccion costera definida a partir de sus recomendaciones, no incluye
el comportamiento de la surgencia por tormentas tropicales y huracanes y los
procesos derivados del cambio climatico.

* Elestudio de los cayos de los archipiélagos de Los Canarreos y Sabana Camaguey,
ha permitido establecer, en detalle y con criterios de expertos, la magnitud del
peligro, la vulnerabilidad de los elementos naturales y antropicos en exposicion,
asi como la estimacion del riesgo en cada localidad seleccionada. Ademds se ha
analizado el comportamiento ante las condiciones que se derivan de la simulacién
de los escenarios de cambio climdtico previsibles para Cuba.

* La investigacion brinda al ordenamiento territorial de las zonas turisticas, y al
Sistema de la Planificaciéon Fisica datos de interés para los dos archipiélagos mas
importantes del pais, donde se ha instalado el grueso de las inversiones furisticas
en la Ultima década y en franco proceso de desarrollo en el ano 2011 y permiten
hasta la prohibicién de intervenciones constructivas por los sensible de algunos de
estos cayos.

* En el andlisis ha quedado reflejado que las modificaciones ocasionadas por el
ascenso del nivel del mar y las surgencias en zonas de playas, para un escenario
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de cambio climdtico, repercuten significativamente en el ancho de las franjas
arenosas aptas para el turismo, que pueden disminuir en superficie total, con
reduccion de las capacidades instantdneas de banistas y modificaciones en el
perfil de las dunas.

* EI peligro originado por surgencia de huracanes es mds frecuente para el
archipiélago de Los Canarreos que en Sabana-Camaguey, y en ambos casos, 10s
valores de altura de la surgencia se incrementan de este a oeste o que incide en
la clasificacion que adquiere el riesgo de las playas, las instalaciones construidas y
las proyectadas para un futuro.

* Presentan un riesgo calificado de Muy Alto a Alto, 41 de las 67 polos estudiados,
de ellos 25 se localizan en Sabana-Camaguey y 16 en Los Canarreos, solo 3 playas
del archipiélago del norte poseen la categoria de riesgo Bajo ante una eventuadl
surgencia por estar relativamente protegidos.

* Bl 42% de las instalaciones construidas estudiadas reflejan un riesgo Muy Alto
y Alto, en la categoria Media aparecen 14, mientras con riesgo Bajo no existe
instalacion alguna; en relacion a las de 117 parcelas concebidas para obras de
futuro emplazamiento y desarrollo evaluadas, (95 en Sabana-Camaguey y 22 en
Los Canarreos), clasifican en la categoria de riesgo Muy Alto a Alto 64 instalaciones
que representan el 54%, en su mayoria se localizan en el archipiélago del norte; al
grupo de riesgos Medio corresponden 11 propuestas de desarrollo y se considera
inexistente la posibilidad de un riesgo Bajo entre las instalaciones a desarrollar en la
perspectiva.

* La surgencia esperada en los pedraplenes puede alcanzar valores superiores a
3 m sobre el nivel medio del mar, segun su orden de localizacién de oeste a este
(Cayo Santa Maria, Cayo Coco y Cayo Romano-Santa Cruz), el efecto esperado se
materializa en una intensa fuerza de la columna de agua y del viento que embestird
al trazado y diseno de las vias, que puede socavar su basamento, paseos y corona,
con efectos desestabilizadores y pérdida del funcionamiento segun el grado de
impacto producido.

e EI ordenamiento territorial con sus instrumentos de planeamiento, gestion y
control aborda de forma priorizada los temas del peligro, la vulnerabilidad vy el
riesgo a los desastres naturales y antropicos en los diferentes territorios, mediante
el establecimiento de politicas, regulaciones, acciones y medidas para mitigar,
reconstruir y prever los impactos esperados.

9.6. LAS CIUDADES Y EL CAMBIO CLIMATICO

La magnitud de la transformacién del medio urbano viene dada por el tamano
de la urbe, las caracteristicas fisico-geogrdaficas de su localizacion y las relaciones
socioecondmicas que se establezcan en eldesarrollo de cada ciudad. Inevitablemente
para dar paso al ecosistema urbano se produce una intervencion muy seria sobre los
ecosistemas naturales; si estas transformaciones se hacen de forma no planificada,
surge una inevitable e intensa degradacién del medio, que se manifiesta en cambios
de sus componentes naturales, tales como: la contaminacion de las aguas, la
atmodsfera y los suelos, los problemas de inundacién y el empobrecimiento de la capa
vegetal, la descomposicidon e inadecuado manejo de los desechos, la deforestacion,



CapriTULO 9. ASENTAMIENTOS HUMANOS Y Usos DE LA TIERRA
I
la edificacion enzonas de peligro, la desorganizacion del emplazamiento de viviendas,
por citar solo algunos ejemplos; con amplias repercusiones en la calidad de vida de
la poblacion residente.

