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PROLOGO

El presente texto compila los resultados de la investigacion cientifica del Proyecto titulado: Mo-
nitoreo y manejo integrado de ecosistemas costeros ante el cambio climdtico en la region oriental
de Cuba (Acronimo: ECOS). Coordinado por el Centro de Estudios Multidisciplinarios de Zonas
Costeras (CEMZOC) de la Universidad de Oriente. Este proyecto responde al Programa Sectorial de
la Educacion Superior en la Republica de Cuba. El mismo desarrollé sus actividades entre los afios
2021 al 2023.

La presentacion de los resultados del Proyecto se ha estructurado en cuatro partes: I. Playas
en el Oriente de Cuba: del monitoreo a las propuestas de manejo integrado costero. II. Cuencas
hidrograficas y ecosistemas de manglares en el Oriente de Cuba: desafios a la gestion integra-
da costera. III. Estructuras constructivas en frentes de playa en Santiago de Cuba: desafios a la
gestion integrada costera. I'V. Ecosistemas y Cambio Climatico: desafios en la gestion integrada
costera en el Oriente de Cuba.

El presente texto recoge la parte primera de los resultados, es decir el referido a: Ecosistemas
y Cambio Climatico: desafios en la gestion integrada costera en el Oriente de Cuba. El libro esta
escrito desde el paradigma tedrico y metodoldgico del manejo integrado de zonas costeras y del
desarrollo sostenible.

Esta estructurado en cinco capitulos. El primero presentauna caracterizacion de los pastos marinos
del sector costero Aserradero-Chivirico. El segundo ofrece una panoramica general sobre los im-
pactos de las inundaciones costeras en contextos de cambio climatico. En el tercer capitulo se realiza
una caracterizacion sobre el Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo por inundaciones costeras en la ciudad
de Santiago de Cuba. Mientras el cuarto capitulo aporta una caracterizacion Etnobotanica y farma-
cognosia de las especies medicinales Coccoloba uvifera L. y Rhizophora mangle L. que crecen en la
costasurorientalde Cuba.FinalmenteserealizaunanélisisdelaFormaciondecapacidadesparalagestion
del riesgo en el proceso de enfrentamiento al cambio climatico en zonas costeras en el marco de
los Objetivos Desarrollo Sostenible, seglin las contribuciones del CEMZOC.

Este texto cubre importantes vacios de informacion y datos necesarios para la actualizacion de la
linea base para estudios futuros sobre este ecosistema. Generd nuevos conocimientos validos para
la toma de decisiones informadas para la gestion integrada costera en la region oriental de Cuba.
Para nada es un resultado acabado. La riqueza de informacion obtenida y las nuevas preguntas de
investigacion generadas en el proceso, abren importantes caminos a la ciencia y al conocimiento.

Los autores, con este resultado hacen una modesta contribucion desde la ciencia y la inno-
vacion al Plan de Estado para el enfrentamiento al cambio climatico en Cuba (Tarea Vida). Los
nuevos conocimientos generados promueven la sostenibilidad y el bienestar de las zonas costeras,
en linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 4, 11, 13, 14, 15y 17, establecidos por la Or-



ganizacion de Naciones Unidas.

Deseamos que el lector, encuentre aqui informacion relevante para la comprension de la comple-
jidad de las dindmicas que se produce en los ecosistemas costeros y el impacto que el cambio clima-
tico tiene sobre ellos; asi como de la necesidad de prepararse para enfrentar las amenazas naturales
y antropicas que permitan protegerlos y conservarlos para poder disfrutar de los bienes y servicios
ecosistémicos que nos ofrecen.

Ofelia Pérez Montero
Yunior Ramon Velazquez Labrada

Compiladores



CAPITULO 1

Caracterizacion de los pastos marinos del
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INTRODUCCION

La zona costera se destaca por la amplia diversidad de ecosistemas y usos (Jiménez et al., 2021; Pérez et al.,
2021; Bates et al., 2021; Soto et al., 2021; Bueno, Veldzquez y Safonts, 2022; Cruz et al., 2022). Los pastos
marinos estan constituidos por angiospermas que se han adaptado con €xito al medio marino, llegando a formar
parches o extensas praderas. Ellos constituyen ecosistemas de gran interés a nivel mundial, lo cual estd dado
por su alta productividad, la riqueza de especies que albergan algunas de interés ecoldgico, conservacionista y
econdémico y por su papel estabilizador en el medio costero (Orth et al., 2006).

En la ultima década los estudios sobre la abundancia y distribucion de los pastos marinos son numero-
sos. Se destacan las investigaciones que emplean las imagenes satelitales como una herramienta eficaz en la
deteccion de estos ecosistemas principalmente en zonas de baja visibilidad (Millan et. al., 2016; Traganos
et. al., 2018; Wicaksono et. al., 2019; He et. al., 2023). Ademas, resaltan los inventarios que relacionan la
composicion y abundancia de estas especien marinas asi como las investigaciones moleculares que identifi-
can la estructura y composicion de la comunidad bacteriana en algunas especies continentales de este grupo
de plantas (Sherwood y Guiry, 2023; Pazzaglia et. al., 2023; Conte et. al., 2023).

En Cuba, en los ultimos afios, se destacan diversos estudios sobre pastos marinos (Gomez et al., 2019;
Martinez y Sudrez, 2018; Torres y Martinez, 2017; Gémez y Martinez, 2016). Sin embargo, han centrado sus
investigaciones en la costa sur centro occidental desde Pinar del Rio hasta el Golfo Ana Maria en la provincia
Ciego de Avila (Martinez y Suarez, 2018). Los mismos abordan aspectos relacionados con la distribucién
y la estimacion de indices ecologicos, determinados en la mayoria a través de una metodologia comun y re-
fieren factores fisico-quimicos como temperatura, salinidad, concentracion de nutrientes, visibilidad y otros
(Martinez, Macias y Cano, 2013).



En general, las areas muestreadas en dichos estudios presentan pastizales conservados y con condiciones
favorables para su establecimiento. En ellas, la presencia de la baja transparencia es un factor comun en las
aguas someras que rodean la isla, que influyen en la distribucion de las praderas y constituye la principal
causa de deterioro y pérdida de este ecosistema (Martinez y Suarez, 2018). De ahi que, los autores anteriores
recomienden extender los estudios a otras areas de la plataforma marina, en especial a la zona suroriental
donde el conocimiento es escaso.

Con este estudio se pretende crear las bases futuras para otras investigaciones como pueden ser focalizar
la distribucion de los pastos marinos en la region sur de Cuba, establecer estudios de biomasa y productivi-
dad que permitan organizar cosechas sucesivas sostenibles y sustentables para disponer de este recurso en la
extraccion de compuestos de uso farmacoldgico, fomentar acciones de proteccion y conservacion desde el
manejo integrado en las zonas costeras que contribuyan a mantener los servicios ecosistémicos y el equili-
brio de las zonas costeras y entre otros. Por ello, el objetivo de este trabajo es caracterizar los pastos marinos
en cuanto a su composicion, abundancia relativa y altura promedio de la especie dominante en el municipio
Guama, ubicado en la costa suroriental de Cuba. En este sentido, el actual articulo, amplia el conocimiento
sobre el tema para la provincia Santiago de Cuba, en la zona costera sur oriental.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld en el municipio Guama localizado al oeste de la bahia de Santiago de Cuba,
que es el mas largo y estrecho de la provincia. Limita al oeste con la provincia Granma y al sur con el mar
Caribe, con una extension aproximada de 179 km de linea de costa. El sector de anélisis comprende desde la
localidad Aserradero hasta Chivirico poblado cabecera del municipio, con una extension total de 33 km de
linea de costa (Figura 1). En este tramo se localizan numerosas bahias de bolsa con una abertura que permite
el intercambio con el océano, el sustrato generalmente es fangoso y areno-fangoso, favorable para el estable-
cimiento de las fanerégamas marinas.

——

Figura 1. Area de estudio (Sector costero Aserradero- Chivirico, Municipio Guama, Provincia Santiago de Cuba).
Fuentes: Google Earth Pro (mapas) y Elaboracién propia (Fotos de cada sitio), 2023.

Para la caracterizacion de los pastos marinos se emple6 el Protocolo para el Monitoreo de los Pastos Marinos
(Martinez, Macias y Cano, 2013) resultado del proyecto “Aplicacion de un Enfoque Regional al Manejo de
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Areas Costeras y Marinas Protegidas en los archipiélagos del Sur de Cuba” (GEF/PNUD. No. 3973). En este
sentido, la metodologia empleada se organiz6 en tres fases:
Fase 1. Seleccion de los sitios de muestreo. Acciones realizadas:

A. Recorridos exploratorios para el reconocimiento y seleccion de los sitios de muestreo. Para ello se
tuvieron en cuenta dos criterios, praderas marinas representativas y/o peculiares por su composicion y abun-
dancia de especies de plantas marinas y diferentes grados de antropizacion, cercania o sospecha de alguna
fuente de estrés.

Fase II. Muestreo. Acciones realizadas:

Se seleccionaron seis sitios en el sector Aserradero-Chivirico:

Cativar: Playa de origen mixto (coralino y fluvial) con forma lineal abierta y fondo arenoso-rocoso.

Bahia Larga: Bahia con terrazas originadas por la abrasién marina en rocas calizas, con forma de concha
encajada y biapoyada y fondo con arena muy fina y fango.

Bahia Quiebra Seca: Bahia de bolsa con entrada estrecha y fondo arenoso-fangoso.

Tabacal: Playa desarrollada en una zona marina llana con forma de concha encajada y biapoyada y fondo arenoso.

Motel Guama: Playa desarrollada en una zona marina llana con forma de concha encajada y biapoyada y
fondo arenoso.

Embarcadero Chivirico: Bahia en forma de concha encajada y biapoyada con fondo arenoso-fangoso.

A. Medicion de los siguientes factores abioticos, antes de iniciar el muestreo en cada sitio, para no alterar
sus condiciones:

»  Transparencia: Se estim6 con ayuda de un disco Secchi. Se sumergi6 el disco atado a una cuerda
hasta que dej6 de ser visible, se recogid la cuerda y anoto la longitud sumergida con exactitud de 1 m. Luego
se calcul¢ el porcentaje que represento este valor de la profundidad total.

»  Visibilidad horizontal: Esta medicion es 1til para estimar la transparencia cuando la profundidad es
baja. Se realiz6 con el mismo disco Secchi y la cuerda, una persona sujeto el disco y la otra se alejo hasta
que se dejo de ver el disco. Se anoto la distancia de la cuerda a la que se dejé de ver el disco, aproximando
el valor en metros.

*  Profundidad: Se medi6 con el disco Secchi y la cuerda, medido en metros.

B. Ubicacion de cuadrantes de 0.25 x 0.25 m en cada sitio, colocados sobre tres transectos de 50 m de lar-
go paralelos a la linea de costa, para un total de 36 marcos. Los transectos se ubicaron uno cercano al borde
inferior de la pradera, uno préximo al superior y otro en el centro, a una distancia equidistante de los bordes
anteriores, siempre a un metro de las margenes de la pradera para evitar el efecto de borde.

C. Estimacion de los siguientes parametros en cada marco:
*  Composicion: Se observaron y anotaron las especies.

» Abundancia relativa de angiospermas por especie: Se estimo como el porcentaje del fondo cubierto
por cada especie de angiosperma marina observada dentro del marco.

*  Altura promedio de la vegetacion: Para ello se promediaron tres mediciones realizadas con una regla
milimetrada colocada perpendicularmente al sustrato, midiendo la altura de la especie de angiosperma do-
minante dentro de cada marco.

Para la identificacion de las especies se utilizo la Guia de los pastos marinos tropicales del Atlantico oeste
(van Tussenbroek et al., 2010).

Fase III. Manejo de los datos. Acciones realizadas:

A. Procesamiento de la informacion tomada en el trabajo de campo, mediante estadistica descriptiva.
En la descripcidon cuantitativa se muestran los promedios + la desviacion estandar, seguido de los valores
minimo y maximo.
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Lo anterior se resume en el siguiente esquema metodologico:(Figura 2).
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Figura 2. Esquema metodoldgico de la investigacion.
Fuente: Autores, 2023.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron tres especies de fanerégamas marinas Thalassia testudinum KD Koenig, Syringodium filiforme
Kutzing y Halodule wrightii Ascherson (Den Hartog, 1970; Suérez et al., 2015) correspondientes a tres géneros
y dos familias de fanerogamas. Segiin Martinez y Sudrez, 2018, estas especies son las méas comunes y amplia-
mente distribuidas en la plataforma cubana. En el sector prevalece un sustrato de tipo areno-fangoso ideal para
el establecimiento de estas plantas. (Figuras 3, 4 y 5).

¥ N S \ﬂ,\’:f |

!

Figura 3. Thalassia testudinum.
Fuente: Autores, 2023
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Figura 4. Syringodium filiforme.
Fuente: Autores, 2023

Figura 5. Halodule wrightii.
Fuente: Autores, 2023.

La especie T testudinum o hierba de tortuga presentd una abundancia relativa entre 0y 100 % (58.8+29.5
%, N= 216, Tabla 1), con una distribucion casi continia formando mayormente praderas monoespecificas en
los sitios de muestreo. Aunque esta especie estuvo presente en todas las localidades de estudio, no se contd
en todos los cuadrantes en los sitios Cativar, Quiebra Seca y Motel Guama. En la localidad de Bahia Larga
se registraron los mayores valores de abundancia, entre 50 % y 100 %, coincidiendo con las mayores alturas
promedio de la especie dominante. La menor abundancia se obtuvo en Motel Guama (2 %).

Tabla 1. Abundancia relativa de Thalassia testudinum en localidades del sector costero Aserradero-Guama, Santiago
de Cuba, para una muestra (N)=36. Leyenda: BL=Bahia Larga, PT=Playa Tabacal, EHC=Embarcadero Chivirico,

CT=Playa Cativar, QS=Bahia Quiebra Seca, MG=Motel Guama.

Localidad Promedio ( %) | Desviacion Estindar | Minimo ( %) Maximo ( %)
BL 81,25 18,02 50 100
PT 61,25 21,59 10 90
ECH 52,64 28,07 5 100
CT 64,17 27,06 0 100
QS 59,58 29,84 0 100
MG 34,08 30,26 0 100

Fuente: Autores, 2023.
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La abundancia de S. filiforme o hierba de manati estuvo entre 0 y 55 % (8.7£13.8 %, N= 216, Tabla 2),
registrandose para cuatro sitios de los seis muestreados. En el Embarcadero de Chivirico y Bahia Larga se
observo mezclada con 7. testudinum en igual proporcion de individuos en al menos 10 cuadrantes. En Punta
Tabacal y Cativar se observo sola. El valor maximo de abundancia se registro en Punta Tabacal (55 %) donde
se conto solo en dos cuadrantes.

Tabla 2. Abundancia de Syringodium filiforme en localidades del sector costero Aserradero-Guama, Santiago de Cuba,
para una muestra (N)= 36. Leyenda: BL=Bahia Larga, PT=Playa Tabacal, EHC=Embarcadero Chivirico, CT=Playa
Cativar, QS=Bahia Quiebra Seca, MG=Motel Guama.

Localidad Promedio (%) Desviacion Estandar Minimo (%) Maximo (%)
BL 18,06 18,33 0 50
PT 16,58 12,28 0 55
ECH 8,33 15,26 0 50
CT 9,03 11,64 0 40
QS 0 0 0 0
MG 0 0 0 0

Fuente: Autores, 2023.

La especie H. wrightii se registrd en Cativar con escasos individuos dispuestos hacia los bordes de la
pradera, la abundancia estuvo entre 0y 15 % (0.4+2.2 %, N= 216, Tabla 3). En Bahia Larga no se conto esta
especie en los cuadrantes, sin embargo, se evidencio su presencia entre los 0.10 m y 0.32 m de profundidad,
formando una franja monoespecifica en el borde de la pradera mas proximo a la orilla, con longitud y ancho
de 24.6 m y 2.49 m respectivamente, sobre un sustrato arenoso.

Tabla 3. Abundancia de Halodule wrightii en localidades del sector costero Aserradero-Guama, Santiago de Cuba, para
una muestra (N)= 36. Leyenda: BL=Bahia Larga, PT=Playa Tabacal, EHC=Embarcadero Chivirico, CT=Playa Cativar,
QS=Bahia Quiebra Seca, MG=Motel Guama.

Localidad Promedio (%) | Desviacién Estandar Minimo (%) Maximo (%)
BL
PT
ECH 0 0
CT 2,64 4,85
QS
MG

(=) ) ol Rl RN K]

Fuente: Autores, 2023.

La especie T. testudinum se mostré6 dominante en todas las localidades muestreadas. La altura promedio
estuvo entre 11.3 cm y 65.0 cm (37.2+11.8 cm, N= 209, Tabla 4). En la localidad de Bahia Larga se registré
la mayor altura en todo el sector estudiado (69 cm), a diferencia de Punta Tabacal donde la altura promedio
se redujo a 9 cm. Aunque S. filiforme no se mostré dominante en el sector de estudio, en las localidades de
Bahia Larga y Embarcadero de Chivirico se encontraron valores de altura cercanos a los 45 cm.

Tabla 4. Altura de la especie dominante Thalassia testudinum en localidades del sector costero Aserradero-Guama, San-
tiago de Cuba, para una muestra (N)=36. Leyenda: BL=Bahia Larga, PT=Playa Tabacal, EHC=Embarcadero Chivirico,
CT=Playa Cativar, QS=Bahia Quiebra Seca, MG=Motel Guama.

Localidad Promedio (cm) Desviacion Estandar Minimo (cm) Maximo (cm)
BL 48,82 8,47 35,3 65,0
PT 21,22 5,26 11,3 30,7
ECH 38,39 8,26 20,0 56,7
CT 35,98 7,99 13,0 49,0
QS 42,29 9,32 17,7 57,0
MG 36,66 9,93 12,7 52,7

Fuente: Autores, 2023.

14



Los mayores valores de profundidad se registraron en la localidad de Bajos del Motel Guama con un maximo
de 4.70 m (Tabla 5), en este caso solo se observo la especie T. testudinum. En el minimo valor de profundidad
(0.90 m) se contaron individuos de las tres especies en la localidad de Cativar. Los promedios de profundidad
por especie fueron de 2.06 m para 7. festudinum, 1.61 m para S. filiforme y 1.25 m para H. wrightii.

La transparencia en los sitios de muestreo estuvo entre el 40 % y el 100 % (Tabla 5). Para la localidad de
Bahia Larga se registraron los valores mas bajos, encontrandose en esta condicion de transparencia las es-
pecies T. testudinum y S. filiforme. En dos recorridos exploratorios realizados anteriormente a esta localidad
en épocas de seca y lluvia, se observaron niveles atin mas bajos de transparencia, en ocasiones fueron nulos.

En cuanto a la visibilidad, los valores estuvieron entre 1 m para Bahia Larga y Punta Tabacal y 20 m en el
Embarcadero Chivirico (Tabla 5). Los promedios para las tres especies fueron relativamente cercanos, para 7.
testudinum 6.57 m, S. filiforme 5.45 m'y H. wrightii 4 m. Al igual que sucede con la transparencia, en recorridos
exploratorios realizados a la localidad de Bahia Larga se observaron niveles aun mas bajos de transparencia.

Tabla 5. Factores abidticos medidos en tres transectos para cada localidad de trabajo en el sector costero Aserrade-
ro-Chivirico, Santiago de Cuba; los valores representan los promedios en cada localidad. Leyenda: BL=Bahia Larga,
PT=Playa Tabacal, EHC=Embarcadero Chivirico, CT=Playa Cativar, QS=Bahia Quiebra Seca, MG=Motel Guama.

Localidades Transparencia (%) Visibilidad (m) Profundidad (m)
BL 1,5 46,6 1,5
PT 1,53 60 1
ECH 1,6 100 12,3
PT 10,8 93,3 3,6
QS 1,7 100 4
MG 4,06 91,6 9

Fuente: Autores, 2023.

Las especies encontradas en este estudio fueron observadas formando extensas praderas. Algunas investi-
gaciones refieren que estas plantas marinas son las mas comunes y ampliamente distribuidas en la plataforma
cubana (Martinez y Sudrez, 2018; Martinez et al., 2009; Alcolado, 2007; Claro, 2007). Este ecosistema es con-
siderado de los mas fragiles y sensibles siendo fuertemente afectados por los eventos meteorologicos, los que
se consideran a nivel mundial entre las principales causas naturales de su pérdida (Martinez y Suérez, 2018).

En el afio 2012 con el paso del huracan Sandy por la provincia Santiago de Cuba, los pastos de 7. festu-
dinum ubicados a 3 m de profundidad en zonas cercanas a la costa de Siboney desaparecieron (com. pers.
Jorge Antonio Tamayo Fonseca). Sin embargo, en entrevista con los comunitarios de los sitios trabajados,
estos refieren que este ecosistema no fue afectado por dicho evento meteorologico. Lo anterior pudiera ser
posible atendiendo a su localizacion, los cuales se ubican en bahias cerradas sometidas a poco oleaje e inter-
cambio con el océano, ademas de presentar una barrera arrecifal cercana a la entrada de la bahia.

T. testudinum mostré una amplia distribucidon y la mayor abundancia en el area estudiada, asi como en
cada sitio de muestreo, formando praderas monoespecificas o mezcladas generalmente con S. filiforme. En
general los individuos se presentaron vigorosos, con hojas lustrosas y tallas superiores en los sitios con poco
oleaje, estos resultados coinciden con los reportados para otras localidades (Martinez y Suérez, 2018). Esta
especie es la mas robusta del Gran Caribe (van Tussenbroek et al., 2010), domina en praderas que llegan a
alcanzar centenares de kildmetros y juega un papel de suma importancia en el equilibrio ecoldgico de las
zonas costeras.

Los individuos de S. filiforme se observaron asociados a 7. testudinum, entremezclados o claramente di-
ferenciados de las otras especies, localizados hacia los bordes de las praderas. En Bahia Larga, Embarcadero
Chivirico y Punta Tabacal se mostrd casi o igual proporcion de individuos para ambas especies en aguas
poco profundas. En estos sitios la transparencia fue baja lo cual puede condicionar la distribucion de la es-
pecie. Segun otros autores, S. filiforme se puede encontrar dominante en areas con altas concentraciones de
nutrientes o zonas profundas con menos luz (Martinez-Daranas, 2010).
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En el sector de estudio H. wrigthii se registr6 en una sola localidad, donde estuvo bien diferenciada de
las otras dos especies y localizada hacia los bordes de las praderas. Ademads, se observd en una segunda
localidad (aunque no fue contada en los cuadrantes) donde la transparencia fue baja en comparacion con el
resto de los sitios. Esta es una especie tolerante a amplias variaciones de las condiciones ambientales y for-
ma franjas costeras cercanas a las playas, con poblaciones grandes en ambientes eutrdficos (con alto aporte
de nutrientes), turbios e hipo- o hipersalinos (Martinez y Suarez, 2018). Muchas veces, es el primer pasto
marino que coloniza las areas desprovistas de vegetacion después de tormentas u otros disturbios, por ello
juega un papel importante en areas con alto grado de perturbacion o con condiciones ambientales extremas
(Martinez y Suarez, 2018).

Alrededor del 80 % de los sitios de muestreo la transparencia fue baja y las hojas de las faner6gamas
se observaron cubiertas de epifitas y sedimentos. En las localidades donde las praderas de pastos marinos
fueron observadas entre 0.90 y 4.70 m de profundidad se evidencié epifitismo. Sin embargo, en Bajos del
Motel Guama, donde se muestrearon los pastos a mayores profundidades (3.50, 4 y 4.70 m), las hojas de T.
testudinum presentaron menor cubrimiento de epifitas, incluso se observaron hojas sanas y limpias. El creci-
miento excesivo de las epifitas sobre las hojas de las fanerogamas limita la captura de la luz solar necesaria
para el proceso de la fotosintesis ocasionando la muerte de la planta. Cuando esto ocurre las epifitas quedan
en el suelo contribuyendo a la formacion del sustrato (Martinez y Suérez, 2018).

En el sector estudiado la transparencia fue baja lo que sugiere que la distribucion de los pastos marinos en
bajas profundidades puede estar limitada por esta condicion, la suspension de sedimentos en la columna de
agua disminuye la transparencia limitando la llegada de luz a las plantas, esto condiciona el desplazamiento de
las plantas a zonas con mayor iluminacion, el crecimiento horizontal de estas plantas favorece este mecanismo
de adaptacion. Lo anterior coincide con lo expuesto por Martinez y Sudrez, 2018, quienes plantean que la baja
transparencia del agua de mar producto de la sedimentacion y la eutrofizacion es la principal amenaza para los
pastos marinos en Cuba. En el sector de estudio las actividades humanas desarrolladas en la costa tributan a
la costa incrementando el aporte de sedimentos al mar y la erosion costera, se destacan la deforestacion de las
margenes de los rios y el desvio de los cauces para fines agropecuarios y construccion de asentamientos rurales,
el desarrollo de la agricultura, las construcciones viales, viviendas e instalaciones estatales en la costa y sobre
la duna y la tala indiscriminada de los manglares para facilitar el acceso al mar (Garcia, 2018).

Un fendmeno de especial atencion resulta las arribazones de Sargassum encontradas en todo el sector
estudiado. Las arribazones son eventos ocasionales provocados por el efecto del oleaje y las corrientes
marinas, que depositan en las playas pequenas o grandes cantidades de algas y plantas marinas, la mayoria
pelagicas, aunque se pueden desprender del fondo marino (Gower, Young & King, 2013; Maurer, De Neef'y
Stapleton, 2015). Cuando este evento se produce de manera inusual el material acumulado en la costa llega a
alcanzar un volumen y altura considerable. Cuando las algas se encuentran flotando limitan el paso de la luz,
se acumula materia organica y aumenta el crecimiento de algas epifitas, esto provoca la muerte de los pastos
marinos de varios invertebrados.

En la localidad de Quiebra Seca se evidencid la mayor cantidad de Sargassum depositado en el fondo
marino de los sitios muestreados. En varios cuadrantes no se contaron individuos de 7. testudinum, Gnica
especie registrada para la localidad y en otros su presencia fue escasa y los ejemplares débiles, mientras que
el Sargassum muerto cubri6 todo el cuadrante. También se observé en lugar de los pastos marinos macro-
algas del género Halimeda y Penicillus Hacia la orilla la capa de Sargassum descompuesto estuvo cerca de
los 0.50 m y no habia pastizal alguno, esto puede sugerir hipoxia y en casos extremos la muerte por anoxia
de T. testudinum.

Estas observaciones coinciden con los resultados de otros autores. Ellos plantean que el volumen de
Sargassum arribado a las costas de México provenientes del Mar de los Sargazos se incrementa cada afio
afectando considerablemente a la biodiversidad marina, ademas de las pérdidas economicas en las zonas de
interés comercial (Aguilar, Almazan y Aréchiga, 2020). En el afio 2015 la acumulacion de materia organica
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causo hipoxia, y en algunos casos anoxia en los pastos marinos en zonas cercanas a la playa. La especie mas
afectada fue 7. testudimun la cual era la mas robusta y dominante antes de la arribazon de Sargassum. En
este caso los cambios fueron notorios, la caracteristica mas evidente fue el remplazo de los pastos marinos
por macrolagas (Aguilar, Almazan y Aréchiga, 2020).

CONCLUSIONES

En el sector de estudio se localizaron las especies 7. testudinum, S. filiforme y H. wrightii, siendo las mas
comunes y ampliamente distribuidas en la plataforma cubana. La especie 7. testudinum es la mas comin y
ampliamente distribuida, la cual ocupd grandes extensiones formando praderas monoespecificas, ademas de
mostrar el mayor rango de altura.

Las especies S. filiforme y H. wrightii no se mostraron dominantes en los cuadrantes muestreados. Sin
embargo, fuera de las areas de muestreo en la localidad Bahia Larga S. filiforme se observé entremezclado
en igual proporcion de individuos con 7. testudinum alcanzando tallas iguales. También H. wrightii formo
praderas monoespecificas a menos de un metro de profundidad en la orilla de la bahia.

Los pastos marinos en el sector evaluado se encuentran bien establecidos, sin embargo, la baja transpa-

rencia a causa de la sedimentacion, las macroalgas epifitas y la herbivoria observadas sugieren la presencia
de perturbaciones que pudieran condicionar su desarrollo.
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INTRODUCCION

En la antigliedad las inundaciones aportaban importantes beneficios econdomicos y sociales, al representar un
mecanismo natural de fertilizacion y recarga de humedad de las vegas fluviales, siendo la causa de un aumento
significativo de las cosechas agricolas en los afios siguientes a su ocurrencia. En la actualidad no se mencionan
estos aspectos beneficiosos que se siguen produciendo con las inundaciones, y es mas frecuente que estas se
perciban como “catastrofes” debido a los dafios que causan en personas y bienes, en ocasiones irreversibles, los
cuales han ido aumentando progresivamente segiin se ha ido intensificando la ocupacién de las zonas natural-
mente inundables por usos del suelo no compatibles con el fendmeno de la inundacion, y se ha incrementado
la vulnerabilidad de dichas zonas y su riesgo hidrologico.

La frecuencia de las inundaciones en €pocas recientes ha aumentado significativamente en muchas re-
giones, y se admite de forma general que las inundaciones asociadas a desbordamientos de los rios van a ser
cada vez mas frecuentes debido a una combinacidn de factores, referidos a las alteraciones de los sistemas
terrestres y socio-econdmicos por actuaciones humanas que degradan el funcionamiento natural de los rios a
escala global, ademads del incremento de la emision de gases de efecto invernadero a la atmdésfera elevando
la temperatura terrestre y otras variables del clima (CEPAL, 2012).

Hoy existen muchas definiciones del término “cambio climatico”, el cual se asocia fundamentalmente a
la alteracion de los parametros atmosféricos debido a la actividad humana y, el incremento registrado en los
ultimos 200 afios de la emision de gases de efecto invernadero a la atmosfera, elevando la temperatura terres-
tre y otras variables del clima. También ha sido definido por la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico como "un cambio en el clima, atribuible directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad climatica natural
observada durante periodos de tiempo comparables”. (Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, 1992)

Esta definicion reconoce que el planeta Tierra ha experimentado durante su evolucion varios periodos
geologicos donde se han producido cambios significativos en el clima terrestre, transformando significati-
vamente la vida y produciendo un conjunto de cambios fisicos, quimicos y bioldgicos, que han tenido como
resultado en la evolucion bioldgica, la aparicion del hombre como especie animal suprema, capaz de pensar
y trasformar significativamente el ambiente actual.

El cambio climatico estéd transformando al globo terrestre, y los efectos que estan proyectandose sobre
las costa principalmente, como la elevacion del nivel medio del mar, y el aumento en las intensidades maxi-
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mas de los vientos y precipitaciones pluviales asociados a ciclones tropicales causardn mayor erosion en
las costas y dafios a la infraestructura ubicada en ella, ademas afectara a los ecosistemas costeros como los
atolones y arrecifes de coral, manglares, y la vegetacion acudtica y sumergida. Si a lo anterior, se afiade as-
pectos de desarrollo y socioecondmicos no resueltos, como elevados indices de construcciones informales,
marginacion, pobreza, escaso ordenamiento urbano y territorial en las zonas costeras, entre otros; el grado
de vulnerabilidad y exposicion de ciertas zonas es extremadamente peligroso

Los impactos mas significativos de los efectos del cambio climatico a mediano y largo plazo estan aso-
ciados al aumento en el nivel medio del mar, aumento en la temperatura superficial del mar, acidificacion,
cambios en la salinidad, oleaje, mareas y eventos extremos. Estos impactos tienen el potencial, entre otros,
de causar problemas de erosion e inundacion de zonas costeras hoy pobladas o empleadas por el hombre para
diferentes actividades, afectando la infraestructura portuaria, urbana, industrial y turistica, blanqueo de cora-
les, alteracion del transporte de sedimentos y de biodiversidad (Cortés, Villamizar, Nagy, Girot, Miglioranza,
& S. Villasante, 2020) (Fig. 1y 2).

h_ Cambio en el nivel del mar

Figura 1. Sintesis de las amenazas relacionadas con el cambio climéatico en los ambientes marino-costeros: 1- Zona inter-
mareal (lagunas costeras, zonas rocosas, playas, estuarios, manglares, marismas); 2- ambientes someros (pastos marinos,
arrecifes coralinos, rodolitos, fondos blandos y duros); 3- plataforma continental (plancton, bentos, ambientes pelagicos,
sitios de emision de metano), y 4- zonas profundas (talud continental, ventanas hidrotermales, montes submarinos, llanu-
ras abisales, fosas, ambientes pelagicos). El gradiente de color azul representa la profundidad, de tal manera que cuanto

mas oscuro, mas profundo.
Fuen

Figura 2. Impactos en el frente al Hotel Villla Cofresi antes y después del paso de la Tormenta Tropical Isaac a una dis-
tancia de 160 millas al sur de Ponce, Puerto Rico.
Fuente: (Canals-Silander, 2012)
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Las inundaciones y los fenémenos climaticos naturales
En el globo terraqueo desde hace varios miles de millones de afos existen cuatro fendmenos atmosféricos
que experimentan alteraciones cuando se producen cambios en la fase del clima terrestre, y por consiguiente,
influyen en la generacion de inundaciones; ademas de tener mucha relacion con los cambios climéaticos que
experimenta el planeta hoy dia (Galban-Rodriguez, 2020):

- Las glaciaciones.
- Los monzones.
- Las tormentas y ciclones tropicales.

- Los fenémenos El Nifio (ENSO) y La Nifa.

Una glaciacion, edad de hielo o periodo glacial es un periodo de larga duracion en el cual baja la temperatura
global del clima de la Tierra, dando como resultado una expansion del hielo continental desde los casquetes
polares y los glaciares hacia zonas de temperaturas usualmente mas altas tanto al hemisferio norte como el sur.
En la evolucion geologica de la Tierra han existido varios periodos de glaciacion (Tabla 1) y, aunque existen di-
ferentes ideas cientificas acerca de los factores determinantes de las glaciaciones las hipdtesis mas importantes
son dos: la tectonica de placas y las variaciones de la orbita terrestre (Galban-Rodriguez, 2020).

Tabla 1. Sucesiones glaciares cronolégicamente.

Clima Denominacion Antigiiedad Holoceno
Postglacial Actual 8.000 Pleistoceno
Glacial Glaciacion de Wiirm o Wisconsin 80.000
Interglaciar Riss-Wiirm 140.000
Glacial Glaciacion de Riss o Illinois 200.000
Interglaciar Mindel-Riss 390.000
Glacial Glaciacion de Mindel o Kansas 580.000
Interglaciar Giinz-Mindel 750.000
Glacial Glaciacion de Giinz o Nebraska 1.1 m.a.

Interglaciar Donau-Giinz 1.4 m.a.

Glacial Donau 1.8 m.a

Interglaciar Biber-Donau 2.0 m.a.

Glacial Biber 2.5 m.a.

Glacial Oligoceno 37 m.a. Cenozoico
Interglaciar Eoceno superior 40 m.a.

Glacial Paledgeno 80 m.a.

Interglaciar Cretécico 144 m.a. Mesozoico
Glacial Permo-carbonifero 295 m.a. Paleozoico
Glacial Carbonifero inferior 350 m.a.

Glacial Ordovicico 440 m.a.

Glacial Precambrico 700 m.a. Precambrico
Glacial Primera glaciacion 2000 m.a Proterozoico

Fuente: (Galban-Rodriguez, 2020)
Las glaciaciones particularmente, han originado la mayoria de los lagos que hoy existen, cuando las ma-
sas de hielo se derritieron al final de estos periodos geologicos, quedando inundadas las depresiones donde
actualmente se encuentran emplazados (Fig. 3).

Por otro lado, el derretimiento de los hielos luego de las glaciaciones hizo que muchas especies animales,
que durante su ocurrencia transitaban de un continente a otro o de una isla a otra, quedaran separadas por las
inundaciones que dejaron; razdn por la que es posible actualmente encontrar similitudes en especies amina-
les de una regidn a otra, aun cuando se encuentren distanciadas y separadas por el mar, independientemente
a su evolucién posterior insito. Estos eventos también han sido favorecidos por el corrimiento posterior de
las placas tectonicas del planeta hasta su posicion actual.
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Figura 3. Mapa de América del Norte ilustrando el fendmeno de la glaciacion y su avance, cubriendo el drea ocupada hoy
por los Grandes lagos. Fuente: (Daa, 1896).

El concepto de ciclon tropical es un término genérico que se emplea para designar a los sistemas de bajas
presiones no frontales de la escala sindptica, que se forman sobre las aguas tropicales o subtropicales, que pre-
sentan un nucleo caliente y una conveccion profunda organizada, junto a una circulacion ciclonica del viento
definido en superficie. De acuerdo a la fuerza de los vientos se clasifican en depresiones tropicales (vientos
maximos sostenidos inferiores a 63km/h), tormentas tropicales (vientos maximos sostenidos entre 63118km/h)
y huracanes cuando los vientos maximos sostenidos son superiores a 118km/h (Blake, Landsea, & Gibney,
2011). Para este ultimo estado se utiliza la escala Saffir Simpson, la cual cuenta con cinco categorias. (Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion de los ciclones tropicales segiin la Organizacion Meteorolégica Mundial.

Categoria Presion (mb) Vientos maximos sostenidos (km/h) Surgencia de la Tormenta (m)
Onda Tropical - - -
Perturbacion 1008 - -
Depresion 1005 62 -
Tormenta Tropical | 985 -1004 63-117 1.1
Huracan
Categoria 1 > 980 119 - 153 1.5
Categoria 2 979 — 965 154 - 177 2.0-25
Categoria 3 945 — 964 178 - 209 2.5-40
Categoria 4 920 - 944 210 - 249 4.0-5.5

Fuente: http://www.nhc.noaa.gov/aboutsshws.php
Los ciclones tropicales, ademads de traer consigo intensas lluvias, son los que mayor fuerza del viento gene-
ran; por esa razon son fenomenos atmosféricos significativos en cuanto a la generacion de inundaciones, tanto
tierra adentro, como en las costas. Los principales fendmenos peligrosos que acompanan a un ciclon tropical
son los vientos fuertes, las precipitaciones intensas, el oleaje, la sugerencia, la marea de tormenta y los tornados.

El ciclon tropical es un sistema productor de lluvia. Cuando un ciclon tropical toca tierra, es comun que
deje entre 100 y 300 mm o mas de lluvia en una amplia zona. La lluvia no depende de la intensidad del ci-
clon tropical; sin embargo, un desplazamiento lento o erratico sobre una misma area, una zona de topografia
accidentada y la interaccidon con otros sistemas meteoroldgicos, ocasiona lluvias torrenciales que a su vez
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producen grandes y devastadoras inundaciones. El grado de peligro que representan las inundaciones depen-
de, ademas del nivel de saturacion del suelo, de factores como la topografia del terreno, la densidad de la
vegetacion, densidad de sistemas constructivos en el area (edificaciones y obras de infraestructura), usos del
suelo, entre otros; por lo que si después de varios dias con lluvias ocurre la afectacion de un ciclon tropical,
las inundaciones son mucho mas extensas y mortiferas. Las intensas lluvias acompanantes de los ciclones
tropicales influenciados por el cambio climatico desde el inicio de la era industrial, han originado varias de
las peores inundaciones que conoce la historia moderna de la humanidad. Por solo mencionar tres ejemplos,
se recuerdan significativamente por sus dafios las siguientes (Galban-Rodriguez, 2020):

* En 1975 lalluvia extrema originada el tifon Nina ocasioné grandes crecidas de los rios e inundaciones
que hicieron que mas de 11 millones de personas perdieran sus hogares. La Presa de Bangiao ubicada
en el rio Ru, prefectura de Zhumadian, provincia de Henan en China, colapsé y caus6 mas muertes
que cualquier otro acontecimiento de este tipo en la historia. Ese afio colapsaron en total 62 presas y
alrededor de 171.000 personas murieron (230.000 segun fuentes no oficiales).

* El huracan Agnes tocé el suelo de Florida, Estados Unidos, en junio de 1972. Este huracan se llevo la
vida de 129 personas y dejé mas de 11 mil millones de délares en pérdidas materiales, cifra multimi-
llonaria con la que sobrepasé a Betsy (1965) hasta ese momento considerado el huracdn mas costoso
en la historia de las catastrofes en el Atlantico. El mayor dafio de Agnes fue provocado por las lluvias,
que causaron inundaciones masivas en Pennsylvania, Virginia y Nueva York.

» Las lluvias acompanantes del huracan Katrina en 2005 a su paso por el sur de los Estados Unidos, en
la region del Mississippi, causo las peores inundaciones costeras y fluviales combinadas de la historia
de ese pais. La ciudad norteamericana de New Orleans quedo casi totalmente anegada en agua por
mas de tres meses, y las pérdidas economicas calculadas marcaron récord para este tipo de evento.

Los monzones son un mecanismo muy parecido al de las brisas, aunque a mayor escala, es el que produce
los vientos monzonicos, de gran importancia climatica en ciertas regiones como la India y otras zonas de
Asia y Africa. Mientras que las brisas tienen una escala temporal diurna, los monzones son un fenémeno
estacional y tienen mucha mas extension. Durante el verano, el aire que se encuentra sobre los continentes
es fuertemente calentados por el sol asciende y es sustituido por el aire frio procedente del mar, que invade
la zona aportando una gran cantidad de humedad. Cuando este aire himedo avanza tierra adentro, también
se calienta y acaba ascendiendo, y en este proceso se condensa parte de su vapor de agua y se libera el calor
latente de condensacion. Esta liberacion de calor intensifica la circulacion monzonica, ya que aporta una
energia suplementaria que favorece la dilatacion y el ascenso del aire. Se producen grandes formaciones nu-
bosas y las lluvias son importantes. Es lo que se conoce con el nombre de monzén de verano, que da lugar a
la estacion humeda. En invierno es el aire frio continental el que se desplaza sobre los océanos mas calidos.
La circulacion se invierte y disminuye drasticamente la cobertura nubosa sobre el continente, lo que da lugar
a la estacion seca. (Casas Castillo & Alarcon Jordan, 1998)

En resumen, la formacién de un centro de altas presiones sobre el continente en invierno hace que aparez-
can vientos soplando hacia el océano (monzon de invierno, estacion seca). En cambio, en verano se forma en
la region una zona de bajas presiones que provoca la invasion del aire oceanico, himedo e inestable, hacia
tierra. Este aire, al ascender sobre todo por el efecto del Himalaya, produce lluvias torrenciales (monzon de
verano, estacion humeda). (Casas Castillo & Alarcon Jordan, 1998)

El comportamiento de este fenomeno atmosférico, también influenciado por el cambio climatico, en el
afio 2010 ocasion6 que Pakistan sufriera una de las peores inundaciones de su historia y poco después, sin
haberse recuperado aun, las lluvias del monzén volvieron a golpear el sur del pais, especialmente las regio-
nes de Sindh y Balochistan. Aldeas enteras fueron arrasadas y las inundaciones afectaron grandes zonas de
cultivos, dejando mas de 2.000 muertos, 7 millones de personas sin hogar y casi 20 millones de damnifica-
dos. Fue un golpe demoledor a la economia de Pakistan debido al perjuicio que ocasioné a la produccion
agricola e incluso amenaz6 con desatar una crisis alimentaria. (Galban-Rodriguez, 2020)
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Los fenémenos de El Nifio (ENSO) y La Niina

Se denomina El Nifio a un fendomeno natural que se observa con cierta regularidad, un proceso atmosférico
oceanico basado en datos cientificos. De hecho, es una caracteristica del clima actual y la causa de una variabi-
lidad climatica natural en la escala de pocos afos. El fenomeno consiste en un calentamiento que se produce en
las aguas superficiales del Pacifico Sur, delante de la costa de Ecuador y Norte del Peru. Normalmente empieza
hacia mediados de diciembre, cerca de Navidad, y dura unos cuantos dias. A intervalos irregulares, que oscilan
entre los 2 y los 7 afios, el fendmeno se produce de forma mas intensa y persistente, dura algunos meses (al-
rededor de un afo) y tiene consecuencias climaticas muy importantes que afectan una gran parte del planeta.
(Casas Castillo & Alarcon Jordan, 1998)

En situacion normal, sin El Nifio, los vientos Alisios convergen con los vientos del Oeste en la zona de
Indonesia y provocan un ascenso del aire que da lugar a la formacion de lluvias torrenciales, que caracterizan
esta region. En cambio, durante un episodio intenso de El Nifio, la situacion se invierte y la circulacion en
superficie es de Oeste a Este y arrastra las corrientes marinas también hacia el este, donde se acumula el agua
caliente y propicia el levantamiento de las masas de aire delante de las costas de América del Sur y América
Central, lo cual genera episodios de lluvias intensas en estas regiones con marcadas inundaciones, mientras
una gran sequia afecta toda la zona de Indonesia.