9.6.1. CARACTERISTICAS DE LAS CIUDADES QUE IMPACTAN
AL MEDIO AMBIENTE

Las ciudades presentan un conjunto de rasgos que las caracterizan y que producen
impactos en las diferentes escalas de los componentes atmosféricos del sistema
medioambiental urbano. Entre los mds importantes en el contexto del cambio clima-
tico y sus efectos, se aprecian:

* Aglomeracion de la poblacion, con aumento de la produccion de desechos
solidos y liquidos.

e Mayor consumo de energia y, por consiguiente, una mayor generacion de calor
hacia el entorno urbano.

e Concentracion de industrias y otfras actividades productivas, que provocan un
aumento en la contaminacion atmosférica.

* Muchos de los expelidos a la atmdsfera por las ciudades se clasifican como Gases
de Efecto de Invernadero (GEl).

* Gran densidad de edificaciones, fundamentalmente viviendas y centros de servi-
cios, con la particularidad de almacenar mucho calor durante el dia, y de emitirlo
lentfamente en la noche.

* Enframado complejo de vias, muchas de ellas asfaltadas, que conforman el
conjunto que mds calor genera en las dreas urbanizadas, existiendo diferencias
en cuanto a su ancho, orientacion y ubicacion.

e Déficit de drenagje y obstruccion del natural existente.

* Mayor demanda de agua desde fuentes subterrdneas, con alto impacto en los
acuiferos abiertos al mar.

 Areas abiertas que reciben mayor cantidad de radiacién solar que las calles.

* Presencia de espacios verdes urbanos que atenuan, en cierta medida, los efectos
de generacion de calor, constituyendo dreas mucho mdas frescas dentro de la
ciudad.

*» Componentes urbanos que generan condiciones medioambientales en todas las
escalas climaticas conocidas, desde las micro-climdticas hasta la global, entre
ellas el microclima urbano, asociadas a la composicion y trazado de las vias; el
trafico; y la intensa actividad industrial, en particular por la peculiar distribucion del
viento dentro de la urbe, con influencia en los cambios del clima por la influencia
antropica.

* El establecimiento de balances térmicos e hidricos diferentes a los existentes en
las zonas rurales aledanas, asi como entre los distintos barrios del asentamiento
poblacional.

» La aparicién del efecto de isla de calor, con repercusiones en el bienestar térmico
de sus habitantes y en el incremento de las precipitaciones a sotavento de la
ciudad.
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e El clima urbano se analiza, compardndolo con su entorno proximo, aunque cada
ciudad conserva los rasgos climaticos propios de la region en la que se asienta.

9.6.2. EL ESTUDIO DE LAS CIUDADES EN CUBA

Durante anos, tanto el Instituto de Planificacion Fisica (IPF) como sus direcciones
provinciales (DPPF), han realizado estudios sobre las ciudades y su planeamiento,
gue incluyen los efectos locales de la urbanizacion sobre el confort ambiental de sus
habitantes, y como sus dimensiones influyen en ello. También, el tema del clima urbano
ha estado entre los intereses investigativos del Instituto de Meteorologia (INSMET). En
primer lugar, Ortiz, Ry H. Ortiz, 1955, establecieron la distribucion de las temperaturas en
LaHabana, mediante observaciones efectuadas durante un dia, utilizandoinstrumentos
montados en vehiculos; luego Paz, L., 1986, determind las temperaturas maximas
y minimas en siete puntos de observacion de la ciudad. También se desarrollaron
importantes estudios sobre el clima de la ciudad de La Habana, con la colaboracion
sovietica en el Laboratorio Conjunto Cubano-Soviético de Meteorologia Tropical,
cuando se calcularon los valores de fres indices bioclimaticos de sensacion térmica:
temperatura efectiva, efectiva equivalente e indice de calor sofocante (Nieves, M.E.
etal., 1988).

Durante los anos "90 continuaron las investigaciones en La Habana y otras ciudades
mds pequenas (Nieves, M. E. y P. L. Ortiz, 1994). Se han identificado dos efectos de la
ciudad sobre el medio ambiente: los efectos sobre las variables fisicas y los efectos
sobre la composicion quimica del aire; encontrdndose valores mds elevados de
temperatura hacia el centro de La Habana, que conforman islas de calor, sujetas
a migraciones y fluctuaciones en su intensidad durante el dia y bajo condiciones
meteoroldgicas especificas, como senalan Nieves, M. E. et al., 1988. Lo anterior es
también aplicable al comportamiento de algunos indices bioclimdaticos (temperatura
efectiva y efectiva equivalente e indice de calor sofocante), aun cuando se atenuan
las diferencias entre la ciudad y sus alrededores.

Este trabajo se concentra en el estudio de las capitales provinciales, en estaciones
meteoroldgicas de algunas de estas ciudades, que hagan par con una cercana en el
dmbito rural, para realizar las comparaciones pertinentes. Para el estudio se midieron
las variables: temperaturas maxima y minima medias del aire, temperatura media del
aire, humedad relativa del aire, tension del vapor de agua, precipitacion total, velocidad
media del viento, direcciény velocidad media del viento predominante, niUmero de dias
con precipitaciony niUmero de diascontormenta, desde 1979 hasta 2009. Investigaciones
mas reciente incorporan nuevos resultados alcanzados en el comportamiento de las
variables climdtica de zonas urbanas y aledanas (INSMET, 2011).

9.6.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CAPITALES PROVINCIALES

Las doce ciudades seleccionadas estdn en distintos estadios de desarrollo; como
capitales provinciales han recibido un amplio programa constructivo, que ocupd
nuevas Aareas y, ademdads, modificd el entorno producto de las emanaciones de gases
y residuales de las industrias y las zonas residenciales, asi como la acumulacion de
calor en sus diversas zonas funcionales. Esta situacion provocd un aumento de la
contaminacién, y agravé el déficit de dreas verdes y parques en zonas céntricas e
interiores de las ciudades, al priorizarse la creacidon de grandes parques en dreas de la



CapriTULO 9. ASENTAMIENTOS HUMANOS Y Usos DE LA TIERRA
periferia. Tanto la higiene comunal, como la calidad de la imagen urbana, mantenian
un nivel aceptable enla mayoria de las ciudades, en dependencia de la disponibilidad
de recursos en el pais.

Enfre 1990 y 1996 se produjo un brusco deterioro de la situacidn econdmica
cubana, que practicamente paralizd el proceso inversionista en ellas, y la busqueda
de soluciones urbanas alternativas estuvo condicionada a 10s muy escasos recursos
disponibles. Dos aspectos que desempenaron un papel definitorio en el cambio
producido en ese periodo fueron: la crisis energética, que conllevd la destruccion de
algunas dreas verdes, sobre todo en la periferia, creando una situacion altamente
contaminante para la atmosfera urbana; acompanada del uso de petrdleo cubano,
con muy alto contenido de azufre, en un grupo considerable de actividades
productivas y de servicios; y el segundo fue la crisis alimentaria, que condiciond una
transformacioén de la propia imagen de las ciudades, al surgir nuevas figuras como: el
huerto, el organopodnico, la siembra de vegetales y viandas en los parterres y jardines,
y ofras acciones similares que deterioraron el paisaje en las ciudades, fransformdndolo
bdsicamente en paisajes rurales.

A partir de 1997, con el inicio de la recuperacion econdmica del pais, ha tenido
lugar un desarrollo y reactivacion paulatina de algunas actividades bdsicas, como:
la industria, modificaciones en los sistemas de generacion y transmision de la energia
eléctrica, modificaciones en el consumo eléctrico domiciliario, cambios tecnoldgicos
en el dmbito de la remotorizaciéon, que redujeron el consumo de combustibles, esto
ha significado ligeras mejoras en el fondo de contaminacion de las ciudades y la
reducciéon del nivel de emisiones de GEl, el desarrollo turistico, el petrdleo y otras esferas.
Dicho desarrollo ha condicionado modificaciones al medio ambiente, con un amplio
interés de lograr soluciones mas eficaces, para aminorar los impactos negativos que
se generan y establecer procesos de gestidon para mejorar el medio ambiente y la
calidad de vida de la poblacion.

9.6.4. PROBLEMAS DE LAS CAPITALES PROVINCIALES

Entre los principales problemas de las capitales provinciales, estdn los relacionados
con el estado del medio ambiente, que afectan a la poblaciéon y al despliegue de
las potencialidades de las urbes como centros de importancia nacional o regional, se
han identificado (Bermudez, E., 1999):

» Puntos de vertimientos planificados o previstos (micro-vertederos), cuya ubicacion
no es adecuada; o estdn sin control y operan de forma inadecuada. Incluye déficit
en los servicios de recogida de basura domiciliaria y limpieza de las calles. Esta
situacién que se viene resolviendo en la primera década del siglo XXI, cuando se
reactiva la economia y surgen fuentes de abasto y produccion de combustibles,
se organiza la actividad y se dota de equipos para tales fines a las administraciones
de las ciudades.

e Alto nivel de deterioro en las redes hidrosanitarias en todo el pais, que aumentan
el déficit de servicios para la ciudad; incrementada por la prdctica frecuente a
entregar nuevas zonas de vivienda sin las redes necesarias; y por préctica habitual
de vertimientos de residuales liquidos de entidades productoras y viviendas a
cuerpos receptores, sin el tratamiento requerido para su conservacion.

389



390

ImpAcTO DEL CAMBIO CLIMATICO Y MEDIDAS DE ADAPTACION EN CUBA
S ——
» Residuales toxicos acumulados en industrias y hospitales, sin que esté prevista una
solucion integral, que pueden llegar a constituir amenazas para poblaciéon urbana
y el medio ambiente a largo plazo de no encontrarse solucién a estas.

» Deterioro de parques y dreas verdes en las zonas céntricas y en la periferia.

Cdrdenas et al., 1994, reportaron que no se ha comprobado que el crecimiento
urbano haya tenido un impacto apreciable en el clima de la localidad donde se
asienta la ciudad; las diferencias encontradas entre estaciones alejadas y cercanas a
las ciudades fue muy pequena.