Se denominan La Nifia las situaciones en que se dan las condiciones normales (sin El Nifio), pero muy am-
plificadas. Es decir, cuando las aguas en la zona oriental del Pacifico ecuatorial estan mas frias de lo normal y la
conveccidn en esta zona es muy reducida y, en cambio, muy intensa en la zona de Indonesia. Los vientos alisios
entonces son muy intensos y la pendiente de la termoclina es mas pronunciada de lo normal. En realidad, hoy
en dia se prefiere hablar de dos extremos El Nifo y La Nifia, con una oscilacion irregular entre ambos subsis-
temas, que estan acoplados y constituyen lo que podriamos llamar un proceso circular. Los dos interaccionan
estrechamente, de manera que una anomalia en uno afecta al otro. (Casas Castillo & Alarcén Jordan, 1998)

Para que se tenga idea de su influencia, durante la ultima década del siglo XX con la contribucion del
cambio climadtico, las precipitaciones tropicales sobre el Este del Pacifico ecuatorial fueron muy abundantes
y provocaron fuertes inundaciones. También afectaron la zona occidental del Océano Indico y el Este de
Africa (con mas de 1000 mm en algunas regiones de Kenya). En la costa Norte del Pert las precipitaciones
fueron de unos 1400 mm y al Sudeste de Sudamérica de unos 600 mm. En cambio, en Indonesia el déficit
fue de 800 mm, aproximadamente, al Sur de Africa de unos 300 mm, y al Norte de Sudamérica de unos 500
mm. Las lluvias intensas afectaron también Estados Unidos (California y Florida), con precipitaciones de
300-600 mm. (Casas Castillo & Alarcon Jordan, 1998) (Fig. 4)
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Figura 4. Desviacion de los valores de la precipitacion (en mm), respecto de los normales, para el mes de febrero de 1998.
Los normales han sido calculados a partir de la media del periodo 1979-1995. Fuente: (IPCC, 2013).

Influencia de la actividad humana en el cambio climatico y el incremento de las inundaciones
El hombre también ha influido en el cambio de las condiciones climaticas y con ello el alargamiento en unos
casos o estrechamiento en otros, de los periodos de lluvias que traen consigo las inundaciones. El cambio de
uso del terreno de la cuenca, la deforestacion y la transformacion de zonas naturales por habitat, origina que
el agua precipitada por lluvia, corra sobre la superficie del terreno aportando un mayor caudal a los cuerpos de

agua, debida a la falta de absorcion de los suelos impactados
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En las cuencas hidrograficas, por ejemplo, los moradores de las zonas aluviales ubicadas en la parte baja
de la cuenca reciben el mayor impacto del aumento de la inundacién, causado por los cambios en el uso de
la tierra implementados por otras aguas arriba; sin embargo, generalmente, tienen menos poder para produ-
cir cambios o exigir que el gobierno intervenga a su favor. Los cambios en el uso de suelo se refieren a la
eliminacion de la vegetacion, denudacion por explotacion minera a cielo abierto, desarrollo de la actividad
agricola, la urbanizacidn, etc., que constituyen actividades antropicas que reducen la capacidad de absorcion
hidrica de la cuenca y sus ecosistemas. (Galban-Rodriguez, 2020)

En Europa, por ejemplo, las grandes inundaciones ya constituyen el tipo de catastrofe natural mas habi-
tual, representando el 43 % de todas las catastrofes acaecidas durante los afios 1998 a 2002. En este periodo
se produjeron unas cien inundaciones graves que ocasionaron cerca de 700 muertes, el desplazamiento de
casi medio millén de personas y mas de 25.000 millones de euros de pérdidas econémicas (EEA, 2005).

Las repercusiones sociales y econdmicas que tienen las inundaciones, estan ligadas en su mayor parte a
las ocupaciones humanas de zonas naturalmente inundables. Hoy dia se plantean alternativas para mitigar
sus efectos en el contexto de las directivas de evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion en distintos
paises. Con la excepcion de los casos de inundacion severa, los ecosistemas y las comunidades humanas de
muchas 4reas se han adaptado, y dependen de la inundacion periddica de la tierra. Ordinariamente, la inunda-
cion llega a ser un problema solo si los eventos naturales o las actividades humanas aumentan su intensidad
o frecuencia, o si el hombre invade las dreas anegadas; colocando estructuras y realizando actividades que
requieren proteccion.

La relacion entre avenidas de los rios, inundaciones y cambio climatico debido al efecto invernadero, re-
viste hoy dia un gran interés y ha sido estudiada por numerosos autores, encontrando muchas incertidumbres
y una gran dificultad en la generalizacion de los resultados, como se pone de manifiesto en los numerosos
informes técnicos y cientificos disponibles hasta el momento:

En el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC: Cambio climatico (ARS) se resalta el aumento esperado
de la frecuencia de episodios de precipitaciones fuertes, en concordancia con el calentamiento y el incre-
mento de vapor de agua observados en la atmosfera, que teéricamente podria inducir a un aumento paralelo
de la frecuencia de avenidas en los rios ligadas a dichas precipitaciones extremas. No obstante, también se
considera en términos globales que en muchos paises van a disminuir las precipitaciones anuales, como
consecuencia de un aumento de la evapotranspiracion debido al incremento de las temperaturas, y que ello
va a producir una disminucién de las escorrentias y de los caudales medios y extremos de muchos rios, es-
pecialmente en las regiones de latitudes medias o subtropicales. El informe aumenta el grado de certidumbre
de que la actividad humana esté detras del calentamiento que el mundo ha experimentado, un aumento que
ha pasado de "muy posible" con un grado de confianza del 90% en 2007, a "extremadamente posible" o un
nivel de confianza del 95% ahora (IPCC, 2013). (Fig. 5).
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Figura 5. Exposicion fisica promedio de inundaciones asumiendo riesgo constante en miles de personas al afio. Fuente: (EEA, 2005)
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MATERIALES Y METODOS
Las inundaciones

Desde el punto de vista de ingenieria hidraulica se considera una inundacion cuando el agua ocupa temporal-
mente un terreno con un tirante mayor a 25 cm.
Clasificacion de las Inundaciones
Las clasificaciones méas comunes obedecen a su origen, o al tiempo que tardan en presentarse sus efectos. De
acuerdo a su origen se dividen en: inundaciones pluviales, fluviales, costeras y por falla de infraestructura hi-
draulica.
Inundaciones Pluviales
Son consecuencias de la precipitacion, se presentan cuando el terreno se ha saturado y el agua de lluvia exce-
dente comienza a acumularse, puede permanecer horas o dias. Su principal caracteristica es que el agua acumu-
lada es estrictamente la precipitada sobre esa area y no viene por escurrimiento de arriba de la cuenca.
Inundaciones Fluviales
Se generan cuando el agua que se desborda de los rios queda en las llanuras de inundacion adyacentes a él. En
este tipo de inundaciones el agua que se desborda corresponde a precipitaciones que se generaron en cualquier
parte de la cuenca aguas arriba.
Inundaciones Costeras
Se presentan cuando el nivel medio del mar asciende debido a la marea de tormenta y permite que este

cubra tierra adentro.
Inundaciones por falla de infraestructura hidraulica.

Se producen cuando las obras destinadas a la proteccion de poblaciones o almacenamiento de agua, presentan
fallas en su funcionamiento hidraulico. Dichas fallas pueden deberse a disefio escaso, mala operacion y falta de
mantenimiento o fin de la vida util11 de la obra. Este tipo de inundaciones es la mas peligrosa de todas, ya que
si la infraestructura colapsa la inundacion provocada sera mayor a que si no existiera la obra.

Son muchas las estrategias seguidas a lo largo de la historia para evitar las inundaciones o paliar sus da-
fios, pudiendo agruparlas entorno a diferentes paradigmas que se han ido sucediendo a lo largo del tiempo,
y que reflejan el grado de conocimiento disponible sobre los rios y las lineas de pensamiento dominantes en
cada época (Gonzalez del Ténago & Arrojo, 2015):

* Paradigma de la “Ingenieria hidraulica” (Medidas estructurales)

»  Paradigma del buen estado ecoldgico de los rios (Directivas Europeas)

»  Paradigma del desarrollo sostenible (Limites al uso del territorio)

» Paradigma de la aceptacion y financiacion del riesgo (Medidas no estructurales)

El paradigma de la ingenieria hidraulica tradicional surge como la respuesta mas elemental al fendmeno
de las inundaciones: El desbordamiento de los rios se puede evitar mediante obras de ingenieria, que eleven
el nivel de las orillas (construccion de motas y diques longitudinales) o que aumenten la velocidad del agua
(dragado y rectificacion de los cauces para aumentar la pendiente y eliminacion de la vegetacion de orillas
y riberas para disminuir la rugosidad del canal fluvial), haciendo que circule mas cantidad de agua sin des-
bordarse por una misma seccion. Esta forma de actuacion e intento de control de los procesos naturales de
los rios mediante estructuras de ingenieria hidraulica ha marcado la gestion de las avenidas e inundaciones
durante muchisimas décadas, y ha provocado fuertes impactos ambientales en los ecosistemas fluviales a la
vez que se ha manifestado incapaz de resolver la problematica creada por las grandes avenidas superiores al
caudal para el que se disefian las correspondientes infraestructuras. (Gonzalez del Ténago & Arrojo, 2015)

El paradigma de la aceptacion y financiacion del riesgo tiene en cuenta la falsa seguridad creada con las
infraestructuras de la ingenieria hidraulica para el control de las inundaciones incrementa la ocupacion de las
zonas adyacentes a los rios aumentado la vulnerabilidad de estas ultimas, y pronto se comprueba que segun
crecen las inversiones para las canalizaciones de los rios también van creciendo los dafios y pérdidas econo-
micas que producen las inundaciones, las cuales siguen sucediendo con menor frecuencia pero con mayor
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intensidad, sobre todo en los tramos aguas abajo de las infraestructuras de canalizacion. Surge entonces una
nueva corriente de pensamiento en la que se reconoce la incapacidad de la ingenieria hidraulica para resolver
la problematica de las avenidas y se adopta la conveniencia de que cada duefio de los terrenos afectados asu-
ma su riesgo individual y sea capaz de financiarlo mediante una politica de seguros, reforzada por medidas
preventivas y de deteccion y prediccion de la avenida por parte de las administraciones publicas. (Gonzalez
del Tanago & Arrojo, 2015)

Esta nueva estrategia de “defensa” frente a los dafios de las inundaciones requiere disponer no solo de tec-
nologias sofisticadas para la estimacidn y prediccion de las avenidas, cada vez mas potentes con el desarrollo
de la informatica y los sistemas de informacion geografica, sino también de cuantiosos recursos economicos
para financiar la ocupacion de las zonas inundables y el seguro de su persistencia mediante valiosas polizas
en compaiias aseguradoras. El paradigma de estas medidas no estructurales aporta sobre el anterior la asun-
cion de un riesgo permanente de inundacion en las zonas proximas a los rios que no se puede eliminar con
la ingenieria hidraulica, pero fracasa a largo plazo por el coste tan elevado de su mantenimiento. Incluso en
los paises mas desarrollados y de mayor fuerza econémica, al cabo de los afios se manifiesta insostenible.
Por otra parte, resulta inviable exportar este procedimiento a los paises menos desarrollados, o con menos
recursos econdmicos para la prediccion de las avenidas y la financiacion de inversiones y seguros. (Gonzalez
del Tanago & Arrojo, 2015)

Paradigma del desarrollo sostenible trata de adoptar un modelo de desarrollo econémico y social com-
patible con el mantenimiento de los recursos naturales, el funcionamiento de los ecosistemas naturales, la
persistencia de las especies y sus relaciones con el territorio que ocupan, etc., donde el hombre progresa en
su bienestar sin alterar la dindmica de la Naturaleza, haciéndola duradera para las generaciones venideras.
Desde esta nueva forma de pensamiento surge un nuevo paradigma ante el fenomeno de las inundaciones,
en el que se reconoce la necesidad de poner limites al uso y ocupacion de las zonas inundables, a través de
una ordenacion del territorio que permita un aprovechamiento de los recursos naturales compatible con la
dindmica del sistema fluvial. (Gonzalez del Tanago & Arrojo, 2015)

Bajo estos conceptos se cuestionan tanto las grandes obras de ingenieria hidraulica para la defensa de las
avenidas, con esquemas de grandes canalizaciones, trasvases, regulacion de caudales, etc., como las inver-
siones en infraestructuras y polizas de seguros para mantener al borde de los rios ocupaciones de gran valor
y riesgo econdmico (complejos industriales, autopistas, ferrocarriles de alta velocidad, etc.), cuya defensa
contradice la dindmica y funcionamiento natural de la llanura de inundacion. Se trata en este caso de dar
prioridad a los procesos naturales del rio en las zonas mas proximas a los cauces, reconociendo la inutilidad
de la defensa de las inundaciones en dichas zonas, bajo ninglin precio, y de establecer una graduacion de
usos del suelo en las zonas inundables que permita su aprovechamiento pero minimice los dafios originados
por las inundaciones, reconociendo su persistencia. (Galban-Rodriguez, 2020)

Paradigma del buen estado ecologico de los rios aporta sobre el anterior la necesidad no solo de limitar
el uso de las zonas inundables, sino de llevar a cabo su restauracion con el fin de recuperar gradualmente
el buen estado ecologico de los rios y sus riberas. Se establecen varios indicadores para la evaluacion del
estado ecologico, entre ellos los de caracter “hidromorfologico” que hacen especial mencion al régimen
hidrologico de los caudales y al estado geomorfoldgico de los cauces, y se propone estimar el grado de alte-
racion de estos indicadores a través de su diferencia con el régimen natural y con la morfologia y dinamica
previas a la canalizacion y deterioro del cauce. De esta forma, las avenidas de los rios y sus inundaciones
periodicas pasan a ser consideradas signos de naturalidad de los sistemas fluviales y factores primordiales
para la restauracion de los bosques aluviales y el mantenimiento de las comunidades acuaticas primitivas,
y la recuperacion de las caracteristicas del régimen natural de caudales, incluyendo crecidas ordinarias y
extraordinarias, un requisito indispensable para alcanzar el buen estado ecologico de los respectivos tramos
fluviales. (Galban-Rodriguez, 2020)

Como ya se ha puesto de manifiesto, el cambio climatico representa un factor de incertidumbre en la predic-
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cion de las crecidas de los rios, haciendo que las series de registros histdricos existentes pierdan representativi-
dad para estimar la magnitud y frecuencia de las avenidas en los afios venideros. Las tendencias temporales de
aumento o disminucion de las crecidas fluviales como consecuencia del cambio climatico no son generalizables
hasta la fecha, y tampoco se puede establecer una relacion contundente entre inundaciones y cambio climatico.
Lo que si parece mucho mas evidente es una relacion entre la intensificacion de la regulacion del régimen de
los caudales y de la canalizacion de los rios, y el aumento de la vulnerabilidad y grado de exposicion de pobla-
ciones y actividades econdmicas al fenomeno de las inundaciones, junto al aumento de los dafios que generan
unido un riesgo adicional debido al cambio climatico. (Gonzélez del Tanago & Arrojo, 2015)

Ante este nuevo escenario de mayor vulnerabilidad e incertidumbre respecto a las inundaciones, se pro-
pone cambiar el enfoque “defensivo” que ha imperado hasta ahora, por un enfoque de “convivencia con las
inundaciones” sabiendo que van a ocurrir.

La experiencia acumulada por los hombres en el enfrentamiento a los desastres es valiosa y en ocasiones
muy amplia. El reto consiste en traducir ese conocimiento en acciones de mejora y en que las lecciones aprendi-
das en una region sean también aplicables a otras. Una solucion puede ser la correcta gestion y transferencia de
conocimientos hacia todos los grupos sociales que juegan un rol importante ante la ocurrencia de un desastre,
ya que todos demandan de una preparacion que les permita reconocer los tipos de amenazas, vulnerabilidades
y riesgos y en base a estos capacitarse para manejar el como poder enfrentarlos de manera resiliente.

Las inundaciones particularmente traen consigo impactos que ameritan su analisis en pos de tener en
cuenta las experiencias que dejan, los que se dividen en:

* Impactos ambientales y sobre los ecosistemas

*  Impactos econdmicos y financieros

* Impactos a la salud humana

*  Impactos a la seguridad

RESULTADOS Y DISCUSION

Impactos ambientales y sobre los ecosistemas
El primer y mds consustancial dafio de la inundacion es el propio anegamiento por agua y su profundidad en
zonas normalmente secas, lo que conlleva humectacion de suelos, con la consiguiente pérdida de capacidad
portante de los terrenos, y de las estructuras y edificaciones construidas en ellos, pudiendo afectar a su cimen-
tacion y estabilidad estructural; o la pérdida de determinados cultivos y vegetacion por quedar sumergidos y
apartados del oxigeno atmosférico.

Una inundacidn trae consigo muchos problemas ambientales, incluso después de que la inundacion ha
retrocedido. Las areas planas que no tienen arboles o rocas para evitar la erosion son a menudo barridas. Los
campos agricolas, que por lo general se ubican en las zonas planas, se destifien y los cultivos se pierden. Los
contaminantes de los alcantarillados y otros residuos puede que arruinen en el suministro de agua, lo que
produce un agua que no es segura para su uso por los residentes. Los refugios de animales en la zona también
son arruinados, produciendo que muchos animales se queden sin hogar lo cual puede causar problemas a
sus duefios. Los factores que ocasionan mas impacto en el entorno son la rapidez con la que se producen las
crecidas, la velocidad del agua y la elevada carga de sedimentos (Sauri, 1997).

La fuerza del agua arrastra parte del sustrato y de la vegetacion, asi como las semillas poco profundas, lo
que puede afectar a la capacidad de rebrote y por tanto de colonizacion, de las especies. Otro de los efectos
sobre el medio ambiente que pueden tener las inundaciones es la dispersion de contaminantes cuando éstas
se producen en zonas en las que hay tales sustancias. También son importantes los cambios que provocan en
los cursos fluviales y las perturbaciones que se producen en las zonas costeras cercanas a la desembocadura
de los cursos fluviales. (Galban-Rodriguez, 2020)

El medio natural se adapta a estas perturbaciones de maneras diversas. Es cuando entran en juego los méto-
dos de control de estas avenidas cuando los efectos sobre el medio pueden convertirse en mas agresivos. Es por

28



ello que es necesaria una planificacion sostenible del control de las avenidas, crecidas, ... como seria conservar
un espacio libre para que se pueda inundar con las crecidas periodicas. Esta medida, por un lado evita el dafio a
infraestructuras y/o personas y, por otra, permite el desarrollo de un entorno con una elevada biodiversidad. De
manera ideal, una correcta y sostenible planificacion frente a situaciones de riesgo hidrico deberia dar el mismo
peso a su funcion ecoldgica como la proteccion frente al riesgo que suponen. En consecuencia, seria necesario
mantener las zonas inundables por la importancia que tienen como reservorio de biodiversidad, como regulado-
ras de la velocidad del agua y por tanto de las avenidas y la erosion y como retencion de la carga sedimentaria,
recargando los acuiferos y fertilizando el suelo con la aportacion de lodos (Sauri, 1997).

Los efectos de las inundaciones en el entorno, especialmente el vegetal, no son todos negativos. Los
cambios en el régimen hidrico dan lugar a ambientes con una elevada diversidad bioldgica. En el caso de
los bosques de ribera, las crecidas modelan su estructura. Por un lado, en los rios con cursos permanentes
y mas caudalosos dominan los arboles caducifolios. La mayoria de los arboles y arbustos de estas comuni-
dades tienen capacidad de rebrotamiento del tronco, como adaptacion a la posible destruccion de las partes
aéreas por crecidas violentas. Su poder de regeneracion es una caracteristica de este tipo de vegetacion y
por ello en muchas ocasiones se ha utilizado como fuente de madera. Sin embargo, en ambientes mas secos
las comunidades son perennifolias, como respuesta adaptativa a la disponibilidad de agua. En el caso de los
cursos intermitentes que suelen estar secos en verano, sus alrededores suelen ser mas aridos y la vegetacion
de ribera mas pobre. En estos ambientes las comunidades que se desarrollan estan dominadas por arbustos
perennifolios y de pequefio tamafio. En el lecho de estos cursos, si ademads tienen régimen torrencial, crece
vegetacion caracterizada por su crecimiento y reproduccién rapida, adaptada a que peridodicamente es des-
truida. (University of Colorado-Idaho, 2013)

La vegetacion de ribera tiene un papel importante en la reduccion de la erosion ya que frena la velocidad
del agua. Un ejemplo del uso de la vegetacion para regular los rios y canales es el uso del aliso ya que es una
especie adaptada a la inundacion y que es un gran estabilizador de la ribera (University of Colorado-Idaho,
2013). Es importante, igualmente, considerar el tiempo de permanencia de la [amina de agua, ya que expo-
siciones o anegamientos prolongados pueden agravar los efectos antes mencionados, como la pudriciéon de
cultivos (por anoxia) o la disgregacion de cimentaciones; mientras que rapidas desecaciones pueden reducir
los dafios significativamente, ya que ademds minimiza el deposito de materiales en el lecho.

Un efecto de la inundacion susceptible de causar danos es la velocidad de la corriente, que en ocasiones
puede, por impacto directo o indirecto (socavacidn), derribar y arrastrar enseres y personas. Con velocidades
superiores a un metro por segundo y con cierto calado, se considera suficiente para arrastrar a una persona;
menores velocidades se precisan ain para desplazar en flotacion vehiculos y otros enseres. Especialmente
peligrosos son los cambios bruscos de velocidad, como los que se producen en resaltos hidraulicos (cambios
de régimen en cascadas y estrechamientos), en los que la liberacion de energia es tal que los enseres y perso-
nas quedan atrapadas con enormes dificultades para ser recuperados o rescatados. Durante las inundaciones,
sobre todo en avenidas torrenciales, las velocidades pueden superar incluso los 4 6 6 m/s, valores con los
cuales se arrastran objetos voluminosos y pesados, e incluso se crean remolinos y peligrosos fendmenos de
succion del aire por efecto Venturi y sobrepresiones por cavitacion.