9.6.4.1. LA CIUDAD DE CIENFUEGOS

Esta ciudad es un asentamiento humano costero que fue reconocida como ciudad
en 1829, la caracterizan, su enclave junto a una bella y amplia bahia de bolsa;
un jardin botdnico emblemdatico para el pais; su cementerio-jardin; un prado y un
malecon de incalculable valor estético-funcional y cuyo centro ha sido declarado
Patrimonio de la Humanidad; mientras, en ella se produce un fuerte crecimiento
portuario industrial, reactivado con el actual desarrollo petroquimico iniciado anos
atrds, para dotarle de enormes perspectivas de desarrollo.

La ciudad de Cienfuegos registra una temperatura media anual del aire de 24,7 °C,
conlos valores mds altos en los meses de julio y agosto (27,0y 26,9 °C, respectivamente)
y los mds bajos en enero y febrero (<22,2 °C); con mdximas entre 32,4 y 33,0 °C en los
meses de junio, julio y agosto; minimas por debajo de los 18 °C los meses de enero,
febrero y diciembre. La humedad relativa del aire alcanza una media anual de 77%;
la tension de vapor media anual es de 18,4 mm, reportando las magnitudes mds altas
en los meses de junio, julio y agosto (20,9, 21,0 y 21,3 mm respectivamente); y las mds
bajas, en enero y febrero (<15,3mm).

El régimen de lluvias alterna temporadas lluviosa y poco lluviosa; con una
precipitacion total anual de 1 398,4 mm, el 78% de |la cual ocurre en el periodo lluvioso;
presenta una frecuencia anual media de 130 dias con precipitacion, de ellas 94 en
el lluvioso. Al comparar lo acontecido entre 1981, 1999 y 2005, para los elementos
estructurales (figuras 9.6y 9.7), se concluye que:
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Figura 9.6. Mapa uso funcional del suelo Cien- Figura 9.7. Mapa uso funcional del suelo Cienfuegos
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Las dreas ocupadas por las viviendas (tabla 9.15) tuvieron un incremento de casi
200 ha durante los Ultimos veinte anos, un nuevo desarrollo con edificios altos, y poca
ocupacion de espacios libres insertados en la trama urbana antigua. La poblacion
aumentd en mds de 35 000 habitantes, y la densidad neta residencial tuvo un aumento
de casi 15 hab/ha, debido a la alta concentracion de la poblacion urbana, y de
las actividades vinculadas a consumos de energia de todo tipo, que liberan calor al
entorno.

Tabla 9.15. Dindmica de uso del suelo

USO DE SUELO 1981 1999 2005 2010 CREIQ::I)JICI;’EI?\ITO % Dg;IgTAL
1981- 2010

Vivienda 785 960,3 1751,7 1751,7 2,23 36,5
Centro 23 65,5 90 90 3.91 1.87
Produccién 460 791 828.,8 791,06 1,72 16,48
Grandes Instalaciones 116 135.8 135.8 135,8 1,17 2,83
Transporte 248 407.,3 513,7 37.,2* - 0,78
Areas verdes 87 58,2 80.3 80,3 0,92 1.67
Oftros usos 67 90,4 - 422,84 6,31 8.81
Areas libres 210 14911 - 88905 4,23 18,52
Accidentes geogrdficos 67 314,5 | nodato | 602,12** 8,99 12,54
Area total 2063 | 4214, 4800,0 | 48000 2,33 100,00
Poblacion total (hab) 103000 [ 139260 [ 145300 | 143894 - -

Densidad neta (hab/ha) 131.2 145 82,94 82,15 - -

* Solo incluye el puerto, la DPPF no aclaré esta cifra.
**Areas no construibles
Fuente: DPPF Cienfuegos, 2003, 2006 y 2010

La provincia experimentd el mayor crecimiento en instalaciones de produccion a
nivel nacional (mds de 400 ha), con industrias altfamente contaminantes como son,
la termoeléctrica, la refineria y la fabrica de cemento, estd Ultima ubicada al este y
a mds de 5 km del limite urbano. Cabe senalar que la modernizacion y avance de la
tecnologia contratada mejoran la magnitud y calidad de las inversiones. El proceso
industrial se gesta en grandes dreas destinadas a estos fines en el esquema de la
ciudad, en las afueras de la zona residencial de alta densidad de poblacion y de
actividades comunes a poblaciones concentradas.

Las dreas verdes disminuyeron en casi 30 ha durante el periodo 1981-2000, recupe-
rando la casi totalidad de las mismas en el 2005. Los principales déficit se siguen
ubicando enlas zonas de viviendas de nuevo desarrollo y en el casco urbano, aunque
también resultan insuficientes las 25 ha de las zonas de proteccion sanitaria de las
industrias.

Las zonas de transporte se incrementaron en mas de 340 ha durante todo el periodo,
con el peso mayor en las instalaciones vinculadas a la actividad portuaria y al desa-
rrollo petroquimico que tras mdas de 15 anos paralizados, hoy estdn bajo un régimen
constructivo fuerte de ampliacion y reanimacion.
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9.6.5. CONCLUSIONES

Las ciudades cubanas sufrieron tfransformaciones notables en su estructura
y funcionamiento durante los veinte anos transcurridos hasta el 1990, cuando
se detuvieron bruscamente las actividades de crecimiento, y que solo se han
reactivado en ciudades priorizadas en la primera década de los 2000. Las esferas que
experimentaron un cambio mds evidente fueron las de vivienda, industria, servicios,
grandes instalaciones y las dreas verdes; que propiciaron una mayor concentracion
de la poblacion y el incremento en el consumo vy liberaciéon de energia, con todos
los efectos climaticos que esto trae aparejado, fundamentalmente en temperatura y
numero de dias con lluvias.

En este sentido, se confirmd que los “momentos de cambio” observados de esas
variables, ocurrieroneneldecenio (81-90), coincidiendo conelmayorauge constructivo
en el pais y un desarrollo acelerado en todas las ciudades. También se corroboraron
diferencias ambientales enfre las ciudades y su entorno rural, principalmente en
temperaturay nUmero de dias con tormenta, lo que se nota mejor en aquellas ciudades
como Cienfuegos, con un fuerte desarrollo industrial.

9.7. POTENCIALIDADES DE LOS MUNICIPIOS PARA EL DESARROLLO
ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Existentresgrandesespaciosparaeldesarrollo,identificadossegunsuspotencialidades
de uso en: agrario, montanay el urbano (Pérez, A. L., A.Boquety C. M. Rodriguez, 2002;
figura 9.8). Para esta clasificacion se utilizan un conjunto de indicadores considerados
marcadores de situaciones de potencialidad o de restricciones al desarrollo (Boquet,
A.y Marta R., 2001). Una actualizacion hasta 2008 de toda la informacion utilizada
en el trabajo original, evidencié muy pocos cambios en las circunstancias medio
ambientales; sin embargo, se encontraron modificaciones en los indicadores socio-
demogrdficos de los espacios, como son: la concentracion de la poblacién, el
mayor envejecimiento de la poblacion y el decrecimiento de la poblacion rural,
entre ofros. Ademds se incorpora un andlisis de sensibilidad para cada espacio,
basado en los impactos presentes y previsibles por el cambio climdatico, resultantes
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de frabajos recientes (2007-2011) sobre cambio climdtico y la vulnerabilidad ante
eventos meteoroldgicos severos, los escenario y los grandes problemas ambientales
identificados por el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), vy
recogidos en la Estrategias Ambientales, para los periodos 2006-2010 y 2011-2015.

9.7.1. ESPACIOS MEDIO AMBIENTALES

Los estudios realizados han permitido clasificar a la totalidad de los municipios del
pais segun sus potencialidades y restricciones para el desarrollo, arribando a cuatro
fipos de espacios que muestra las actividades que son admisibles en ellos y que
previsiblemente requerirdn de simultanear estos usos con el cuerpo de una estrategia,
politicas, medidas y acciones inducidas para garantizar la adaptacion al escenario
de cambio climdtico para el pais, las regiones y las localidades en especial.

9.7.1.1 ESPACIO AGRARIO

Esunespaciocon95municipiosderelieve llano, consubase econdmicadependiente
de la actividad agricola, que tiene diferentes potencialidades agroproductivas, pero
dondelavocacion preponderante es agricola. De estos municipios, solo unos cuentan
adicionalmente con aptitudes para otfras actividades econdmicas; considerando
que enla mayoria de ellos las dreas agricolas presentan manifestaciones importantes
de procesos daninos relacionados con la aridez, limitaciones en la calidad del suelo,
ademds de sus compromisos con la agroindustria y el balance nacional de tierras*.

En este espacio existe una mayor diversidad en la distribucidn de la poblacion,
siendo posible distinguir tfres patrones de poblamiento fundamentales: Concentrado,
Compensado y Difuso. Aqui predominan las dindmicas migratorias estables y de
equilibrio, excepto en los municipios donde se manifiestan procesos desfavorables,
lo que puede agudizarse con los impactos del cambio climdtico. La poblacion que
permanece en estos municipios estd muy envejecida y los recursos laborales de relevo
son escasos; lo que conspira contra el desarrollo de las potencialidades agropecuarias
de estos municipios.

Este espacio, por suimportancia para el pais, debe ser objeto de atencidon especial
para evitar mayores danos al suelo, su principal recurso. Para reducir su vulnerabilidad
debe lograrse un balance adecuado entre las superficies dedicadas a cultivos de
exportacion y al autoabastecimiento alimentario, lo que coadyuvard a la obtencidn
de beneficios en zonas que hoy tienen resultados productivos limitados. Dentro del
espacio se identificaron cinco categorias de potencial agropecuario:

* Muy alto sin limitaciones: 31 municipios.

e Alto con limitaciones por dreas ocupadas en cultivos de exportacion: 24 muni-
Cipios.

* Alto con limitaciones de abasto de agua: 12 municipios.

* Medio con limitaciones fisico quimicas de los suelos: 9 municipios.

* Bajo con limitantes en ambiente seco: 17 municipios.