Por otro lado, la fuerza de la corriente puede erosionar el lecho y las margenes del cauce, produciendo so-
cavacion de infraestructuras e inestabilidad de laderas, que desencadene movimientos de material (desprendi-
mientos, deslizamientos, flujos...), con los consiguientes dafios asociados, que pueden afectar tanto a personas
y bienes como a infraestructuras (vias de comunicacion, obras hidraulicas...). (Galban-Rodriguez, 2020)

Un cuarto efecto susceptible de causar dafios es la carga sélida arrastrada por el agua, ya sea en suspen-
sion en el seno del fluido, ya sea como carga de fondo (por saltacion, rodadura o arrastre). Estos materiales
transportados pueden producir dafios a las personas por impacto, generando traumatismos y abrasiones de
diversa consideracion, e incluso la muerte por politraumatismo; algo semejante ocurre sobre los bienes
materiales y construcciones. Estos materiales detriticos (bloques, cantos, gravas, arenas, limos y arcillas)
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producen diferentes efectos hidraulicos en la corriente, como aumentar su densidad y viscosidad (incremen-
tando su capacidad de erosion y transporte de mas materiales, en un efecto de retroalimentacion) y disminuir
su velocidad, con el consiguiente incremento en la altura de la lamina de agua. En casos extremos, la carga
solida elevada puede convertir la corriente en un auténtico rio de fango (mud flow) o derrubios (debris flow),
con alta peligrosidad. De la misma forma, el transporte de elementos en flotacion (como fragmentos vege-
tales, granizo o hielo) dificulta el flujo y paso por estrechamientos (puentes o sistemas de alcantarillado),
incitando su colapso y rotura.

Esta carga solida transportada, cuando finalmente se deposita en zonas de menor energia, puede también
causar dafios por aterramiento, ya que ademas de cubrir y enterrar bienes materiales, puede obstruir infraes-
tructuras de abastecimiento o saneamiento, inutilizar electrodomésticos con filtros o rejillas, mermar los
recursos pesqueros (marisqueo), etc. (Galban-Rodriguez, 2020)

Impactos econémicos y financieros

Las inundaciones pueden golpear a una economia local de una manera muy fuerte. Los residentes que viven en
el area experimentan una carga financiera en la sustitucion de los articulos perdidos y en la reparacion de sus
hogares. Las empresas también sufren, no sélo por la pérdida de propiedad, sino por la falta de clientes durante
la inundacién y por un tiempo después de la recuperacion. Los agricultores también sufren la pérdida de sus
cultivos. Ademas, las instalaciones de servicios (tendidos eléctricos, redes de comunicaciones, gasoductos y
oleoductos, etc.) y vias de comunicacion (ferrocarriles, carreteras, instalaciones aeroportuarias. ..) pueden que-
dar sumergidas, con el consiguiente riesgo de rotura o interrupcion del servicio.

Las inundaciones son el riesgo natural més frecuente en muchos paises del mundo y uno de los que pro-
voca mayores pérdidas econdmicas. Las inundaciones pueden afectar las actividades agrarias, industriales y
comerciales, el medio urbanizado en general y las infraestructuras y servicios publicos en particular. Puede
causar desperfectos en sistemas energéticos o de telecomunicaciones. (Fig. 5)

B i
— - i S

Figura 5. Inundaciones octubre 1994. Fabricas cerca del puerto de Tarragona inundadas.
Fuente: http://www.floodup.ub.edu/el-impacto-de-las-inundaciones

También deben considerarse los gastos indirectos como los ocasionados por los dafios psicolégicos de
los familiares de las victimas, con traumas a veces no superados, y los derivados de la pérdida del hogar o la
afeccion grave de ésta, y, finalmente, las pérdidas en bienes culturales. (Sauri, 1997)

Algunos residentes que no tienen seguro contra inundaciones sufren una gran dificultad financiera. Los
que tienen seguro obtienen ayuda con la limpieza, pero algunos costos pueden salir de su bolsillo. Los pue-
blos y ciudades que se ven afectados por una inundacion llevan la carga financiera de la reparacion de los

edificios publicos, carreteras y otras estructuras dafiadas por las aguas de la inundacion. Las personas que se
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ven afectadas por las inundaciones también pueden perder los salarios porque el negocio para el cual trabajan
puede sufrir dafios o porque son incapaces de llegar al trabajo.

Existen una serie de valores umbral de profundidad de ldmina de agua a partir de los cuales se incremen-
tan significativamente los dafios, como los 0,8 m, cifra sobre la que se inundan los enseres ubicados sobre
mesas, encimeras y estantes. En el caso de instalaciones y mercancias toxicas y peligrosas (vertederos de
residuos, fabricas de productos quimicos, centrales térmicas y nucleares...) el dafio puede agravarse porque
puede producirse una difusion y dispersion de los contaminantes en la corriente.

Impactos a la salud humana
Las inundaciones también pueden danar la salud de quienes viven y trabajan en la zona. Debido a que las aguas
de inundacion pueden arruinar los residuos peligrosos en los suministros de agua, el agua del grifo puede llegar
a ser peligrosa de usar si las autoridades locales no emiten una advertencia para hervir el agua antes de ingerirla.
El moho es también probable que aumente en los hogares y otros edificios que fueron engullidos por las aguas
de la inundacién. Respirar las esporas de moho es muy peligroso para la salud. Una inundacion también puede
contribuir a otros problemas de salud por los residuos humanos que contaminan el terreno.

En los ultimos 100 afios, de acuerdo al analisis realizado con anterioridad, méas de 10 000 000 personas
han perdido la vida como consecuencia de las inundaciones en el planeta. Por ejemplo, en Espafia, la inunda-
cion repentina producida el dia 25 de septiembre de 1962 en Catalufia, ocasiond mas de 815 victimas morta-
les en menos de 3 horas. Pero el nimero de muertos es un goteo continuo en el tiempo, tal y como se observa
en el grafico siguiente, sobre todo a consecuencia de comportamientos imprudentes. (Llasat, 2013) (Fig. 6)
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Figura 6. Victimas mortales a consecuencia de las inundaciones, en Cataluiia. Periodo 1900-2006. Fuente: (Llasat, 2013)
Profundidades mas elevadas a un metro y, sobre todo, cambios bruscos en la misma (escalones, pozas y va-
dos) pueden suponer igualmente un peligro para la integridad fisica de personas y animales, fundamentalmente
para aquellas personas que por su corta edad (bebés y nifios), su longevidad (ancianos), o diferentes enferme-
dades y discapacidades (fisicas y psicoldgicas), tienen dificultades para la natacion y alta vulnerabilidad.

Impactos a la seguridad
Las areas costeras que experimentan una oleada se vuelven inseguras. Cuando comienza la inundacion, las
corrientes fuertes pueden tirar de un hombre al agua y ahogarlo. Una vez que las aguas se han asentado, todavia
es inseguro caminar por el agua en el vehiculo o a pie. Los puntos profundos pueden ser indetectables y puede
haber corrientes eléctricas que atraviesan el agua también. Es importante tomar precauciones de seguridad,
tales como el uso de botas altas de goma y moverse con cuidado.

Desde el punto de vista de la defensa civil, las inundaciones causan un considerable nimero de acciones
de prevencion, rescate y recuperacion. Todas estas acciones conllevan la designacion de importantes sumas
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de dinero para su financiamiento. En este sentido muchos paises han creado reservas para estos casos, pues
el impacto de las inundaciones y otros fenomenos naturales frecuentemente los han obligado a ello.

Impactos en los ecosisitemas marino — costeros

La zona costera es la que se verd mas afectada por las inundaciones debido al incremento del nivel medio
del mar. Las zonas costeras son territorios muy dinamicos y complejos desde el punto de vista de su morfo-
logia donde se producen conflictos por la ocupacion del territorio, generados por un poblamiento creciente,
leyes inadecuadas y en algunos casos inexistentes, conflictos de uso del espacio y sobre-explotacion de sus
recursos naturales dando lugar a la destruccion de protecciones costeras por naturaleza, como lo son: los
manglares, humedales, playas, arrecifes coralinos, dunas, entre otros que constituyen elementos de protec-
cion natural de estas zonas.

Los impactos costeros y marinos negativos y la vulnerabilidad conduciran a pérdidas que plantean desa-
fios y costos significativos para las sociedades, particularmente en paises en desarrollo. La vulnerabilidad de
estructuras construidas en la zona costera, dependera de la capacidad intrinseca de la sociedad de convivir,
prevenir o lidiar con impactos del cambio climéatico, en particular su capacidad de adaptarse al mismo ritmo
que los sistemas naturales de los cuales depende. Estas condiciones de desarrollo local estan determinadas
por las condiciones socioeconoémicas y de salud de la poblacion, su entorno local (accesibilidad, empleo,
calidad ambiental) y las capacidades institucionales locales para ofrecer la continuidad de servicios publicos.
Por tanto, las prioridades para la adaptacion en zonas costeras deben definirse, en buena medida, tomando en
cuenta las limitaciones y el potencial del contexto local. (Tabla 3)

Tabla 3. Categorias y ejemplos de opciones de adaptacién al cambio climatico.

Estructura | Tipo de ambiente Medidas de adaptacion al cambio climatico
afectada

Estructural/ | Ambiente construido | Infraestructura para proteccion costera; diques para control de inundacion y alcantarillas;

fisico (ingenieria) almacenamiento y bombeo de agua; mejoras en el drenaje; creacion de playas; refugios
para inundaciones y huracanes; codigos de construccion; manejo de aguas de lluvia y de
tormenta; adaptacion de infraestructuras de transporte y rutas; casas flotantes; ajuste de
infraestructura eléctrica.

Tecnologia Nuevas variedades de cultivos y animales; técnicas genéticas; métodos y tecnologias tra-
dicionales; practicas agricolas conservacionistas; almacenamiento de alimentos y facili-
dades para su preservacion; mapas de amenazas y tecnologia para monitoreo; sistemas
de alerta; enfriamiento mecanico y pasivo; energias renovables; uso de combustibles de
segunda generacion.

Basado en ecosiste- | Restauracion ecoldgica (humedales y sabanas costeras inundables); aumento de diversidad
mas biolodgica; forestacion y reforestacion; conservacion y plantacion de manglares; reduccion
de incendios; infraestructura verde; control de la sobrepesca; comanejo de pesquerias;
migracion asistida o translocacion manejada; corredores ecoldgicos; conservacion ex situ
y banco de semillas; manejo natural de los recursos basado en la comunidad.

Servicios Redes de seguridad y proteccion social; bancos de alimentos y distribucion de excedentes de
alimentos; servicios municipales (saneamiento); comercio internacional; turismo sustentable.
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Social Difusion/ Sensibilizacion e integracion en la educacion; equidad de género; servicios de divulga-
divulgacion cidén; compartir conocimientos locales y tradicionales; accion-investigacion participativa
y aprendizaje social; registros comunitarios; intercambio de conocimientos y plataformas
de aprendizaje; conferencias internacionales y redes de investigacion; comunicacion a
través de los medios.

Gestion de la infor- | Mapeo de amenazas y vulnerabilidad; alertas tempranas y sistemas de respuesta; monito-
macion reo sistematico y sensores remotos; servicios climaticos (mejoramiento de prondsticos);
bajar la escala de los escenarios climaticos; grupos de datos longitudinales; integracion
de observaciones climaticas de las comunidades locales e indigenas; planes de adaptacion
basados en las comunidades; desarrollo de escenarios participativos.

Comportamental Acomodo o migracion (con repercusiones sobre la salud y seguridad humana de las cuales
deben responsabilizarse las propias personas o los gobiernos); diversificacion de medios
de subsistencia; dependencia por redes sociales.

Institucio- | Economia Incentivos financieros (impuestos y subsidios); seguros (esquema de seguros basados en
nal indices climaticos); bonos para catastrofes; fondos retornables; pagos por servicios eco-
sistémicos; grupos de ahorro; microfinanzas; fondos para contingencia de desastres; trans-
ferencias en efectivo.

Leyes y regulaciones | Leyes de ordenamiento territorial; estandares de construccion; leyes de apoyo para re-
duccidn de desastres; leyes para apoyar compra de seguros contra desastres; definicion de
derechos de propiedad y tenencia de la tierra; areas protegidas; areas marinas y costeras
protegidas; cuotas de pesca; patentes y transferencia tecnoldgica; proteccion jurispruden-
cial aplicable a ecosistemas marino-costeros; instrumentos normativos para proteccion de
ecosistemas marino-costeros.

Gobierno, politicas y | Planes nacionales, regionales y municipales de adaptacion (incluye cambio climatico
programas transversal a la planificacion nacional); planificacion y manejo de desastres; planes a nivel
de ciudades y localidades costeras; planes sectoriales (manejo integrado de aguas y de
paisajes, manejo integrado de zonas costeras y marinas; energético, pesca, turismo, acui-
cultura, etc.); manejo adaptativo; manejo basado en ecosistemas; manejo sostenible de re-
cursos naturales (pesquerias, manglares, humedades); adaptacion basada en comunidades.
Fuente: (Cortés, Villamizar, Nagy, Girot, Miglioranza, & S. Villasante, 2020)

Lo cierto es que la comunidad cientifica internacional vinculada a estudios de vulnerabilidad, impactos y
adaptacion al cambio climatico, presenta una nueva generacion de herramientas para apoyar a los tomadores
de decisiones, a los gobiernos, a estar mejor preparados ante las numerosas intervenciones que se deben
realizar en el contexto de la dinamica y complejidad de la sociedad, los ecosistemas terrestres y costeros, y
sus respuestas a los efectos del cambio climatico. Acercarse a ellos intencionadamente, constituira sin lugar
a dudas, la verdadera solucion a los problemas que impone el cambio climatico en el planeta.

CONCLUSIONES

1. Lasinundaciones son dentro de los peligros naturales las que representan la mayor frecuencia de impac-
tos, pero independientemente de ello la precepcion del riesgo ante este peligro sigue siendo baja en la sociedad.

2. El cambio climatico, entre otros impactos, ha producido un incremento de las temperaturas en el
planeta y como consecuencia se puede incrementar el nivel medio del mar y aumento de eventos extremos
que podrian generar un incremento significativo de las inundaciones generando efectos negativos sobre la
economia, el medio ambiente y la salud humana.

3. Son conocidos los impactos que sobre el medio ambiente, la economia y la salud humana ocasionan
las inundaciones, pero independientemente de ello no existe una respuesta efectiva en la preparacion de la
sociedad y de los tomadores de decisiones que revierta la manera en que hasta este momento se han enfren-
tado desde un enfoque reactivo y no aplicado la prevencion en la gestion de las vulnerabilidades o desarro-
llando acciones de adaptacion en los planes de ordenamiento territorial.
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INTRODUCCION

El incremento en los Gltimos afios de los cambios geoldgicos y climaticos en el planeta tierra han aumentado
la intensidad y frecuencia de los fendmenos naturales, ocasionando disimiles de impactos negativos, por
lo que los estudios y acciones para la reduccion de riesgo de desastres naturales en el mundo y Cuba se ha
convertido en una prioridad. A escala global y local dicha problematica se ha insertando en programas gu-
bernamentales y ganando protagonismo en proyectos de investigacion que incluyen dentro de sus objetivos,
promover el desarrollo econdomico sostenible, impulsar la dindmica poblacional, la proteccion del medio
ambiente, la adaptacion al cambio climatico, la seguridad alimentaria y nutricional y el enfoque de gestion
del riesgo de desastres (AMA, 2014).

La zona costera del municipio Santiago de Cuba es de gran importancia socioecondémica y ambiental.
Esta region alberga una variedad de ecosistemas marinos y costeros, que brindan servicios ambientales esen-
ciales como la proteccion de la costa contra la erosion y la regulacion del clima. Ademas, la zona costera es
un importante motor econdémico para la region, ya que alberga actividades como el turismo, la pesca y el
comercio maritimo. Sin embargo, debido al cambio climatico y otros factores, las inundaciones costeras se
han convertido en una amenaza creciente para esta zona. Estas inundaciones pueden tener impactos devas-
tadores en las comunidades costeras, causando dafios a las viviendas, infraestructuras y medios de vida de
los residentes. Ademas, los ecosistemas costeros también se ven afectados, lo que puede tener consecuencias
negativas para la biodiversidad y los servicios ambientales que brindan.

Por lo tanto, es crucial actualizar los estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo (PVR) por inunda-
ciones costeras en el municipio Santiago de Cuba. Estos estudios permitiran evaluar de manera precisa el



peligro de inundaciones costeras en la zona, analizar la vulnerabilidad de las comunidades y los ecosistemas
frente a estas inundaciones, y determinar el riesgo asociado a ellas. Estos conocimientos son fundamentales
para desarrollar estrategias de gestion y mitigacion efectivas, que puedan reducir la vulnerabilidad y el riesgo
en la zona y garantizar la proteccion de las comunidades y los ecosistemas costeros.

En este capitulo de libro, se presentara una investigacion que tiene como objetivo principal actualizar
los estudios de PVR por inundaciones costeras en el municipio Santiago de Cuba. Se utilizan modelos y
herramientas para evaluar el peligro, la vulnerabilidad y el riesgo en la zona, y se analizan los resultados
obtenidos. Este acépite, proporcionara informacion valiosa sobre el peligro, la vulnerabilidad y el riesgo en
la zona, asi como estrategias efectivas para gestionar y mitigar estos riesgos.

MATERIALES Y METODOS

Metodologias para los estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgo. Antecedentes
En este acapite, se realizara un analisis detallado de los antecedentes y principales metodologias utilizadas
en los estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo (PVR) por inundaciones costeras. Se revisaran investi-
gaciones previas que han abordado este tema en diferentes regiones del mundo, asi como en el municipio
Santiago de Cuba. Este analisis permitird establecer una base solida para la investigacion que se presenta en
este capitulo, y proporcionara una vision general de las metodologias mas efectivas para la gestion y mitiga-
cion de los riesgos asociados a las inundaciones costeras.

* Metodologia de Gestion de Riesgos y Catastrofes (MEGERICA), Garcia (2012), la misma tiene como
premisa, describir las diferentes etapas necesarias para llevar a cabo una planificacion territorial es-
tratégica, elaborando procedimientos especificos para el enfrentamiento de riesgos y catastrofes en
diferentes etapas, y su posterior evaluacion cerrando el circulo para un mejor aprendizaje.

» Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales. CENEPRED (2014). El
manual tiene como objetivo, orientar los procedimientos para la evaluacion de riesgos en Peru, que
permitan establecer medidas de prevencion y disminucion del peligro de desastres y beneficien la
adecuada toma de decisiones por los decisores correspondientes en esta area de accion. Esta dirigido
a los profesionales y/o investigadores de las diferentes entidades publicas y privadas de los diversos
niveles de gobierno que ejecutan las evaluaciones de riesgos originados por fendmenos de origen
natural en el Perq.

» Metodologia para la realizacion de los estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgos de desastres de inun-
daciones costeras por penetraciones del mar (AMA, 2014). La misma establece como objetivo general,
establecer los lineamientos metodologicos para la realizacion de los estudios de peligro, vulnerabilidad
y riesgos de desastres especificos de inundaciones costera por penetraciones del mar en Cuba.

* Metodologia para una cartografia de vulnerabilidad del territorio frente al riesgo de inundacion rela-
cionado con los sistemas de socorro y asistencia Sortino & Perles (2017) (Guadalhorce et al., 2017).
El objetivo principal de esta metodologia fue desarrollar una cartografia de evaluacion de vulnerabili-
dad de los elementos expuesto frente al peligro de inundacién en una comunidad costera espafiola. La
metodologia aporta una base cartografica vinculada al andlisis de los sistemas de socorro y asistencia
que permiten analizar su eficacia durante catdstrofes, son utiles ademas como herramienta de apoyo
a la decision en la fase de gestion de emergencias, sugerencias de mejora en la gestion del riesgo de
inundacion, a través del tratamiento aplicado de diversos aspectos vinculados a la vulnerabilidad.

* Metodologia para la elaboracion de mapas de riesgo, Renda et al. (2017). Se presenta una metodolo-
gia para la elaboracion de mapas de riesgo que responda a las necesidades basicas de planeamiento en
Argentina y otros paises. Se propone una herramienta de analisis para la elaboracioén de escenarios de
riesgos que contribuya a la fase de prevencion y mitigacion de riesgos.
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* Metodologias para evaluar la amenaza, vulnerabilidad, exposicidon y riesgo por ciclones tropicales.
UNGRD (2018). EI objetivo de este aporte tedrico implementado, por la Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres en Colombia, estuvo en identificar las distintas metodologias que se
usan en la actualidad para las valoraciones de riesgo para ciclones tropicales con el proposito de tener
un acercamiento acerca de los métodos y criterios para abordar los analisis de amenaza de estos siste-
mas meteorologicos, qué técnicas se usan ademas en los modelos de exposicion y como se aplican los
modelos de vulnerabilidad, con el propoésito de disponer de otras evaluaciones relacionadas que den
directrices para mitigar dichos efectos.

» Metodologia de Analisis de Riesgos (ACAPS, 2019). El objetivo definido para el andlisis de riesgos
ACAPS, es proporcionar herramientas a los responsables de la toma de decisiones a comprender los
posibles cambios que se podrian dar en el futuro y que probablemente tendrian consecuencias huma-
nitarias a corto, mediano o largo plazo. En el disefo, se exponen los sucesos con mayor probabilidad
de ocurrir y percibir su impacto, elementos que se pueden incluir en la planificacion y en los prepara-
tivos, para ofrecer una mejora en la respuesta ante eventos de diversa naturaleza.

La metodologia seleccionada para esta investigacion es la desarrollada por la Agencia de Medio Ambien-
te. Es seleccionada debido a su enfoque integral y su amplia aplicacion en diferentes estudios y regiones
de Cuba. Esta metodologia se centra en la realizacion de estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgos de
desastres de inundaciones costeras por penetraciones del mar, lo cual es relevante para el tema que se aborda
en este capitulo.

Una de las principales ventajas de esta metodologia es que permite una evaluacion detallada y sistematica
de los diferentes aspectos relacionados con las inundaciones costeras. Esto incluye la identificacion y anali-
sis de los factores de peligro, la evaluacion de la vulnerabilidad de las comunidades y los ecosistemas, y la
determinacion del riesgo asociado a estas inundaciones.

Ademas, la metodologia de la AMA se basa en un enfoque participativo, lo que implica la participacion
activa de las comunidades y otros actores involucrados en la gestion de riesgos. Esto es importante ya que
permite tener en cuenta las perspectivas y necesidades de las personas afectadas por las inundaciones cos-
teras, lo que a su vez contribuye a la implementacion de medidas de mitigacion y adaptacion mas efectivas.