* Bajo potencial agropecuario con potencial de conservacion: 2 municipios.

* En este trabajo no se considera el efecto del Decreto Ley 259, sobre el usufructo de la tierra que se promulgd en
julio de 2008, afo del cierre informativo para este trabajo.
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Los municipios agrarios tienen potencialidades para el desarrollo agropecuario, la
poblacién se distribuye en forma concentrada, favoreciendo asi las condiciones de
vida, yescoherente conelmodelo que se habia establecido para el funcionamiento del
Sistema de Asentamientos Humanos. Generalmente los trabajadores agropecuarios,
empleadosenlasgrandesempresas estatales, seradican enlas cabecerasmunicipales;
sin embargo, esta tendencia puede modificarse con la presencia en el escenario
econdmico del productor usufructuario, cuyo comportamiento cabe esperarse sea
mas cercano al de los propietarios privados, que permanecen dispersos en sus fincas
O reunidos en asentamientos pequenos. Si bien el envejecimiento de la fuerza de
trabajo es un problema para la economia de todos los territorios, en este espacio se
hace mas critica, dado el bajo nivel de tecnologia con que se estd trabajando en el
sector agropecuario y la presencia, en el futuro cercano, de procesos y fendmenos
daninos provocados por el cambio climdtico, que hardn mds dificil la intervencion del
ordenamiento en las mismas.

9.7.1.2. ESPACIO DE MONTANAS

Los municipios que clasifican en este espacio presentan importantes dreas
montanosas, donde la topografia dificulta las actividades agricolas y el hdbitat. Las
principales potencialidades de este espacio radican en la riqueza de la biodiversidad,
el recurso forestal, las posibilidades para el desarrollo turistico y la mineria. Desde el
punto de vista agricola los cultivos econdmicos iddneos son el café y el cacao, que
por diversas causas, durante los Ultimos diez anos, han tenido producciones muy
deprimidas; los municipios con areas llanas mas fértiles, como los del sur de la provincia
de Pinar del Rio, tienen ademds, importantes dreas dedicadas al cultivo de tabaco,
arroz y cana de azucar. Estos municipios tienen una dindmica migratoria emisora que
clasifica de mediano y alto, excepto Moa, donde la mineria del niquel atrae recursos
laborales. De acuerdo a sus potencialidades se identifican en este espacio tres grupos
de municipios:

e Alta potencialidad para la conservacion: 11 municipios.
* Alto potencial para forestal y cultivos de montana: 10 municipios.
* Medio y bajo potencial por ambiente seco: 7 municipios.

Dentro de este espacio se encuentran 30 municipios, con recursos aceptables de
agua; niveles bajos de autoabastecimiento alimentario, por la falta de suelo agricola
y el reto de mantener cultivos alimentarios con tecnologias blandas, requeridas por
el relieve que les caracterizan. En estos municipios existen zonas importantes, que las
particularidades de su paisaje y produccion las hacen merecedoras de un régimen de
cuidado especial, que incluye un manejo ambiental adecuado de sus recursos suelo,
agua, floray fauna y de una politica que garantice la permanencia de la poblacion en
condiciones de vida satisfactorias para el desarrollo socioecondmico de estos territorios,
que en la actualidad tienen una capacidad baja de retencidon de personas jévenes,
aunque ha reducido la velocidad a que estaba decreciendo la poblacion general.

9.7.1.3. ESPACIO URBANO

Conformado por 29 municipios y La Habana, es considerado como una unidad
territorial con potenciales altos para desarrollos no agricolas, y pocas posibilidades de
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garantizar el abastecimiento alimentario de sus habitantes por vias tradicionales. Esto
Ultimo ha impulsado la permacultura (agricultura urbana y suburbana), actividades
que aproximan la produccion de vegetales a la poblacion, y se reducen los costos
de transportacion, se mejora la calidad de los productos y ademds, al estar mds
espaciados los cultivos, dejan margen a un abasto en las proximidades de aquellos
asentamientos humanos no afectados por el paso de eventos meteoroldgicos
severos. La permacultura puede considerarse como una importante medida de
adaptacién al cambio climdatico.

Los territorios en este espacio se clasifican en tres grupos, segun sus potencialidades
para el desarrollo en las esferas industrial y de los servicios, considerando el tamano
poblacional y las funciones territoriales de sus ciudades:

e Muy alto: 14 municipios, donde radican las ciudades mds importantes del pais, y la
ciudad de La Habana.

e Alto: 8 municipios, con poblacién que supera los 50 mil habitantes (excepto
Varadero) y un desarrollo industrial consolidado.

* Media: 8 municipios, con poblacién menor de 50 mil habitantes, con un desarrollo
industrial variado.

Estos municipios tendrdn que asimilar la concentracion de poblacion e industrias;
asumir su rol como centros de servicios; a pesar de que las limitantes para su auto-
abastecimiento alimentario son bajas, deben aprovechar las posibilidades para el
desarrollo de agricultura no convencional lo que requiere asimilar tecnologias de
cultivo mds avanzadas, pues no podrdn depender exclusivamente de una agricultura
sustentable. Lo anterior obliga a asumirun trabajo de organizacion espacialmdsintenso,
gue garantice la calidad de vida de la poblacion y brinde soluciones de prevencion a
los peligros naturales actuales y a los que se deriven del cambio climdatico.