Otra razon por la cual se selecciona esta metodologia es su capacidad para generar resultados claros y vi-
sualmente comprensibles. La metodologia de la AMA utiliza herramientas y técnicas de cartografia y mode-
lizacidon que permiten representar de manera grafica los resultados del estudio. Esto facilita la comunicacion
de los hallazgos a diferentes audiencias, incluyendo tomadores de decisiones y comunidades locales.

Descripcion del area de estudio: Ubicacion y delimitacion municipio de Santiago de Cuba
El area objeto de estudio se localiza al Suroeste de la Ciudad. Se corresponde con los limites de las circuns-
cripciones 119, 170 y 174; la primera perteneciente al Consejo Popular Altamira y las dos ultimas al de Ciu-
damar, todos clasificados como urbanos. Limitan al Noreste con las circunscripciones 117 y 118 del Consejo
Popular Altamira y la 132 Ciudamar; por el Este con la circunscripcion 171 Ciudamar (OME, 2005).

Tiene una extension de 656,5 ha. Posee un perimetro de 21,1 km, de los cuales 15,0 km son de costa, de
ellos 12,9 km pertenecen a las costas interiores de la Bahia y 2,1 km de costas pertenecen al Mar Caribe.
Comprende los poblados de Ciudamar, Punta Gorda y Barrio Técnico. Entre las instalaciones mas significa-
tivas se encuentran la Fabrica de Cemento “José Merceron”, el Castillo del Morro San Pedro de la Roca, el
Hotel Balcon del Caribe.

Geologia
Geologicamente las colinas donde se desarrolla este tipo de bosque estan compuestas por margas pliocéni-
cas de la formacion La Cruz y calizas coralinas de la formacion Maya (Comision Cubano Hungara, 1972).
Debido al origen tectonico de la bahia existen diferencias entre las orillas. Los sedimentos terrigenos car-
bonatados corresponden a la formulacion de La Cruz (Nedgeno), uniforme en composicion (Goémez et al.,
2001; Goémez et al., 2003).
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Esta formacion se distribuye alrededor de la bahia de Santiago de Cuba., extendiéndose a la zona de la
Socapa y de la Ensenada de Cabaias, hasta la proximidad de Mar Verde, formando una franja estrecha y si-
nuosa. Estos sedimentos parecen haberse depositado en una Cuenca muy local, formada por la Subsidencia
de un bloque durante un intervalo que se inicia en algin momento del Mioceno, que dio lugar a la bahia de
Santiago de Cuba (Zapata et al., 2005).

En este caso las costas acantiladas impiden la formacion y desarrollo de extensos manglares. Estos se-
dimentos parecen haberse depositado en una cuenca muy local, formada por la subsidencia de un bloque
durante un intervalo que se inicia en algin momento del Mioceno, que dio lugar a la Bahia de Santiago de
Cuba (Liceo, 2006).

Geomorfologia

La zona presenta una formacion geologica cuaternaria, compuesta fundamentalmente por rocas calizas biohér-
micas algaceas y coralinas, muy duras y de matriz micritica, frecuentemente aporcelanadas conteniendo corales
en posicion de crecimiento y fragmentarios, asi como se subordina moldes y valvas de moluscos muy recris-
talizados. Las calizas se encuentran frecuentemente dolomitizadas. El tipo de roca que predomina en las zonas
bajas es porfirita basaltica, el contenido de arcilla es muy variable con intercalaciones de clastos terrigenos de
variada granulometria de color blanco, amarillento, rosado o grisdceo y su espesor oscila entre 30 y 80 m.
Suelos

Se caracteriza por presentar suelos transicionales de diferentes origenes y muy heterogéneos de composicion
areno arcilloso y arcillo arenosa con abundante contenido de material calcareo y presencia de contenido de
grava en pequeia porcion, se presentan depdsito carbonatados terrigeno turbaceos de pantano de mangles, li-
mos, limos arenosos y arenas. Los sedimentos de gravas fina logran su descomposicion debido al bajo nivel de
energia del oleaje contribuyendo las corrientes marinas a que su dindmica y transportacion sea baja.

Los suelos de esta zona costera se caracterizan por ser de color pardos, tropicales, secantes y de poca
plasticidad, suelos calizos; de manera general presentan poco espesor, ademas de ser poco fértiles; con un
drenaje interno y externo bastante bueno, que provocan un lavado continuo de sus sales, hay presencia de
erosion hidrica y edlica definiéndose dentro de esta clasificacion de suelos los subgrupos: calizos rojos y
calizos pardos. Ademas, en el area se localizan suelos aluviales que presentan poco espesor y ligeramente
acidos (DMPF, 2004).

Relieve

Predominante es premontaioso, ondulado y ligeramente diseccionado. Existen algunas mesetas donde las cotas
alcanzan valores hasta 100 metros, las pendientes en algunas zonas son menores de 12° aunque existen determi-
nadas zonas con pendientes mayores. Las aguas freaticas con niveles de profundidad hasta 10 m, existen zonas
que el nivel freatico es mayor de 10.

Sismicidad

El 4rea se encuentra localizada geograficamente en la region Suroriental de Cuba, la zona de mayor peligrosi-
dad sismica del pais (Zapata et al., 2005) debido a que: Historicamente ha sido la region més afectada por sis-
mos de gran intensidad (1>VII). Ha sido sacudida por los terremotos mas intensos que han afectado al pais en
este siglo. La region Suroriental es la mas cercana al contacto entre las placas tectonicas del Caribe y de Norte
América, cuyo desplazamiento relativo es de 2 cm/afio. En este contacto entre las placas tectonicas se encuentra
la principal fuente sismo generadora, capaz de producir sismos de magnitudes superiores a 7 en la escala de
Richter. La region Suroriental es muy compleja desde el punto de vista gedlogo tectonico. Esta zona de estudio
se integra a una activa zona sismica con probabilidad de sismo de 8° MSK y potencialidad de hasta 10 grados.
Hidrografia

Sin corrientes fluviales, colectan las aguas de la parte Sur del lado Este de la bahia (Zapata et al., 2005). Hi-
drogeologia No presenta ningtn tipo de corriente superficial ni subterraneo, solo lineas de drenaje (Marquez,
2006). En la zona existe el arroyo La Estrella el cual corre de manera intermitente, solamente después de varios
dias con lluvias.
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Aguas marinas Las aguas de la bahia santiaguera poseen gran cantidad de contaminantes que hacen que
su calidad no sea buena, debido, fundamentalmente, a los usos que en ella se desarrollan. Se observa turbie-
dad, debido al arrastre del suelo, restos de vegetacion y parches de grasas e hidrocarburos. Todo ello afecta
el desarrollo de la vida acuatica (Gomez y Abrahantes, 2000; Gomez et al., 2001; Milanés et al., 2003; Re-
gadera et al., 2005).

Biota marina

Segtin estudios realizados por Gémez et al. (2003), la distribucion y el desarrollo de la vegetacion submarina
estan determinados por varios tipos de sustratos (fangoso-arenoso, arenoso y rocoso), alto grado de turbidez,
generado por altas concentraciones de materia organica, particulas, y aportes de nutrientes facilitados por el
régimen hidrologico imperante. La abundancia del macrofitobentos en este acuario presenta valores bajos.

La pobre vegetacion registrada puede deberse en gran medida ala turbidez del agua, derivado del alto
grado de resuspension de los cienos (fangos) y del aporte de materia organica al ecosistema marino, lo que
limita la entrada de luz indispensable para el proceso de fotosintesis.

La mayor distribucion de la vegetacion marina estd compuesta por faner6gamas marinas y microalgas,
estas se encuentran a partir de la isobata de los 3 m, donde se observa un seibadal ralo donde domina Thalas-
siatestudinumasociada con las cloroficeas Penicilluscapitatus, Rhipocephalusphoenix, Halimedaincrassatay
Avrainvillea nigricans. En los estratos duros se observa las macroalgas Ceramiumbrevizonatum. Caraibi-
cum, Chondrialittoralis y Padinapavonica.

Estos forman pequefas franjas en todo el sector sureste de la bahia de Santiago de Cuba juega un papel
fundamental en la estabilidad de las areas costeras, asi como el funcionamiento general del ecosistema ya
que protegen las costas de las erosiones provenientes del oleaje, vientos marinos.

Biota terrestre

La Bahia de Santiago de Cuba ha sufrido desde los inicios de la colonizacion los impactos de la actividad huma-
na, siendo en estos momentos la segunda mas contaminada del pais, lo que ha traido consigo un gran deterioro
de su biodiversidad en los estudios realizados en moluscos terrestre, reptiles, aves, insectos y anfibios, citan los
siguientes resultados.

Los moluscos terrestres aparecen siete familias, 18 géneros, 27 especies y 10 subespecies, con 96,29 %
de endemismo y 3,71 % introducidos. En el Bosque semideciduo se encontrd la mayor riqueza de especies,
siendo todas endémicas. De las siete especies que observo en esta formacion vegetal, dos (28,6 %) son pro-
sobranquias y cinco (71,4 %) pulmonadas. La fauna de reptiles de la zona de estudio esta compuesta por 36
especies pertenecientes a ocho familias de los 6rdenes Squamata y Testudines.

De estas especies, 21 son endémicas de Cuba para un 58,3 % de endemismo. Estas especies endémicas
representan el 18,9 % de todas las especies de reptiles endémicos cubanos y el 28,4 % de los endémicos de
la Region Oriental. Las aves estan representadas por 137 especies, distribuidas en 16 6rdenes y 39 familias,
con 7 especies endémicas. Todo esto implica que en el territorio de la cuenca de los rios que vierten a la bahia
santiaguera existe el 76 % de los 6rdenes, el 65 % de las familias y el 37 % de las especies de aves reportadas
para Cuba. Si se compara el drea con toda la region oriental notamos que en ella esta presente el 80 % de los
ordenes, el 70 % de las familias, el 53 % de las especies y el 39 % de las especies endémicas presentes en el
territorio oriental.

La entomofauna de los alrededores de la Bahia de Santiago de Cuba estd fuertemente influida por la
existencia de la ciudad, que crea ecosistemas antropizados urbanos y suburbanos en toda la periferia de la
misma. Los elementos bidticos caracteristicos de esta zona se corresponden con los de los agros ecosistemas
(agrobiocenosis) y de los antropoecosistemas (antropobiocenosis). Predominando entre ellos las plagas de
los cultivos agricolas y sus controladores bioldgicos y la entomofauna doméstica y peri doméstica que viven
en la ciudad y su periferia.14 Del total de especies presentes, siete son especies endémicas, para un 70,0 % de
endemismo, valor bajo si lo comparamos con los porcentajes de endemismo de Cuba y la Region Oriental:
94,7y 92,5 % respectivamente (BIOECO, 2000).
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Estas siete especies endémicas representan solo el 12,9 % de los endemismos cubanos y el 19,4 % de los
de la Region Orientall5. Igualmente, los anfibios requieren zonas hiimedas y sombreadas para desarrollar
su vida, condiciones que no son encontradas en gran parte de las areas semidaridas que integran la zona.
La aridez, altas temperaturas e insolacién, muy baja humedad relativa y escasas precipitaciones impiden
o dificultan el desarrollo de gran cantidad de especies de anfibios, afectando no so6lo a los adultos por ser
ectotermos y de epidermis permeable, sino también a los huevos sin cubierta que son muy susceptibles a las
altas temperaturas.

Este patron de pocas especies en vegetacion costera es comun entre los anfibios. Segun Diaz, (2005), un
bajo porcentaje de las especies de anfibios cubanos habitan regiones costeras, estando la mayoria presentes
en bosques.

Manglar, por lo general esta vegetacion se desarrolla en suelos mas o menos arcillosos (pesados) y en
lugares protegidos por rompeolas (cayos, bahias, etc.) contra oleaje muy fuerte. En ellos se pueden distinguir
a menudo una zonificacion segun las condiciones topograficas y edéaficas. Cominmente la frontera hacia
el mar la forma el mangle rojo (Rhizophora mangle), detrds de ésta se desarrolla una faja de mangle negro
(Avicennianitida), con pataban (Laguncularia racemosa), mientras que mas hacia tierra firme se encuentra la
llana (Conocarpus erecta).

En ocasiones existen modificaciones de la zonificacion. Frecuentemente se presentan depresiones mas o
menos pantanosas, donde vuelve a presentarse nuevamente el mangle. Los manglares del litoral tienen tres
funciones fundamentales: proteger la linea costera contra la erosion del mar (del oleaje); proteger las zonas
interiores contra salpicaduras y los vientos permanentes; producir madera y otros productos utiles, como el
tanino.

De esta manera los manglares son fuente importante de tanino, de lefia, de carbon vegetal y de madera
para la construccion. El contenido de tanino en el mangle rojo se estima entre un 20 y un 30 % (corteza),
mientras que en el pataban es de un 15 % (corteza y hojas), siendo por tanto el potencial de produccion de
esta sustancia muy alto. Este producto suele utilizarse para curtir pieles, producir colorantes, para usos me-
dicinales (alto poder astringente). La explotacion contintia de este recurso.

Clima

Se presenta un clima célido, con temperatura seca cuyo promedio anual es de 27, 20 C; siendo su media anual
mas baja 24,80C y la mas alta 330C. Siendo su media anual mas baja 24,80C y la méas alta 330C. La precipita-
cion anual promedio raramente rebasa los 800 mm. El periodo més Iluvioso se enmarca en los meses de mayo
a octubre, con una precipitacion promedio de alrededor de 600 mm; el periodo de noviembre a abril es el mas
seco, con 200 mm aproximadamente. Como promedio, se registran anualmente de 40 a 60 dias con lluvias. La
humedad relativa promedio anual estd entre 75 y 80 %. Las temperaturas altas provocan también altas tasas de
evaporacion, registrandose un promedio anual de 1 700 a 1 900 mm. Los vientos predominantes por el dia son
de sur-sureste.

Geomorfologia costera

La bahia de Santiago de Cuba se encuentra bordeada de montafias, a su alrededor se desarrolla la ciudad, con
un frente topografico en la parte media y alta, donde se observan las mejores visuales desde Centro Historico
Urbano (CHU), hacia la bahia, su relieve accidentado esta presente en casi toda su extension donde un 30% del
area de la ciudad se encuentra afectada con pendientes de hasta el 5%, el 20% esta afectado con pendientes del
5% —10%, el resto con pendientes mayores al 10%.Mitigacion de impactos negativos por acciones constructi-
vas para el turismo en el litoral Sureste de bahia Santiaguera desde el MIZC y la parte mas baja llega hasta la
cota de 2,5 metros SNMM.

Identificacion de bienes y servicios ecosistémicosen el drea de estudio.

La necesidad de la utilizacion de la valoracion econdmica de BSE en los programas del MIZC requiere de un
nuevo enfoque metodologico que permita reconocer los costos ambientales y profundizar en las interacciones
e interrelaciones de los procesos que se desarrollan en la zona costera (se profundiza la integracion como una
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cualidad distintiva del MIZC). Por tanto, la valoracion economica de BSE juega un papel importante para el
MIZC sobre todo en el proceso de toma de decisiones acertadas al definir politicas de desarrollo, dejando me-
nos espacios para juicios subjetivos, también para resaltar que los BSE, aunque no tienen precio, si tienen valor.
Sobre esta base el enfoque metodologico empleado fue el de Valoracion Econdémica Total (VET) pero solo con
el objetivo de identificar los bienes y servicios ambientales, para ser valorados econdémicamente en posteriores
investigaciones o evaluaciones de dafios ambientales por la variabilidad climatica y otros eventos hidrometeoro
l6gicos extremos.

Linea base de los estudios de PVR en la zona costera de Santiago de Cuba
Los estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgos ante eventos hidrometeoro 16gicos causantes de inundaciones
en los territorios se expresan, en mapas (de peligro, vulnerabilidad y riesgo) y en informes que recogen, a partir
de diferentes intensidades y magnitudes del peligro, los riesgos existentes, las recomendaciones conducentes
a la reduccion de las vulnerabilidades y a la prevencion de riesgos tanto a nivel provincial, municipal como de
consejo popular.

Con el objetivo de que los resultados puedan ser utilizados en los diferentes niveles que se realiza la
gestion de riesgo, el informe sobre el estudio contempla los resultados generales a nivel de municipio y las
especificaciones de los consejos populares que lo integran. El contenido de los informes que argumenta el
peligro, caracterizandose por su lenguaje claro, sencillo y asequible, sin perder el rigor cientifico, sera utili-
zado para la toma de decisiones oportunas ante situaciones extremas causantes de desastres.

Los estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgos por eventos hidrometeoroldgicos extremos se actualiza-
ron en Santiago de Cuba tras el paso del huracan Sandy en 2012, sin embargo, lo de inundacién costera no
se realizaron porque la metodologia no contemplaba zonas con las caracteristicas de la Bahia.

Afios después Iturralde-Vinent, M.A y Serrano Méndez, H, (2015) en el estudio de los peligros y vul-
nerabilidades en la zona marino costera de Cuba, refieren para el tramo costero de Bahia Santiago a Punta
Farallones (Marea del Portillo) que el periodo 1851 al 2005 los huracanes categoria 3, estuvieron asociados a
una surgencia maxima de 2m, con periodos de maximo retorno de 1/20 casos/afio, las categorias 5 estuvieron
asociados a una surgencia maxima de 3.97m con periodos de maximo retorno de 1/149 casos/ano.

El prondstico hasta el 2050, la surgencia para huracanes categoria 1 alcanzaria valores de 0.89m, para
categoria 3 valores de 2.43 y los de categoria 5 valores de 2.43m. La sobreelevacion de las olas promedio
con huracan categoria 1 seria de 0.68 m, categoria 3 valor de 0.92m y categoria 5 con 1.64m. Por su parte
el peor escenario por penetracion del mar tierra dentro por eventos extremos con promedio de 0.215km y
maxima de 8.3 km.

De acuerdo a los resultados del Macroproyecto sobre el ascenso del nivel del mar por el cambio climati-
co presentados en Consejo Asesor en marzo 2023, ocho asentamientos humanos costeros se pronostican que
serian afectados por la inundacién permanente hasta el 2100en la provincia Santiago de Cuba si no se toman
medidas de adaptacion, de ellos cuatro corresponden al municipio Santiago de Cuba. En las proyecciones segiin
el escenario 2050 se prevé un ascenso de 28.1 cm por encima del nivel medio del mar y para el 2100 (92.4 cm).
Inundaciones costeras por penetraciones del mar
En el informe de evaluacion de los impactos en la zona costera tras el paso del huracan Sandy, (Pérez Montero,
O. et. al), 2016 describi6 que, en el caso del municipio Santiago de Cuba, el estudio de PVR por penetraciones
del mar en el 2011, se report6 que:

+ Las mayores inundaciones se registran por la entrada del mar a través de la desembocadura de los rios,
lo cual fue constatado con la experiencia del huracan Sandy.

» Se reafirm¢ la presencia de 13 puntos principales de penetracion distribuidos por los cinco consejos
populares costeros. En nueve de ellos se producen por el efecto tapon de la entrada del agua de mar
en la desembocadura de los rios; lo cual afecta a tres asentamientos costeros y varias instalaciones de
servicio. En los cuatro puntos restantes la inundacion se produce por la acumulacion del agua en las

partes bajas de los primeros niveles de terrazas marinas con la entrada de la penetracion afectando
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en este caso cuatro asentamientos humanos e instalaciones de servicios (Sigua, Siboney, Ciudamar y
Agtiero Mar Verde).

» En los consejos populares afectados por el huracan Sandy, la longitud de la penetracion del mar supe-
16 lo estimado por la AMA para organismos de categoria III.

Los datos obtenidos al paso del huracan Sandy consistieron en referencias de las penetraciones maximas
del mar y las afectaciones causadas al medio construido y la biota; asi como los informes de los recorridos
de campo para la evaluacion del impacto. Se plantea que en el interior de la misma se registraron alturas de
olas de 1,94 m, una surgencia de 0,81 m y una marea astrondémica de 0,3 m, siendo los responsables de las
inundaciones fundamentalmente en Cayo Granma.

Si bien es cierto que las penetraciones del mar con el paso del huracdn Sandy constituyeron referencias
para algunos estudios, para el caso de la bahia de Santiago de Cuba en particular y los consejos populares
costeros que la rodean, cabe destacar que su intensidad de acuerdo a los reportes del Centro Meteoroldgico
Provincial fue categoria 3 en su minimo desarrollo y que la marea astrondmica en la zona ha alcanzado valo-
res superiores, ademas de los peligros asociados a un huracén las lluvias intensas no fueron representativas,
por lo que consideramos que los impactos con esa misma categoria de huracén para esa zona pudieron ser
superiores.

Inundaciones costeras por intensas lluvias

Las lluvias ocurridas en el centro y occidente del pais en mayo de 2018, provocaron cuantiosos dafios materiales
y pérdidas de vidas humanas en las provincias centrales de Sancti Spiritus, Villa Clara y Cienfuegos. En estas
provincias, los valores historicos de precipitaciones maximas en 24 horas fueron superados significativamente,
por lo cual los resultados de la actualizacién concluida entre el 2014 y 2015 fue invalidada. De esta manera,
la AMA orient? la aplicacion de una nueva metodologia para la identificacion de los escenarios de peligro por
intensas lluvias, a partir de la cual se desarrollo el trabajo en el que se obtuvo que las dreas con alto peligro se
localizan en Palma Soriano, San Luis, Songo- La Maya y Santiago de Cuba; que representan el 11, 2 %.

En el caso del municipio Santiago de Cuba sobresalen las zonas relacionadas con los planos de inunda-
cion de los rios San Juan, Sigua y Baconao. Dentro de la ciudad son susceptibles las areas al norte de la bahia
que coinciden con los repartos Agiiero, Nuevo Vista alegre, Los Pinos, Alameda y la Zona Industrial. (Beyris
A. & Castillo D., 2019).

Autores como Bermudez. G, (2016), Milanés Batista, C., Galvan Rodriguez, L., Olaya Coronado N.J,
(2017), coinciden en describir que los torrenciales aguaceros que derivan de los ciclones tropicales y los
fuertes vientos, provoca que en ocasiones se produzca en la desembocadura delos rios que presentan cursos
cortos y cuencas pequefias, ademas de la inclinacion de sus pendientes en gran medida que aceleran el escu-
rrimiento con gran acumulacion de agua en zonas bajas el efecto tapon (choque de las dos masas de agua),
lo cual genera la llamada inundacion costera. Otra causa es producida por el mar de leva, lo cual no es mas
que el movimiento de las olas que se propaga fuera de la zona donde se ha generado, pudiendo llegar tierra
adentro hasta lugares muy alejados, aun cuando los eventos pasan distantes de la costa.

Los mapas de peligrosidad describen las caracteristicas del suceso que lo hacen més o menos destructivo.
En las inundaciones algunos de estos factores de peligrosidad son el calado, la velocidad del agua, la perma-
nencia de ldmina de agua o la cantidad de sedimentos arrastrados.

Asumimos el concepto de inundacion peligrosa: Aquella que atenta contra la vida de las personas (Vides
Martin. 2004), Los mapas estan confeccionado a escala 1:25000

Se trazo la linea de peligro que abarca las siguientes areas de inundacion en el consejo popular Guiller-
moén Moncada en la avenida 24 de febrero, calle la tejada, calle Desiderio, calle Jos¢ de Diego y los pasillos.
Una vez aplicado los métodos y técnicas de la investigacion se obtuvieron los siguientes resultados, la linea
de peligro de la ciudad afecta a los consejos populares costeros Altamira, Guillermo Moncada y Ciudamar
como se observa en el siguiente mapa.
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MAPA DE PELIGRO DE INUNDACIONES COSTERAS DEL AREA DE
ESTUDIO
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Figura. 1.- Mapa de peligro
Fuente: Lago y Brito, 2023.

Caracterizacion del peligro a inundaciones en los consejos populares del sureste de la bahia de San-
tiago de Cuba

Para caracterizar el peligro del area de estudio se mantuvo la modelacion de la linea de peligro realizada por
la AMA en el 2008 con ajustes de las areas inundables y el mapa de franjas inundables para cada categoria
de huracan a partir de las experiencias del huracdn Sandy referidas en el estudio PVR (2016), otros eventos
hidrometeoro logicos extremos que complejizan el area de estudio, asi como las condiciones fisico-geograficas
y socio-econdmicos.
Cilculo del riesgo por inundaciones costeras
Para el célculo de este peligro, se mantuvo la modelacion de la linea de peligro realizada por la AMA en el 2008
con ajustes de las areas inundables y el mapa de franjas inundables para cada categoria de huracan. La escala
de trabajo fueron los consejos populares seglin las orientaciones de la AMA, (2009). En primera instancia se
realiz6 el estudio de actualizacion para los consejos populares Guillermén Moncada, Altamira y Ciudamar
afectados directamente en el municipio

Como mapa base y luego de analizar la factibilidad de esta investigacion, se considerd trabajar con las
areas inundables por huracan categoria III, teniendo como principal argumento que son los mas recurrentes
en nuestra area y que de hacerlo con categorias superiores se sobredimensionaria.

El Riesgo fue calculado siguiendo la formula R =)'V * P (Donde R — riesgo de ocurrencia de la inun-
dacion, Vi — vulnerabilidad total para una intensidad i del peligro, Pi — Probabilidad de ocurrir un peligro
de intensidad i) Resultando la clasificacion del riesgo seglin los siguientes intervalos:(0 - 0,33) Riesgo Bajo,
(0,34 - 0,66) Riesgo Medio, (0,67 - 1,0) Riesgo Alto. Todo lo anterior se calculd haciendo uso de en una hoja
de Excel.
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Procedimiento para el estudio de peligro, vulnerabilidad y riesgos a inundaciones costeras de la ciudad de
Santiago de Cuba

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé de la metodologia (AMA, 2014), por considerar que la misma
tiene un sustento cientifico adecuado para poder desarrollar las etapas siguientes, ademas fue necesario para el
analisis multipeligros a inundaciones por (lluvias intensas y penetraciones del mar) aplicar la metodologia mul-
tipeligros desarrollada por Brito, et al (2019) en su tesis de maestria. Este proceso de investigacion se concibid
en cinco etapas de trabajo que comprende el procedimiento.

Procedimiento para el estudio de inundaciones costeras en el area de estudio

Entre los materiales utilizados se encuentran la informacion documental y cartografica, entre ellos, los registros
historicos de inundaciones en la zona de interés, Modelo Digital de Elevacion del Terreno, las capas tematicas y
la base cartografica de la provincia Santiago de Cuba a escala 1:25 000, la base catastral del municipio Santiago
de Cuba entre otras. Las unidades de analisis por tipo de estudio fueron: las zonas de defensa que comprenden
los consejos populares de interés. Fueron utilizados los programas informaticos QGIS v. 3.0 y el Excel.

Se captd y compild la informacion dispersa entre los organismos de la economia y la sociedad, los cuales
se explicaran en los acépites de las diferentes vulnerabilidades (Vulnerabilidad estructural, Vulnerabilidad
no estructural, Vulnerabilidad econdmica, Vulnerabilidad ecologica, Vulnerabilidad funcional y Vulnerabi-
lidad social).

Se recopilaron y validaron los datos suministrados por los consejos populares trabajados tales como:

» Por cada consejo popular se cre6 una base de datos que incluia: total de vivienda, cantidad de vi-
viendas afectadas, cantidad de viviendas por tipologia ademas del estado técnico de las mismas, su
poblacion y la que se afecta.

» Censo de poblacion y viviendas 2012. Nomenclador nacional de asentamientos humanos. Santiago de
Cuba Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (ONE 2020).

* Informacion levantada en zonas de defensa o consejo popular (ZD/CP) que incluia informes de afec-
taciones por inundaciones.

Las fuentes principales de informacion fueron la Direccidon Municipal y Provinciales de la Vivienda,
Unidad Provincial Inversionista de la Vivienda (UPIV), Planificacion Fisica, Salud, Educacion, Estadistica,
CITMA vy la Defensa Civil, Centro de Riesgo municipal y Provincial, Empresa Eléctrica, Aguas Santiago,
Ministerio de la agricultura entre otros.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este acdpite, se presentan los resultados del analisis de las vulnerabilidades calculadas para cada consejo
popular estudiado, asi como el riesgo, en ambos casos a partir de la representacion cartografica en las diferentes
categorias de huracan. El analisis que se presenta se desarrolla segiin el procedimiento aplicado para la investi-
gacion teniendo en cuenta los indicadores por vulnerabilidades.

Vulnerabilidad estructural
Ante un evento hidrometeoroldgico Categoria I estan expuestas en zona inundable o de peligrosidad, 283
viviendas con un estado técnico predominante de regular y una poblacién estimada de 768 habitantes. Los
tres consejos populares clasifican con vulnerabilidad estructural media. En la tabla 3 se muestran los detalles.
Tabla 1. Vulnerabilidad estructural ante huracan Categoria I y los elementos en riesgo en cada caso.

Vulnerabilidad Consejo Popular Viviendas Afectadas | Poblaciéon Estado técnico constructivo
Media Ciudamar 67 233 Regular
Media Altamira 98 124 Regular
Media Guillermén Moncada 118 411 Regular

Fuente: Elaborada por los autores.
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MAPA DE VULNERABILIDAD C1 DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura. 2.- Mapa de vulnerabilidad
Fuente: Lago y Brito, 2023.

Para la categoria Il y V esta vulnerabilidad esta catalogada como alta en los tres consejos populares de
interés, se localizan bajo zona de peligro 1040 y 1838 viviendas, predominando el estado técnico regular las
cuales podrian sufrir dafios irreparables ante las inundaciones en la zona costera. El consejo popular Guiller-
mon seria el menos afectado pues su mayor exposicion seria a inundaciones por intensas lluvias, respecto
a la poblacion se ubica en esta zona 2889 y 5217 habitantes seglin categoria. Las tablas 4 y 5 muestran los
detalles a lo interior de los consejos populares.

Tabla 2. Vulnerabilidad estructural ante huracin Categoria III y los elementos en riesgo en cada caso.

Vulnerabilidad Consejo Popular Viviendas Afectadas | Poblacién Estado técnico constructivo
Ciudamar 436 1517 Regular
Altamira 279 238 Regular
Guillermén Moncada 325 1131 Regular

Fuente: Elaborada por los autores.
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MAPA DE VULNERABILIDAD C3 DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura. 3.- Mapa de vulnerabilidad C3.
Fuente: Lago y Brito, 2023.
Tabla 3. Vulnerabilidad estructural ante huracan Categoria V y los elementos en riesgo en cada caso.
Vulnerabilidad Consejo Popular Viviendas Afectadas | Poblacion Estado técnico constructivo
Ciudamar 816 2840 Regular
Altamira 500 567 Regular
Guillermén Moncada | 520 1810 Regular

Fuente: Elaborada por los autores.
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MAPA DE VULNERABILIDAD C5 DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura. 4.- Mapa de vulnerabilidad CS.
Fuente: Lago y Brito, 2023.

Vulnerabilidad no estructural

Para las tres categorias de huracan analizadas (I, III, IV) los tres consejos populares con vulnerabilidad media
lo cual se debe fundamentalmente a las afectaciones en los sistemas de acueducto y alcantarillado, asi como las
lineas vitales como las redes eléctricas y comunicaciones (Tablas 3 y 3.1). En el consejo popular Guillermén
Moncada, las carreteras que se encuentran en la linea de peligro se ven seriamente afectadas ante inundaciones
fluviales impidiendo el transito por estas vias (Esta condicion se mantiene para todas las categorias de huracan).

Tabla 3.1 Vulnerabilidad no estructural ante huracan Categoria I, IIl y V en el municipio Santiago de Cuba y porciento
de dafio a elementos expuestos en cada caso.

Vulnerabili- Consejo Infraestructura Sistema de Sistema de Acue- Otras
dad Popular del transporte Alcantarillado ducto lineas
vitales

MEDIA Ciudamar 0% 50% 50% 50%

Altamira 0% 50% 50% 50%

Guillermoén 0% 50% 50% 50%

Moncada
Fuente: Elaborada por los autores.

Vulnerabilidad funcional
La vulnerabilidad funcional en el municipio Santiago de Cuba es media en los tres consejos populares investi-
gados la vulnerabilidad funcional es baja, condicion que se mantiene para todas las categorias de huracan. Los
datos primarios no variaron a los recibidos en el estudio del 2014. Ademas de que la preparacion del sistema
salud, la capacidad de alberga miento y el acceso a zonas aisladas se reportan al 50% (Tabla 4). De manera
general la Defensa Civil tiene previsto la evacuacion seglin la intensidad y proximidad del evento.
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Tabla 4. Vulnerabilidad funcional ante huracanes de categoria I, IIl y V en el municipio Santiago de Cuba y elementos
evaluados en cada caso.

Vulnerabili- Consejo Grupos Preparacién Capacidad de | Acceso zonas | Reserva sumi-
dad Popular Electrégenos | Sistema Salud | Albergamiento aisladas nistros

Ciudamar 0 0 0 2

Altamira 2 1.5

Guillermén Mon- | 2 1.5
cada

Fuente: Elaborada por los autores.

Vulnerabilidad ecolégica

El resultado de la vulnerabilidad ecologica frente a huracanes de categoria I es generalmente bajo, para los tres

consejos populares. Para huracanes de categoria III en un CP presentan vulnerabilidad media y en dos es baja.

En el caso de huracanes categoria V la vulnerabilidad en alta para todos los consejos populares (Tabla 5).
Tabla 5. Vulnerabilidad ecoldégica ante huracan Categoria I, III y V en el municipio Santiago de Cuba.

Categoria de Vulnerabilidad Consejo Popular Ecosistemas Areas
huracan Fragiles Protegidas

Ciudamar 2.5

Altamira

Guillermon Moncada

Altamira

1

Guillermon Moncada

Ciudamar

Altamira

Guillermén Moncada

Fuente: Elaborada por los autores.

Vulnerabilidad social

El comportamiento de la vulnerabilidad social frente a huracanes de Categoria I, Il y V del municipio Santiago
de Cuba vari6 con respecto al estudio de PVR del 2012. Esto se debe a que se cuenta con el niamero real de
poblacion que podria afectarse en cada categoria y constatado con los resultados de la encuesta de percepcion
aplicada por el CITMA.

Vulnerabilidad econémica

El municipio presenta vulnerabilidad econdmica alta ante el paso para huracanes categoria I, [l y V en el con-
sejo popular Guillermon y vulnerabilidad media en los consejos populares: Ciudamar, y Altamira
Vulnerabilidad total

El municipio presenta una vulnerabilidad media para el ante el paso para huracanes categoria I, IIl y V consejo
popular Guillerm6n Moncada para el consejo Altamira es baja para categoria I y media para categoria I y III.
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Figura. 5.- Mapa de riesgo C1.
Fuente: Lago y Brito, 2023.

Para un huracén Categoria I, en este municipio se reportan cuatro consejos populares con riesgo medio
y uno con riesgo bajo. Territorialmente se justifica ya en nuestra zona costera no hay gran diversidad de
elementos en riesgo ante las penetraciones del mar. El municipio Santiago de Cuba presentan comunidades
costeras en los consejos populares Agiiero-Mar Verde, Ciudamar, Siboney y Sigua que determina que el
riesgo sea entre medio y alto para las categorias [Il y V.

Ademas, las vulnerabilidades que més contribuyeron a este resultado fueron la Vulnerabilidad Estructu-
ral, la No estructural y Funcional (Vulnerabilidad Fisica). Se concuerda con lo planteado en el estudio de
PVR del 2012 en la necesidad de calcular el riesgo por cada una de las vulnerabilidades. La suma de todas
las vulnerabilidades por el valor bajo del peligro determina que el riesgo total calculado en ocasiones no
coincida con la realidad del area de estudio.

En base a los resultados presentados en este capitulo, se puede concluir lo siguiente:

En relacion a la vulnerabilidad estructural ante huracanes de categoria I, se observa que los consejos po-
pulares de Ciudamar, Altamira y Guillermon Moncada, del municipio Santiago de Cuba, presentan una vul-
nerabilidad media, con un nimero de viviendas afectadas y poblacion considerable. Sin embargo, el estado
técnico constructivo de las viviendas es regular en todos los casos.

En cuanto a la vulnerabilidad estructural ante huracanes de categoria III, se mantiene la vulnerabilidad
media en los consejos populares de Ciudamar, Altamira y Guillermén Moncada. Aumenta el numero de vi-
viendas afectadas y poblacion en riesgo. El estado técnico constructivo de las viviendas sigue siendo regular.

En relacion a la vulnerabilidad estructural ante huracanes de categoria V, se observa que los consejos
populares de Ciudamar, Altamira y Guillermon Moncada presentan una vulnerabilidad alta. El nimero de
viviendas afectadas y poblacion en riesgo aumenta significativamente. A pesar de esto, el estado técnico
constructivo de las viviendas sigue siendo regular.
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En cuanto a la vulnerabilidad no estructural ante huracanes de categoria I, III y V, se observa que los
consejos populares de Ciudamar, Altamira y Guillermén Moncada presentan una vulnerabilidad media. Los
sistemas de transporte, alcantarillado, acueducto y otras lineas vitales tienen un porcentaje de dafio del 50%.

En relacion a la vulnerabilidad funcional ante huracanes de categoria I, Il y V, se observa que los conse-
jos populares de Ciudamar, Altamira y Guillermén Moncada presentan una vulnerabilidad baja. Los grupos
electrogenos, la preparacion del sistema de salud, la capacidad de albergamiento, el acceso a zonas aisladas
y la reserva de suministros tienen una evaluacion positiva.

En cuanto a la vulnerabilidad ecologica ante huracanes de categoria I, II y V, se observa que los consejos
populares de Ciudamar, Altamira y Guillermén Moncada presentan una vulnerabilidad baja en la categoria I,
media en la categoria III y alta en la categoria V. Los ecosistemas fragiles y las areas protegidas tienen una
evaluacion negativa en todos los casos.

CONCLUSIONES

Los resultados expresados, muestran que los consejos populares de Ciudamar, Altamira y Guillermon
Moncada presentan una vulnerabilidad significativa ante huracanes de categoria I, III y V. Aunque el estado
técnico constructivo de las viviendas es regular, se requiere tomar medidas para mejorar la infraestructura
del transporte, el sistema de alcantarillado, el sistema de acueducto y otras lineas vitales. Ademas, se debe
fortalecer la preparacion del sistema de salud, la capacidad de albergamiento, el acceso a zonas aisladas y
la reserva de suministros. También es importante proteger los ecosistemas fragiles y las areas protegidas
para reducir la vulnerabilidad ecoldgica. Estos resultados proporcionan informacién valiosa para la toma de
decisiones y la implementacion de medidas de mitigacion y adaptacion en el municipio Santiago de Cuba.

En términos de toma de decisiones, los resultados de este estudio proporcionan informacion valiosa
para orientar las politicas y acciones relacionadas con la gestion integrada costera. La identificacion de las
areas mas vulnerables y los aspectos especificos que requieren atencion permite priorizar las inversiones y
los esfuerzos de mitigacion y adaptacion. Ademas, estos resultados pueden ser utilizados para informar a
la poblacion sobre los riesgos asociados a los huracanes y promover la participacion ciudadana en la toma
de decisiones.

De manera general, los resultados de la actualizacion de los estudios de PVR por inundaciones costeras
en los municipios Santiago de Cuba tienen importantes implicaciones para la gestion integrada costera y la
toma de decisiones. Es necesario fortalecer la infraestructura y los sistemas vitales, asi como proteger los
ecosistemas fragiles y las areas protegidas. Ademas, se recomienda realizar investigaciones adicionales para
profundizar en el conocimiento sobre la interaccion entre los ecosistemas costeros y el cambio climatico.
Estas conclusiones y recomendaciones contribuirdn a mejorar la resiliencia de las comunidades costeras ante
los huracanes y otros eventos climaticos extremos.
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INTRODUCCION

Las plantas medicinales han sido utilizadas por el humano para el tratamiento de enfermedades y afecciones
a lo largo de la historia (Chil y Ramirez, 2022). El conocimiento sobre el manejo tradicional de los recursos
vegetales, ha originado un gran conocimiento empirico, que ha permitido el descubrimiento de cualidades
comestibles, medicinales, toxicas y religiosas en las plantas. La gente ha hecho uso de las plantas a lo largo de
toda su historia, generando conocimiento de la flora en general, el cual ha aportado posibilidades diversas, para
mantener y mejorar las condiciones de vida de la sociedad. El amplio uso de la medicina tradicional se atribuye
a su accesibilidad y asequibilidad, siendo muchas veces la tinica fuente para la atencion sanitaria de los pacien-
tes de menores recursos (Carapia-Carapia y Garcia, 2012). No obstante, este conocimiento tradicional esta en
riesgo de desaparecer debido a cambios culturales (Gonzalez de la Cruz, 2012).

La extincion de muchos pueblos indigenas, la creciente construccion de carreteras, embalses, la actividad co-
mercial, las misiones, las guerras, el turismo y otros aspectos de la vida moderna, estdn provocando la rapida
desaparicion de este valioso conocimiento, a menudo en sélo una generacion. El estudio etnobotanico surge



como una alternativa frente a esta problematica, ya que no solo busca entender la relacion entre el ser humano y
las plantas, sino que también contribuyen a la conservacion de especies vegetales, ademas sirven para rescatar
el conocimiento tradicional o local de un determinado lugar (Gonzalez de la Cruz, 2012).

Los estudios etnobotanicos permiten aprender de las personas y sensibilizarnos en el uso de las plantas y
otros recursos naturales, reconociendo la importancia de las mismas con respecto a una comunidad por sus
diversos usos. Del mismo modo, ayudan a fundamentar la conservacion de la riqueza floristica en las comu-
nidades y sobre todo rescatar el conocimiento empirico que hasta hoy en dia sigue siendo de gran utilidad
para continuar en los avances de innovar nuevas tecnologias; tanto en la medicina, agricultura, horticultura,
productos textiles, productos cosméticos entre otros diversos usos (Carapia-Carapia y Garcia, 2012). Se
estan dejando de lado los estudios inventariales y se han comenzado a formular preguntas que deriven en
soluciones para los temas antes mencionados. Asi mismo, estan proporcionando un mayor entendimiento de
los factores socioculturales y ecoldgicos que deben ser considerados para que el uso de los recursos vegetales
sea una practica racional y armodnica con las necesidades materiales de la gente, se sefiala la importancia de
propiciar investigaciones participativas con las comunidades locales, compartiendo el saber entre investiga-
dores y pobladores.

Se conocen unas 260.000 especies de plantas en la actualidad, de las que el 10% se pueden considerar
medicinales, es decir, se encuentran recogidas en los tratados médicos de fitoterapia modernos y de épocas
pasadas. En las regiones ecuatoriales, la proporcion de especies medicinales puede variar sensiblemente de
este porcentaje, ya que ni siquiera se conoce la totalidad de la flora. A pesar del tiempo transcurrido y los
adelantos en la esfera de la Quimica y el desarrollo alcanzado en la industria farmacéutica el hombre conti-
nua por diversas razones, valiéndose de los beneficios que le proporcionan las plantas del entorno en el que
se encuentran, independiente de su ubicacion geografica, de su grado de desarrollo cultural y econdmico
(Tabloides de Plantas Medicinales, 2004).

La medicina herbaria, es una de las formas mas antigua del cuidado médico ya que ha sido utilizada por
todas las culturas a lo largo de la historia. Esta se renueva en la actualidad, dado al rechazo que estan tenien-
do los productos sintéticos medicinales por las reacciones adversas que provocan en los pacientes, lo cual
unido a la contaminacién ambiental que genera su fabricacion, hace que los cientificos y personal médico
acuda a los productos naturales obtenidos a partir de plantas medicinales para enfrentar los retos que deman-
da el combate de las enfermedades principales que atacan a la poblacion en los diferentes paises (Roig, 1988;
Granda, Fuentes, Acosta y Cabrera, 1988).

El 80% de la poblacion mundial, més de cuatro mil millones de personas, utiliza las plantas como princi-
pal remedio medicinal, segiin sefiala la OMS Blumenthal, 1999). Esta practica esta asociada al empirismo en
muchos casos, ya que son insuficientes los estudios quimicos, clinicos y epidemioldgicos que confirmen los
efectos fisiologicos de las plantas y los principios activos responsables.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estructurd en 1985 un Programa de Medicina Tradicional
Herbolaria, reconociendo la existencia de 119 sustancias quimicas de origen vegetal que pueden conside-
rarse farmacos importantes, utiles en mas de 60 categorias terapéuticas y obtenidas principalmente de 91
especies (OMS, 2022). Asimismo, el Ministerio de Salud Publica de Cuba tiene establecido un Programa de
Investigaciones de Medicina Tradicional, que fue aprobado en 1986, para estudiar las plantas medicinales
mas utilizadas por la poblacién y evaluar con métodos cientificos actuales sus efectos farmacologicos y to-
xicos. Ello ha permitido incorporar a la llamada medicina moderna los medios medicinales tradicionales con
verdadera efectividad, ganando prestigio en la practica médica actual.