9.7.1.4. SENSIBILIDAD A LOS PROBLEMAS AMBIENTALES

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) ha identificado
cinco grandes problemas ambientales del pais, que fienen tendencia con el cambio
climdatico, estos son: degradacion de los suelos; contaminacion; afectaciones a la
cobertura forestal y pérdida de la biodiversidad bioldgica y carencia de agua para
lo cual existen estrategias, programas e inversiones para su paulatina solucion. Cada
uno de los problemas identificados puede generar una gran cantidad de posibles
afectaciones asociadas entre si, de las cuales se ha realizado una seleccidon en la
tabla 9.16, con la que se pretende caracterizar una apertura mayor para el andlisis de
la situacidon ambiental del pais.

Para evaluar la sensibilidad de los tres espacios estudiados en los cinco problemas
medioambientales actuales y de su interaccion con las condiciones del cambio
climdtico previstas para Cuba, un grupo de expertos evalud el efecto de cada
impacto en estos espacios; y analizdé las posibles relaciones entre los espacios
O ambientes, resultado de integrar un conjunto de indicadores, marcadores de
situaciones de potencialidad o de restricciones en los territorios y de las principales
amenazas o impactos, tanto naturales como antrépicas, que pueden superponerse
en esos territorios. El andlisis de sensibilidad permitid obtener un cuadro articulado
de causas y efectos, entre problemas ambientales y los diferentes espacios en que
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Tabla 9.16. Caracterizacién de los principales problemas ambientales en el pais
PROBLEMA IMPACTOS

e Pérdida de rendimientos agricolas.

e Elevada salinidad y modicidad.

e Limitada conservacidén y recuperacion de los suelos.

* Insuficientes avances en Programa Nacional de
Mejoramiento y Conservacién de Suelos.

» Deterioro por presencia de procesos
naturales (sequias, huracanes).

¢ Acumulacion de procesos antropicos en el recurso suelo.

Degradacién de los suelos

* Incendios forestales.

* Insuficiente diversidad de especies forestales.

* Insuficiente reforestacion en dreas rotectoras,
en particular manglares.

* Insuficientes y/o deficientes ordenacién forestall
y planes de manejo silvicultural.

¢ Bajo aprovechamiento de la biomasa.

Afectacion ala
cobertura vegetal

¢ Concentracion de instalaciones industriales en dreas urbanas
sin los sistemas de tratamiento o reduccién de emisién.
* Empleo de tecnologias obsoletas e indisciplinas tecnoldgicas.
* Deficiente estado, cobertura y tratamiento
de redes de alcantarillado.
e Carencia de normas técnicas e insuficiente
control sobre los niveles de ruido.
¢ Insuficiente control sobre los niveles de ruido.
* Acumulacién de desechos peligrosos sin solucion
técnica para su disposicion final.
* Incremento en la exploraciéon y explotacion de hidrocarburos.
¢ Falta monitoreo adecuado para calidad de
aguas, suelos y emisiones a la atmodsfera.
¢ Acumulacién de procesos antrépicos en el recurso forestal.

Contaminacion

» Transformacién, fragmentacién o destruccién de hdbitat.
» Sobre-explotacién de recursos (pesca y forestales).
e Degradaciéon y contaminacion suelo-agua-atmadsfera.
Pérdida de la biodiversidad | ¢ Insuficientes mecanismos de regulacién y control.
* Agudizacién de impactos por cambio climdatico.
* Manifestaciones antrépicas negativas en

ecosistemas donde abunda biodiversidad.

» Recrudecimiento de los procesos de sequia.
* Presencia de procesos antrépicos
(sobrexplotacién y contaminacion).
Carencia de agua » Deterioro de la calidad, carestia y falta de disponibilidad de agua.
* Escaso re-uso y reciclaje del agua.
* Mal estado de las redes hidrdulicas.
* Insuficiente cultura del ahorro y de uso racional del agua.
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se puede clasificar el territorio nacional, que permite identificar incertidumbres sobre
los impactos potenciales en el medio ambiente y focalizarlos en los territorios del
pais (tabla 9.17). De esta maneraq, se identificd qué problemas del medio ambiente
impactan por tipo de territorio y las fuerzas del impacto esperable.

Los resultados permiten apreciar que:
El mayor impacto debe esperarse en el espacio agrario; que comprende 95 muni-
cipios, de los cuales 25 en la actualidad ya presentan procesos daninos:

* En sus dreas agricolas y en otros 17 hay manifestaciones de aridez. Los impactos
mds desfavorables deben ser la elevada salinidad y modicidad, una cultura
insuficiente del ahorro y uso racional del agua, el deterioro ambiental por presencia
de procesos naturales extremos como sequias, huracanes intensas precipitaciones
y penetraciones del mar.

* El segundo espacio mds impactado debe ser el de montana (30 municipios
con importantes dareas de macizos montanosos, con suelos de menor calidad
y una topografia que dificulta las actividades agricolas y el hdbitat), donde los
insuficientes avances del Programa Nacional de Mejoramiento y Conservacion
de Suelos, los incendios forestales, la insuficiente gama de especies forestales, y
la insuficiente reforestacion en dreas protectoras, entre otras once afectaciones,
crean condiciones precisas acerca de la agudizaciéon de los problemas ante el
cambio climdtico.

* En tercer lugar estdn los municipios del espacio urbano (formado por 29 muni-
cipios y La Habana, considerada como una unidad territorial), donde se aprecia
un menor grado de sensibilidad, con las afectaciones mds importantes en la
concentracion de instalaciones industriales, la carencia de normas fécnicas
sobre emisiones, el insuficiente control sobre los niveles de ruido, el mal estado de
las redes hidraulicas, el deficiente estado, cobertura y tfratamiento de redes de
alcantarillado y la falta de un monitoreo adecuado sobre la calidad de aguas,
suelos y emisiones a la atmaosfera.

9.8.CONCLUSIONES

El cambio climdtico actuard de manera diferenciada en los fres espacios ambien-
tales identificados, reforzando o atenuando, segun el caso, el estado de los pardmetros
claveidentificadosyempleadosenelestudio, alavezquelohard de forma diferenciada
por regiones y localidades, para lo cual se requiere estudios precisos que permitan
llevar a cabo el conjunto de acciones que logren el minimo de afectaciones en cada
localidad.

Aunqgue este andlisis de sensibilidad no determina prioridades respecto a las afec-
taciones o impactos ambientales u orden de intervenciones, si permite asignarles,
de forma indirecta, una determinada importancia a partir de la sensibilidad que los
espacios ambientales manifiestan. Se advierte que la sensibilidad del espacio Agrario
ala problemdtica estudiada prevalece sobre elresto. Por un lado, porque algo mds de
la mitad de los municipios de este espacio ya estdn sometidos a niveles alto y muy alto
de riesgo ante eventos naturales, independientemente de sus potencialidades, que
esosimpactos limitan sensiblemente la posibilidad de garantizar el autoabastecimiento
alimentario y la produccién de excedentes para los espacios restantes, que nunca
estardn en condiciones de hacerlo, por lo que este caso, en particular, requiere de un
seguimiento.
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Tabla 9.18. Categoria de los impactos vy la sensibilidad

ESPACIOS ESPACIOS
AMBIENTALES AMBIENTALES

CATEGORIAS

¢ Elevada salinidad y modicidad.
¢ Insuficiente cultura del ahorro y uso racional del agua.
¢ Deterioro por presencia de procesos naturales (sequias, huracanes).
¢ Degradacién y contaminacién suelo-agua-atmadsfera.
¢ Agudizacién de impactos por cambio climdtico.
¢ Recrudecimiento de los procesos de sequia.
¢ Bajo aprovechamiento de la biomasa.
¢ Empleo de tecnologias obsoletas e indisciplinas tecnoldgicas.
¢ Acumulacién de desechos peligrosos sin
Alto Agrario solucidn técnica para disposicién final.
* Incremento en la exploracion y explotacidon de hidrocarburos.
¢ Presencia de procesos antropicos (sobrexplotacién
y contaminacién del recurso agua).
¢ Manifestaciones antrépicas negativas en
ecosistemas donde abunda biodiversidad.
¢ Pérdida de rendimientos agricolas.
* Limitada conservacion y recuperacion de los suelos.
¢ Acumulacion de procesos antrépicos en el recurso suelo.
¢ Deterioro de la calidad, carestia y falta de disponibilidad de agua.

¢ Insuficientes avances en Programa Nacional de
Mejoramiento y Conservacion de Suelos.
¢ Incendios forestales.
¢ Insuficiente diversidad de especies forestales.
* Insuficiente reforestaciéon en dreas protectoras,
en particular manglares.
 Insuficientes y/o deficientes ordenacion forestal,
Medio Montana fratamiento silvicultural y planes de manejo.
¢ Acumulacion de procesos antrépicos en el recurso forestal.
¢ Transformacion, fragmentacion o destruccion de hdbitat.
¢ Sobre-explotacién de recursos (pesca y forestales).
* Insuficientes mecanismos de regulacién y control .
* Presencia de procesos antropicos (sobrexplotacion
y contaminacién del recurso agua).
e Escaso reuso y reciclaje del agua.

* Concentracion de instalaciones industriales en dreas urbanas
sin los sistemas de tratamiento o reduccidn de emision.
¢ Carencia de normas técnicas e insuficiente
control sobre los niveles de ruido.
¢ Carencia de normas técnicas sobre emisiones de ruido.
Bajo Urbano * Insuficiente conftrol sobre los niveles de ruido.
* Mal estado de las redes hidrdulicas.
¢ Deficiente estado, cobertura y tratamiento
de redes de alcantarillado.
¢ Falta monitoreo adecuado sobre calidad de
aguas, suelos y emisiones a la atmdsfera.
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