Es prioritario investigar sobre medicina tradicional con los recursos disponibles en el pais para conseguir
un aprovechamiento y uso de la misma con un respaldo cientifico sélido (Beyra et al, 2004). La investiga-
cion de las plantas medicinales revela que las plantas usadas en la etnomedicina, tienen mayor probabilidad
de presentar actividad farmacolédgica que aquellas seleccionadas al azar o por criterios quimiotaxondémicos
(Hidalgo, Ricardi, Gaviria y Estrada, 1999).
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El crecimiento de las plantas y la produccion de compuestos quimicos responsables de las propiedades
medicinales de las mismas pueden verse afectados por diversos factores lo cual afectaria y disminuiria su
uso terapéutico. Estos factores estan relacionados con la edad de la planta, las caracteristicas del suelo, asi
como factores ambientales y pueden modificarse con el cambio climdtico que esta asociado a la variacion
global del clima de la Tierra, que ha cambiado muchas veces a lo largo de su historia (Houghton, Callander
y Varney, 2016).

Los manglares han sido definidos como asociaciones vegetales anfibias, lefiosas, perennifolias, pre-
sentes en forma discontinua en la zona influenciada por las mareas de las costas tropicales. El ecosistema
de manglar reviste una gran importancia ecoldgica y econdémica, actuando como la primera barrera eco-
logica, ademas de representar un refugio idoneo para una gran variedad de especies de fauna y constituir
el habitat natural de numerosas especies tanto terrestres como marinas. (Herrera, 1986; Menéndez, 1994;
Rodriguez, 1997).

La corteza de Rhizophora mangle L., (mangle rojo), ha sido utilizado tradicionalmente por sus propiedades
como antiséptico, astringente y hemostatico, se ha descrito la presencia de polifenoles como flavonoides y
taninos, a los cuales se les ha relacionado con su accion antioxidante y cicatrizante demostrada en diferentes
estudios; por su parte las hojas han presentado taninos y actividad antioxidante muy similar, y en ocasiones
superior, a la reportada para la corteza (Marroquin y Sully, 2016). Existen diferentes estudios cientificos sobre
la evaluacion de la actividad farmacologica de R. mangle especificamente de la corteza donde se demuestra un
efecto antihiperglicémico (Castro, Villa, Ramirez y Mosso, 2014). El extracto acuoso de la corteza ha demos-
trado utilidad para el tratamiento de la mastitis bovina, la curacion de heridas, infecciones uterinas y tlceras
gastroduodenales; debido a sus propiedades antiséptica, cicatrizante, antiinflamatoria y antioxidante.

Ademas, ha presentado una accion captadora de radicales hidroxilo asi como la habilidad de quelar io-
nes de hierro; también ha disminuido el dafio oxidativo en las moléculas de ADN (Castro, Villa, Ramirez y
Mosso, 2014; Sanchez, Martinez y Faure 2011). Estudios han demostrado el efecto protector de la mucosa
gastrica de una fraccion butandlica de corteza (de-Farla, 2012). Estudios preclinicos de toxicidad aguda del
extracto acuoso de corteza a dosis unica, han determinado que la dosis toxica del extracto es superior a 2,000
mg/kg y no es toxico a dosis repetida en la dosis méxima terapéutica en un periodo de 14 dias, por lo que se
garantiza un amplio margen de seguridad (Sanchez, Chavez, Macebo y Lorenzo, 2008).

Ademas de sus usos medicinales, debemos tener en cuenta que los mangles apoyan el proceso quimico
y bioquimico de la productividad y de la biodiversidad en los océanos. El depender de la relacion entre el
clima, nivel del mar y los sedimentos, las comunidades ecolégicas pueden reducir o cambiar su proceso
quimico y bioquimico, cambiando la biomasa y la biodiversidad (de Melo, 2007). Estos cambios también
repercuten en el contenido de metabolitos activos producidos por la planta, motivo por el cual se propone
el estudio farmacognostico de esta especie que se encuentra aprobada por el ministerio de salud Publica de
Cuba para uso medicinal.

La especie Coccoloba uvifera L. conocida cominmente como uva caleta es un arbusto pequefio con ra-
mas gruesas y hojas redondeadas que posee una amplia riqueza etnobotanica. A pesar de que la planta no
se encuentra reportada en la guia farmacoterapéutica de Cuba, en otras bibliografias se dice que los frutos
tienen un efecto muy astringente, refrescante y febrifugo. La infusion del tallo o las raices resuelve los pro-
blemas intestinales. La corteza contiene un jugo rojo oscuro, de sabor un poco amargo, que se usa como
poderoso hemostatico, astringente y antidiarreico. En gran parte de Cuba es utilizada para curar diversas
enfermedades. En Oriente usan las hojas en cocimiento para bafios de las llagas y granos, y en la provincia
de La Habana el cocimiento de las hojas se considera muy bueno para la ronquera y el asma. En Camagiiey
y en otros lugares usan la corteza y la raiz como astringente en la disenteria y en bafios contra las almorranas
y para la picazon del cuerpo.

La planta de uva de playa no tiene desperdicio en lo que a propiedades medicinales se refiere, el té pre-
parado con su hoja es usado para tratar la diarrea, la disenteria y hasta algunas enfermedades venéreas,
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también con su semilla se trata la retencion de la orina y favorece la menstruacion. La infusion del tallo y las
raices ayudan a resolver problemas intestinales. La corteza, suave y de color marrén con fondo amarillento,
tiene propiedades astringentes. Asimismo, contiene un jugo rojo oscuro, de sabor un poco amargo, que se
usa como poderoso hemostatico para controlar hemorragias masivas. Existen reportes que plantean que se
prepara una infusion con la corteza y se hacen gargaras tres veces al dia para curar la amigdalitis (Caceres,
Fletes, Aguilar, Ramirez, Figueroa, Taracena y Samayoa, 1993; Bouchrane, 2014; Sene, 2015; Segura, Ruiz,
Chel y Betancur, 2015; Tropicos.org, 2022).

Por otra parte, con las hojas, combinadas con aceite de coco se pueden reducir las hinchazones, mientras
que solas contribuyen a calmar el dolor de cabeza. Comer uva de playa le aporta al organismo vitaminas B y
C, antioxidantes, ademas de minerales entre los que destacan el potasio, hierro, yodo, magnesio, fluor, zinc y
calcio. Y todo con el extra de un paladar beneficiado por la ingesta directa de la fruta que es carnosa, suave y
dulce o mediante los postres que de ella se obtienen (Sene, 2015). Esta especie no se encuentra autorizada en
Cuba para su uso, por tanto no aparece reportada en el Formulario Nacional de Fitofarmacos y Apifarmacos.

En el caso de las especies que ocupan esta investigacion se encuentran registros de antecedentes inves-
tigativos en provincias como Matanzas y Camagiiey, y mas recientemente en la Provincia de Santiago de
Cuba, especificamente en el municipios Guama4, alli predomind en el estudio etnoboténico realizado el uso
de estas plantas para la cura tradicional de enfermedades cutaneas (Pérez et.al, 2009).

Objetivo general: Evaluar el conocimiento del uso etnobotanico y la influencia del cambio climdtico en
los pardmetros farmacognosticos de las hojas de Coccoloba uvifera L. y Rhizophora mangle L.

MATERIALES Y METODOS

El estudio de las interacciones de la sociedad con la naturaleza, puede ser abordado con diferentes herramientas
y desde diferentes perspectivas, una de ellas es la Etnobotanica. Esta es una ciencia interdisciplinaria entre las
ciencias naturales y las sociales. Su estudio radica principalmente en como los seres humanos usan los recursos
vegetales que les rodean para satisfacer sus necesidades materiales y espirituales y una de esas necesidades es
el uso de las plantas medicinales para diferentes tipos de afecciones. Actualmente, se han incorporado herra-
mientas tanto cualitativas como cuantitativas para recabar y analizar los datos que se obtienen en una investi-
gacion etnobotanica; una de las mas importantes es la entrevista. Esta es entonces parte esencial e insustituible
de la investigacion del campo para la etnobotanica. Permite establecer un vinculo directo entre el investigador
y el informante, quien accede a compartir sus puntos de vista y sobre todo, los conocimientos que han sido
adquiridos de generacion en generacion acerca del uso de las plantas para obtener un beneficio o bien. Toda
esta informacion, nos permite entender como se adaptan estas costumbres a la realidad actual Carapia-Carapia
y Vidal Garcia, 2012).

Caracterizacion etnobotanica de las especies Coccoloba uviera L. y Rhizophora mangle L.

La etnobotanica, como disciplina cientifica, estudia e interpreta la historia de las plantas en las sociedades
antiguas y actuales. Esta relacion sociedad - planta es siempre dinamica: por parte de la sociedad intervienen
la cultura, las actividades socioecondmicas y politicas, y por parte de la planta, el ambiente con sus floras.
Lo mas destacable de esta ciencia, es su dedicacion a la recuperacion y estudio del conocimiento que las
sociedades, etnias y culturas de todo el mundo han tenido y tienen, sobre las propiedades de las plantas y su
utilizacion en todos los &mbitos de la vida. Constituye un marco para el estudio de las complejas relaciones
humanidad - planta en sus dimensiones simultdineamente antropoldgicas, ecologicas y botanicas. Este cono-
cimiento tradicional se ha ido conservando de generacion en generacion, y ha permitido el florecimiento y
triunfo de diversas civilizaciones a lo largo de la historia de la humanidad sobre la tierra, constituyendo una
fuente valiosisima de informacion, para el futuro de la agricultura y la medicina. Son muy diferentes los en-
foques practicos de esta ciencia en relacion con las diversas maneras de entender la ecologia, la conservacion
y la reversion del conocimiento sobre el uso y aprovechamiento de las plantas.
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Recogida de la informacion

Se realizd un estudio etnobotanico con un enfoque cualitativo y cuantitativo en los consejos populares Je-
sus Lores del municipio Imias, Guantdnamo y Siboney y Ciudamar del municipio Santiago de Cuba, de la
provincia Santiago de Cuba. La muestra fue seleccionada a través de un muestreo aleatorio no probabilistico
incluyendo personas de ambos sexos, diferentes edades, amas de casas, jubilados, estudiantes y profesionales,
que no presenten algun impedimento fisico o mental que les impida participar en el estudio y que conocieran
y utilizaran las plantas. En todos los casos se tuvieron en cuenta que los informantes dieran su consentimiento
para colaborar con la investigacion.

Para la recogida de la informacion los participantes fueron entrevistados utilizando una modificacion del
modelo de encuesta TRAMIL (Tramil, 2016) que aparece reportada en el anexo 1.
Analisis de los datos
Los datos obtenidos de las entrevistas fueron analizados utilizando indices muy usados en estudios etnobotani-
cos cuantitativos. Estos indices se basan en el consenso de los informantes y permiten relacionar el uso de las
especies con el conocimiento popular acerca de ellas.
Analisis de la informacion
A partir de la informacion contenida se realizo una distribucion del nimero total de entrevistados en cuanto al
sexo y la edad, agrupando esta Gltima en los siguientes grupos etareos (menores de 30 afios, entre 30-60 afios
y mayores de 60 anos).

Se determinaron ademas, las partes de las plantas, las vias de administracion y los métodos de preparacion
mas utilizados. Se realizo ademas una busqueda exhaustiva utilizando diferentes literaturas para investigar
la aparicion de nuevos usos para las plantas reportadas.

Determinacion de los parametros farmacognoésticos de las hojas de las especies Coccoloba uviera L. y
Rhizophora mangle L. segin Norma Ramal de Salud Publica (NRSP 309)
Determinacion de los parametros farmacognosticos
Se realizaron las determinaciones de: Analisis macromorfologico (Macromorfologia), Determinacion de hojas
ennegrecidas, Determinacion de materia organica extrafia, Determinacion de materia inorganica extraia, De-
terminacion del contenido de humedad, Determinacion de cenizas totales.
Determinacion cualitativa de los metabolitos mediante el tamizaje fitoquimico

A continuacidn, se abordan los principales ensayos cualitativos que se realizaron, utilizando la técnica descrita
en varias bibliografias (Farnsworth, 1966; Cuéllar, 1983; Claus, 1985; Lock, 1988; Miranda y Cuéllar, 2001).

» Identificacion de alcaloides. La mayoria de estos ensayos se basan en que los alcaloides forman sa-
les estables a temperatura ambiente con muchos acidos minerales y organicos, que muestran mucha
mayor solubilidad en agua que las bases libres que les originan. A su vez algunos acidos forman sales
insolubles con los alcaloides, precipitdndolos de sus soluciones en medio acuoso, acido o neutro.

» Ensayo de Drangendroff: la alicuota disuelta en solventes orgénicos se le agrega acido clorhidrico 1%
y se mezcla con el reactivo. Si hay opalescencia se considera (+), turbidez definida (++) y precipita-
do de color rojo ladrillo (+++). Si el extracto es acuoso, a la alicuota se le afiade una gota de acido
clorhidrico concentrado, se procede de la misma forma, se calienta suavemente y se deja enfriar hasta
acidez.

* Ensayo de Mayer: procede de la forma descrita anteriormente hasta obtener la solucion 4cida, se
afiade una pizca de cloruro de sodio en polvo, se agita y se filtra. Se afiaden gotas del reactivo: si se
observa opalescencia (+), turbidez definida (++) o precipitado coposo color crema, blanco o amarillo
(+++) indica que la reaccion es positiva. En el caso de alcaloides cuaternarios y 6xidos de aminas li-
bres, estos solo se encuentran en el extracto acuoso y para considerar su presencia la reaccion debe ser
(++) o (+++) en todos los casos, ya que un resultado (+) puede provenir de una extraccion incompleta
de bases primarias, secundarias o terciarias.

58



Ensayo de Wagner: parte al igual que en los casos anteriores de la solucion acida, anadiendo 2 o 3
gotas del reactivo, clasificando los resultados de la misma forma. Un resultado positivo se indica por
un precipitado carmelita. Sin embargo, este ensayo provee una gran cantidad de interferencias, que
reaccionan de forma similar a los alcaloides debido a que poseen carbonilos conjugados (cetonas o
aldehidos) o funciones lactonicas que reaccionan en una manera tipica a los mismos.

Identificacion de triterpenos y esteroides. Los triterpenos son los terpenos de 30 carbonos. Por otro lado,
los esteroides son un tipo de compuestos organicos derivados del ntiicleo del pentanohidrofenanteno o este-
rano. En los esteroides esta estructura basica se modifica por adicion de diversos grupos funcionales, como
carbonilos e hidroxilos (hidroéfilos) o cadenas hidrocarbonadas (hidrofobas). Muchos de estos, en especial
los esteroles, presentan similitud estructural con los triterpenos tetraciclicos.

Ensayo de Lieberman-Burchard: permite reconocer en un extracto la presencia de triterpenos y/o es-
teroides por ambos tipos de productos poseer un niicleo del androstano, generalmente insaturado en
el anillo B y doble enlace en las posiciones 5-6. Para ello si la alicuota no se encuentra en cloroformo
debe evaporarse el solvente en bafio de agua y el residuo redisolverse en cloroformo, al que se le adi-
ciona anhidrido acético y se mezcla bien. Por la pared del tubo de ensayo se dejan correr gotas de aci-
do sulfurico concentrado, sin agitar. Un ensayo positivo se tiene por un cambio rapido de coloracion.
Esta reaccion se emplea también para diferenciar las estructuras esteroidales de las triterpénicas; las
primeras producen coloraciones azules o azules verdosas mientras que para las segundas se observa
color rojo, rosado o purpura. Estas coloraciones pueden variar por interferencias producidas por: ca-
rotenos, xantofilas y esteroides saturados.

Ensayo de Solkowski: la fraccion disuelta en cloroformo se coloca en un tubo de ensayo con acido
sulfurico concentrado. Un ensayo positivo se indica por una coloracién amarilla rojiza.

Ensayo de Rosemheim: la fraccion en cloroformo se mezcla con la solucion de acido tricloroacético
al 90% en agua en un tubo de ensayo. Si hay dienos nucleares reales o potenciales se forma un color
violeta que cambia a azul después de 20 minutos. Identificacion de quinonas. Las quinonas, por lo
general, en dependencia del grado de conjugacion de la estructura, presentan colores amarillo, rojo
o carmelita. Cuando las estructuras se presentan en forma de sales o con sustituciones hidroxilicas,
los colores pueden ser purpura, azul o verde. Desempefian un papel importante en los procesos de
oxidacion-reduccion.

Ensayo de Borntrager: Si la alicuota no se encuentra en cloroformo, debe evaporarse el solvente en
bafo de agua y el residuo redisolverlo en cloroformo, esto se agita con solucion de hidroxido de sodio,
potasio o amonio al 5 % en agua, mezclando las fases y se deja en reposo hasta separacion. Si la fase
acuosa alcalina (superior) se colorea de rosado a rojo (coloracidon rosada (++), roja (+++) el ensayo se
considera positivo (naftoquinonas y antraquinonas). Sin embargo, un ensayo negativo no excluye la
presencia de quinonas, ya que pueden encontrarse en forma de glicosidos, siendo necesaria la hidro-
lisis previa de los mismos para su posterior deteccion (glicosidos antracénicos).

Ensayo de Baljet: permite reconocer en un extracto la presencia de compuestos con agrupamientos
lactonicos, en particular cumarinas, aunque pueden dar positivos otros metabolitos como: lactonas
sesquiterpénicas o sesquiterpenlactonas, simaroubalidanos y limonoides. Si la alicuota del extracto no
se encuentra en alcohol, debe evaporarse el solvente en bafio de agua y redisolverse en la menor can-
tidad de alcohol (1 ml). En estas condiciones se adiciona 1 ml del reactivo, considerandose un ensayo
positivo la aparicion de coloracion (++) o precipitado rojo (+++), respectivamente. Identificacion de
saponinas. Las saponinas son glucésidos de esteroides o de triterpenoides, llamadas asi por sus pro-
piedades semejantes a las del jabon, forman micelas y cambian la tension superficial de los liquidos.
Debido a que las soluciones de saponinas presentan actividad optica, es comtn medir el contenido de
solidos solubles en solucion.

Ensayo de la espuma: permite conocer la presencia de saponinas tanto de tipo esteroidal como triter-
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pénicas. De modo que si la alicuota se encuentra en alcohol, se diluye con 5 veces su volumen en agua
y se agita la mezcla fuertemente durante 5-10 minutos, dejandose en reposo. El ensayo se considera
positivo si aparece espuma de mas de 2 mm de altura, en la superficie del liquido y persiste por mas
de 2 minutos.

Ensayo de resinas: Para detectar este tipo de compuesto adicione a 2 mL de la solucion alcoholica 10
mL de agua destilada. La aparicién de un precipitado indica un ensayo positivo.

Ensayo de mucilagos: Permite reconocer en un extracto la presencia de esta estructura tipo polisacari-
do, que forma un coloide hidrofilo de alto indice de masa que aumenta la densidad del agua cuando
se extrae. Para ello una alicuota del extracto en agua se enfria de 0-5 0C y si la solucion toma una
consistencia gomosa o gelatinosa al tacto el ensayo es positivo.

Identificacion de aceites esenciales y sustancias grasas. El Sudén III es un tinte diazo del tipo liso-
cromo (tinte soluble en grasa). Los colorantes para grasas son mas solubles en las propias grasas que
en el medio en el que van disueltos. Asi, al bafiar la grasa con la solucion del colorante, éste tiende a
disolverse en la grasa que se va cargando del colorante. Por regla general estos colorantes siempre van
en solucion alcohdlica o bien en una mezcla de alcohol/acetona o alcohol/agua. - Ensayo de Sudan:
A la alicuota de la fraccion en el solvente de extraccion se le afiade una solucion diluida en agua del
colorante Sudan III. Se calienta en bafio de agua hasta evaporacion del solvente. La aparicion de gotas
oleosas de color rojo oscuro indica la presencia de lipidos y/o aceites esenciales.

Ensayo para aceites esenciales con papel blanco sin reactivo: Se coloca la gota y se deja secar al aire.
En caso positivo la mancha muestra transparencia vista a trasluz. Se calienta el papel a 110 oC. Si
existen aceites esenciales desaparece la transparencia del papel. Si al calentar la mancha se hace mas
transparente, es signo de positividad para aceites y grasas.

Identificacion de fenoles y taninos. Los taninos son compuestos fendlicos, no nitrogenados, solubles
en agua, mezclas hidroalcohdlicas, generando coloides; solubles en glicerina y propilenglicol; son in-
solubles en solventes organicos de baja polaridad. Forman precipitados con las sales de hierro, plomo,
cobre, zinc y mercurio y se oxidan facilmente en medio alcalino.

Ensayo de cloruro férrico: a la fraccion disuelta en etanol se le afade una solucion de cloruro férrico
al 5 % en solucion salina fisioldgica. La aparicion de un precipitado o color verde oscuro indica la pre-
sencia de fenoles y/o taninos. Si el extracto es acuoso el ensayo determina fundamentalmente taninos.
A una alicuota del extracto se le afiade acetato de sodio para neutralizar y 3 gotas de una solucion de
tricloruro férrico al 5 % en solucion salina fisiologica.

Ensayo de Fehling: Si la alicuota del extracto no se encuentra en agua, debe evaporarse el solvente en
bafio de agua y el residuo redisolverse en 1-2 mL de agua, y se adicionan 2 mL del reactivo, se calienta
la mezcla en bafio de agua durante 10-30 minutos. El ensayo se considera (+) si la solucidn se colorea
de rojo o aparece precipitado rojo.

Ensayo de Benedict: El residuo se disuelve 1-2 mL de agua en caso que la fraccidén no sea acuosa y se
adiciona 1 mL del reactivo, se calienta la mezcla en bafio de agua durante 10-30 minutos. El ensayo
se considera (+) con la aparicion de un precipitado rojizo.

Ensayo de Ninhidrina: Se toma una alicuota del extracto en alcohol, si el extracto se encuentra en otro
solvente organico, este se evapora a sequedad; en ambos casos se mezclan con 2 mL de solucion al 2
% en agua o 0.2 % en alcohol de ninhidrina. La mezcla se calienta de 5-10 minutos en bafio de agua.
Este ensayo se considera (+) cuando se desarrolla un color azul-violaceo. Identificacion de flavonoi-
des. Todos los flavonoides que tienen un agrupamiento tipo flavona reaccionan con los acidos for-
mando sales. Sin embargo, en medio alcalino y calor, se degradan originando productos que permiten
reconocer los tipos.

Ensayo con acido sulfurico concentrado: 1 mL del extracto se concentra a seco en tubos de ensayo
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y se agregan unas gotas de acido sulfurico concentrado. Un ensayo (+) se indica por una coloracion
diferente al carmelita claro. Las quinonas constituyen una interferencia a este ensayo.

» Ensayo de Shinoda: Una alicuota del extracto en alcohol o 2 mL de la fraccion acuosa o el residuo di-
suelto en 2 mL de agua se le adicionan 1 mL de HCI concentrado y un pedacito de magnesio metalico
o zinc. Cuando la reaccion termina se afiade 1 mL o 2 mL de alcohol amilico y se agita. El ensayo se
considera positivo cuando el alcohol amilico se colorea de amarillo, naranja, rosado, vino, carmelita
o rojo intenso en todos los casos, ocasionalmente verde o azul como reaccion positiva para aglicon
o heter6sidos. Las coloraciones que a continuacidon se describen son indicativas de determinados
flavonoides: - Coloraciones amarilla, naranja hasta rojo son indicativas de la presencia de flavonas.-
Colores rojo a carmesi o rojo a magenta indicativos de flavonol o flavanonol. - Colores carmesi a
magenta; rojo, magenta, violeta, azul son indicativos de flavanonas. - Color amarillo es indicativo de
isoflavonas. - Las isoflavanonas, calconas y auronas no dan coloracion.

» Ensayo con dlcalis: 1 mL de la alicuota del extracto se basifica. Un ensayo positivo es cuando se ob-
tienen coloracion amarilla, que es indicativa de flavonas, flavanonol e isoflavonas; colores de amarillo
a naranja, son indicativos de la presencia de falavanonas y flavonol y colores de naranja a rojo, calco-
nas. - Ensayo de Rosemheim: Permite reconocer en un extracto la presencia de leucoantocianidinas y
antocianidinas. 1 mL del extracto en etanol se calienta 10 minutos con 1 mL de HCI concentrado. Se
deja enfriar y se afiade 1 mL de agua y se agita con 2 mL de alcohol amilico. Se dejan separar las dos
fases. La aparicion de color rojo a marrdn en la fase amilica es indicativa de un ensayo (+). Colores
rojo anaranjado o rojo azuloso es indicativo de antocianidinas.

 Identificacion de Principios Amargos y/o Astringentes - Ensayo del sabor: El ensayo se realiza al to-
marle el sabor a una gota del extracto acuoso del vegetal y reconociendo el mismo al paladar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion Botanica y Taxonémica de la especie
Las plantas recolectadas durante la aplicacion de las entrevistas fueron identificadas por la especialista y taxo-
noma Josefina Blanco Ojeda del Centro Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad (BIOECO) de la provincia
Santiago de Cuba y se correspondi6 con las especies vegetales Coccoloba uvifera L. y Rhizophora mangle L.
La identificacion botanica y taxondmica realizada permitioé corroborar que las especies que se investigan son
las veridicas para los datos ofrecidos por los encuestados.

Estudio etnobotanico

Ubicacion, caracteristicas geograficas y sociodemograficas de las areas estudiadas
Imias es un municipio cubano situado en la provincia de Guantdnamo con una extension superficial de 524
km? y una poblacion de 21.111 habitantes. Estés situado en la costa sur de la provincia. Linda al norte con el
municipio de Baracoa; al sur con el mar Caribe; al este con el municipio de Maisi; y al oeste con el municipio
de Sur. Las aguas del mar Caribe baian sus costas por la parte meridional. Cuenta con una extension territorial
de 527,48 km (A dministrative Division - Provinces and Municipalities, 2018).

A pesar de la poca extension que tiene, presenta variaciones climaticas determinadas por algunos factores
como el relieve, caracteristicas y direccion de los criterios y los niveles de las precipitaciones. Se caracteriza
por presentar gran predominio de area montafosa (el 93%), con pendientes mayores de 500. La zona llana
estd limitada por los Valles de Imias y Cajobabo, en una franja costera que impresiona por la aridez de su
paisaje y la pobreza de su agricultura, ademas de estar atravesada por los rios Jojo (28 Km.), Yacabo (14
Km.), Imias (13 Km.), Tacre (10 Km.); También nacen en este territorio los rios Duaba y Yumuri que sus
causes corren a la vertiente norte.

Santiago de Cuba es un municipio cubano situado en la provincia de Santiago de Cuba con una exten-
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sion superficial de 1030,398 km? y una poblacion de 588 719 habitantes. Estas situado en la costa sur de la
provincia. Limita al norte con los municipios Palma Soriano, San Luis y Songo-La Maya; al sur con el mar
Caribe; al este con el municipio Niceto Pérez (Guantanamo); y al oeste con el municipio de Guama (Anuario
Estadistico de Cuba, 2022).

El Consejo Popular Ciudamar cuenta con una poblacién de 3704 habitantes. Esta integrado por cinco
circunscripciones. Ocupa un area de 19,5 km?. Sus limites son al norte con Agiiero Mar Verde, por el sur con
el Mar Caribe, al este con Boca de Cabafia y al oeste con Altamira y Alta Vista. Se encuentra en la entrada
de la bahia santiaguera (Colectivo de autores, 2022).

Est4 ubicado en la entrada de la bahia de bolsa de Santiago de Cuba. En el se desarrollaron las urbani-
zaciones de los repartos Ciudamar, Punta Gorda, Barrio Técnico, Jucaro, Caracoles, Barrio de Aguadores
y Nuevo Santiago. Todos fomentaron la creacion de clubes de recreo, asi como la practica de deportes nau-
ticos, entre otras. Estos nucleos poblacionales tienden a crecer debido al mejoramiento de las condiciones
de vida: consultorios, electricidad, escuelas primarias y secundarias, unidades de servicios gastrondmicos e
instituciones culturales. Su vegetacion estd formada principalmente por una extensa area de manglares que
sirve de reservorio a las aves migratorias.

Consejo Popular Siboney: localidad costera ubicada a 14 Km, de la ciudad de Santiago de Cuba, limita
al norte con el macizo montanoso de La Gran Piedra y la zona de Ramon de las Yaguas, al sur con el Mar
Caribe, al oeste con la zona de Sigua y al oeste con el Distrito Urbano Abel Santamaria. Cuenta con una
extension de 113,80 Km?.

Resultados de la entrevista aplicada
La muestra estuvo conformada por 400 personas: 200 personas perteneciente al Consejo Popular Jestis Lores
del municipio Imias, provincia Guantanamo; 100 personas perteneciente al Consejo Popular Ciudamar del
municipio Santiago de Cuba, provincia Santiago de Cuba y 100 personas perteneciente al Consejo Popular
Siboney del municipio Santiago de Cuba, provincia Santiago de Cuba.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemogrificas de los entrevistados.

Grupo etario Sexo Total
Femenino Masculino
N % N % N %
19-39 78 32,36 |48 30,19 126 31,5
40-59 107 44,40 |72 45,28 179 44,75
>60 56 23,24 |39 24,53 95 23,75
Total 241 1100 159 [ 100 400 100

Leyenda N: numero de entrevistados.
Fuente: entrevista.

Los resultados obtenidos coinciden con lo planteado en numerosas bibliografias como lo sugerido en la
metodologia TRAMIL que plantea que en la familia la persona ha encuestar es preferiblemente la madre esto
refiere también que las mujeres se interesan mas por las plantas que los hombres por el rol que siempre ha
desempefiado la mujer en el cuidado de la familia, particularmente de los nifios y los ancianos, asi como de
la casa (TRAMIL Requerimientos de encuestas, 20006).

En la investigacion realizada predomina el grupo etario de 40-59, este grupo juega un rol importante en
los conocimientos empiricos adquiridos, en el empleo que hacen de estas plantas para diversas dolencias y
enfermedades.

Con relacion al nivel de escolaridad terminado se observa un mayor porcentaje en el técnico medio y
universitarios, los cuales representan el 43,98% y 22.04% del total de los encuestados, lo que se pone de
manifiesto que existe un alto nivel de escolaridad en las zonas estudiadas a pesar de que las personas tienen
que desplazarse largas distancias ya que solo existen centros de ensefianza hasta el nivel medio superior. Se
evidencid un alto nivel cultural general integral, demostrado por el conocimiento sobre la medicina tradi-
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cional en el mangle rojo, no asi en la uva caleta. Ninguno de los entrevistados perteneci6 a la categoria sin
nivel escolar, siendo este resultado esperado ya que en Cuba la educacion es un derecho para todos y una
obligacion para los menores de edad (Ministerio de Educacion, 2021).

Las especies en estudio son conocidas por el 100% de las personas entrevistadas. El 83% de ellas usa el
mangle rojo para tratar problemas de salud y el 47% refiere usar la uva caleta con estos fines. Estos altos
porcentajes indican de forma general que las especies que se investigan son conocidas por los pobladores.
Esto se debe a que en estas zonas costeras existe una amplia cultura acerca de estas plantas medicinales,
formando parte de la vida diaria de estas personas. El mangle rojo domina las partes mas anegadas de los
ecosistemas manglar y la zona intermareal, siendo una especie bien conocida (Ellison, Farnsworth y Moore,
2015). En Cuba, dada su condicion de insularidad, el ecosistema de manglar tiene una gran trascendencia
econdmica, ecoldgica y estratégica, que ocupa aproximadamente 5% de la superficie del pais (Menéndez,
Guzman y Priego, 2022).

El habitat natural la uva caleta son playas de la zona intertropical americana y el Caribe, siendo también
muy conocida en la costa suroriental de Cuba (Tropicos.org, 2022).

En la tabla 2 muestran los usos mas citados por los informantes. Se documentaron un total de 14 usos
medicinales.

Tabla 2. Usos medicinales que reportan los informantes.

Usos medicinales reportados Uva caleta Mangle rojo
por los entrevistados N %, N %

Afecciones respiratorias 47 11,75 63 15,75
Cicatrizante 22 5,5 43 10,75
Antifingico 49 12,25 52 13
Antiinflamatorio 17 425 0 0
Antiacido y antiulceroso 14 3,5 57 14,25
Infecciones urinarias 11 2,75 34 8,5
Diurético 0 0 10 2,5
Antidiarreico 120 30 162 40,5
Antipirético 0 0 2 0,5
Analgésico 8 2 33 8,25
Esteroides (Vitiligo) 0 0 8 2
Astringente 10 2,5 6 1,5
Antiviral 10 2,5 0 0
Antiséptico 12 3 0 0

Leyenda N: nimero de entrevistados
Fuente: entrevista

El mayor uso medicinal mas reportado para ambas especies fue el uso como antidiarreico, el segundo
mayor uso fue en afecciones respiratorias para el mangle y antifingico para la uva caleta, como tercer uso
mas reportado para el mangle aparece antidcido y antiulceroso y en afecciones respiratorias para la uva ca-
leta y como cuarto uso cicatrizante para la uva caleta y antifungico para el mangle, también para el mangle

fue significativo el nimero de personas que reconocen su accion cicatrizante.

Estos resultados son a nivel general, o sea cuando se computan las tres zonas de estudio, pero debemos
sefialar que para el Consejo Popular de Ciudamar el mayor uso reportado para el mangle fue como antiacido

y antiulceroso.

Los resultados obtenidos para el mangle rojo coinciden con lo reportado en bibliografias que refieren que
esta planta posee propiedades etnofarmacologicas expresadas por el uso que la poblacion les adjudica fun-
damentalmente a sus cortezas como astringente, hemostatico, febrifugo, antifingico, antiinflamatorio, anti-
diarreico; también se emplea contra la angina de pecho. Se incluye ademas dentro de las plantas americanas
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con actividad antifingica. Su corteza se emplea en forma de cocimiento para el tratamiento de enfermedades
de la garganta y la tuberculosis. El cocimiento de la corteza y las raices se usa en la curacion de la lepra y el
asma (Roig, 1988; Caceres et. al, 1993; Menéndez y Prieto, 1994).

En el caso del uso de esta planta como antidiarreico, es muy logico que resultara el mas conocido por los
entrevistados ya que esta es la indicacidon que aparece para el extracto fluido de la corteza de esta planta en
el Formulario Nacional de Fitofarmaco y Apifarmaco (Ministerio de salud publica, 2014).

Numerosos autores han demostrado el efecto que ejercen los extractos acuosos y alcohdlicos de hojas,
tallos y raices del mangle rojo sobre bacterias, hongos y levaduras (Streptococcus, Staphylococcus, Salmo-
nella, Escherichia coli, Corynebacterium, Pseudomonas y Micoplasma). También es conocido su uso como
analgésico (Fondén, Delmas, Herrero y Torres, 2015; Sanchez, Armenteros y Varcarcel, 2000).

En caso del uso medicinal como cicatrizante para el mangle rojo los entrevistados refirieron usarlo en
decoccion para cicatrizar tlceras gastricas, coincidiendo con lo reportado por Regalado, Sanchez y Mancebo
en 2016.

Para la uva caleta también existen reportes que avalan los usos atribuidos por los entrevistados. Se refiere
que el té preparado con su hoja es usado para tratar la diarrea, la disenteria y hasta algunas enfermedades
venéreas, también con su semilla se trata la retencion de la orina y favorece la menstruacion. La infusion del
tallo y las raices ayudan a resolver problemas intestinales. La corteza, suave y de color marrén con fondo
amarillento, tiene propiedades astringentes (Grosourdy, 2011).

Se usan las hojas en cocimiento para bafios de las llagas y granos, también para la ronquera y el asma. Se
usan la corteza y la raiz como astringente en la disenteria y en bafios contra las almorranas y para la picazéon
del cuerpo. La decoccion de la corteza y la raiz es astringente, Util en diarrea y disenteria. Las raices son as-
tringentes y la corteza se le atribuye propiedades febrifugas. Grosourdy le atribuye, ademas de las propieda-
des astringentes y febrifugas: hemostaticas, anti almorranicas, antiblenorragicas, derivadas de su condicion
de astringentes. Los bafios de corteza son usados para tratar dermatosis, la decoccion de la corteza para tratar
la diarrea y la fiebre (Séne, Avril, Chaintreuil, Geoffroy, Ndiaye, Diédhiou et al., 2015).

La decoccidn de las hojas se usa para el dolor de cabeza y se usa la planta como antifungica. La semilla
se emplea como emenagogo y para retencion de la orina. El fruto para el dolor de ojos. La planta completa
por sus propiedades diaforéticas, diuréticas y estimulantes (Angulo, Rosero, Gonzales, 2012).

Determinacion de los parametros farmacognoésticos de las hojas de las especies Coccoloba uviera L. y
Rhizophora mangle L. segin Norma Ramal de Salud Pablica (NRSP 309)

Andlisis macromorfolégico (Macromorfologia): Los resultados obtenidos coinciden con lo planteado en
la bibliografia para ambas especies.
Uva caleta
Flores: La uva de playa es dioica, con flores femeninas y masculinas apareciendo en arboles separados. Las
inflorescencias racimosas terminales y laterales que presentan numerosas flores pequefias y fragantes tienen
una longitud de entre 10 y 23 cm. Las flores individuales son blanquecinas o blanco verduscas y miden 5 mm
de diametro. Las flores masculinas tienen un tubo basal (el hipantio) de 1.5 mm de largo que presenta cinco 16-
bulos del caliz blancos, redondeados y esparcidos, ocho estambres unidos en su base y un pistilo rudimentario.
Las flores femeninas consisten de un pistilo de mayor tamafio con un ovario de una sola célula, tres estilos y
estambres no funcionales (estamenodios) (Gémez Veloz, 2002).

Fruto: Las frutas elipticas u ovaladas se encuentran en agrupaciones que se asemejan a los racimos de uvas.
Las frutas individuales miden alrededor de 2 cm de diametro y son de un color morado cuando maduras. Estan
compuestas de una sola semilla eliptica (aquenio) de alrededor de 1 cm de largo, rodeada por una pulpa comes-
tible de sabor agridulce y una cubierta delgada y carnosa. El peso promedio para una muestra de frutas maduras
recolectada es de 4.75 g por fruta (Food and Agriculture Organization, 1982). Copa / Hojas. Copa redondeada.
Hojas alternas, tiesas y coriaceas, redondeadas o en forma de rifion, de 7 a 15 cm de largo por 10 a 20 cm de
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ancho, laminas viradas verticalmente con el borde ligeramente curvo hacia abajo, glabras; haz verde azuloso y
envés verde palido.

Raiz: En los suelos arenosos, la uva de playa tipicamente produce una raiz pivotante profunda y robusta y
numerosas raices laterales delgadas y alambrosas con raices alimentarias abundantes y finas. Las raices finas
forman una asociacion simbiotica con las micorrizas ectotroficas.

Tronco / Ramas. Pocas ramas toscas, bajas y extendidas, gruesas y lisas. A veces se ramifica cerca de la base.
De tronco multiple cuando se poda y profusamente ramificado. Corteza. Externa de color gris, un tanto lisa y
fina. En los troncos grandes se desprende en pequefias escamas y luego se torna color blancuzco, moteado, gris
claro o castafio claro. Interna de color castafio claro y amarga (Adams, 1972; Bisse, Johannes, 1981).
Mangle rojo

Arbol o arbusto de hasta 20 m de altura. Didmetro de hasta 40 cm. Perennifolio. Copa redondeada y den-
sa, presenta raices aéreas. Es haldfito. Corteza externa de color olivo pélido con manchas grises, pero si se
raspa adquiere un color rojizo, dura, de textura lisa a rugosa, se desprende en escamas. Interna de color rojo
intenso, granulosa. Grosor de 20 a 30 mm.

Hojas opuestas, simples, pecioladas, de 8 a 13 cm de largo por 4 a 5.5 cm de ancho, lisas, gruesas; haz ver-
de oscuro y envés amarillento con puntos negros. Ramas apoyadas en numerosas raices aéreas adventicias,
con lenticelas. Inflorescencias simples, con 2 o 3 flores de color amarillo, pedunculos de 3 a 5 cm. 4 sépalos,
persistentes amarillos, gruesos, de 4.1 mm de ancho; 4 pétalos no persistentes, blancos o amarillentos en la
base, de 2.6 de ancho, caliz de 1.54 cm de diametro.

Fruto: Baya de color pardo, piriforme, de 2 a 3 cm de largo por 1.5 cm de ancho, caliz persistente. Con-
tiene una semilla vivipara que germina en su interior y produce un propagulo de unos 40 cm de largo. Se-
millas: una sola semilla germina en el interior del fruto (viviparidad) denominandose como propagulo. De
color verde a pardo en la parte inferior, presenta numerosas lenticelas (Bernardi, 1959; Adams, 1972; Bisse,
Johannes, 1981; Muiiiz, Sandoval, Riosmena, Tovilla, Aguilar, Lopez y Zeretuche, 2013).

Determinacion de hojas ennegrecidas, materia organica extrafia, materia inorganica extraia, contenido de
humedad y cenizas totales

Se considera materia extrafia a cualquier parte de la droga vegetal que no esté comprendida en la defi-
nicion o en la descripcion de la monografia correspondiente. Las drogas deben estar libres de hongos, de
insectos y de otras contaminaciones de origen animal. Salvo que se indique lo contrario, el porcentaje de
elementos extrafios no debe ser superior al 2% m/m. La materia extrana de la droga se puede clasificar en tres
tipos: (a) partes de organismos u organismos que provienen de las drogas, exceptuando aquellos incluidos
en la definicion y descripcion de la droga, por encima del limite de tolerancia especificado en la monografia;
(b) cualquier organismo, partes o productos de organismos no especificados en la definicion y descripcion de
la droga, en su respectiva monografia; y (c) impurezas de naturaleza mineral u organica, relacionados con la
droga (Ochoa, Lopez y Colombat, 2002).

Hojas ennegrecidas: Este es un parametro negativo que atenta contra la calidad de la droga. Esta determi-
nacion al igual que la de materia orgénica e inorganica extrafia es de gran interés para detectar aquellas partes
de la droga que no corresponden a las exigencias que sefiala la literatura en cuanto a color, tamafio, estado y
grado de pulverizacidon, mezclas de otras partes de la planta o de otras plantas presencia de minerales como:
tierra, piedras, arena y polvo, vidrio, metal y plastico o cualquier otro material extrafio, estos pueden estar
sueltos o adheridos al material vegetal y deben ser eliminados antes de que este sea molinado para posterio-
res analisis (Farmacopea MERCOSUR).

Tabla 3. Determinacion de hojas ennegrecidas, materia organica e inorganica extraiia y humedad residual

Paramtros Uva caleta Mangle rojo
Siboney Ciudamar Imias Siboney Ciudamar Imias
He (%) 2,2 2,9 1,8 2,4 3,1 1,9
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MI (%) 0,413 1,020 0,4057 0,598 1,054 0,0905
Mo (%) 0,0912 0,843 0,0751 0,164 0,9250 0,0621

H (%) 12.15 12,53 11,84 11,95 11,91 11,04
Leyenda: HE, Hojas ennegrecidas. Mo: Materia organica; MI: Materia inorganica, H: humedad residual
Fuente: Elaborada por los autores

Como se puede observar, para la determinacion de hojas ennegrecidas se obtuvieron valores bajos para
ambas especies, lo que indica que las plantas se encuentran en buen estado y las condiciones climaticas no
influyen en este parametro. El porciento de materia orgénica e inorgdnica para ambas especies se encuentra
por debajo de los limites establecidos para materia extraia (2%). Debemos sefialar que los valores mas altos
se obtuvieron para las muestras tomadas en la zona cercana a la Bahia de Santiago (Ciudamar), estos resulta-
dos pudieran estar relacionados al hecho de que la Bahia de Santiago de Cuba es considerada por numerosos
autores como la segunda mas contaminada del pais. Los vertimientos mas agresivos aportan metales pesa-
dos, detergentes, liquidos organicos e inorganicos, albanales e hidrocarburos.(Gémez, Larduet y Abrahantes,
2001; Milanés, 2003; Reyes, Sanz, Justiz' y Milanés, 2007; Morell, Beyris, Siboney, Costa, 2020).

La humedad residual es un parametro de suma importancia para establecer la calidad de una droga vege-
tal. El incumplimiento del mismo puede generar contaminaciones con microorganismos y hongos, alteracio-
nes en la composicion quimica de la planta, entre otras. Los valores obtenidos para el contenido de humedad
en las hojas de las especies se encontraron dentro del limite establecido en las normativas para las especies
vegetales en general, entre 8 y 14 % (Miranda, M., y Cuellar, 2000).

Las cenizas totales son indicativas de la calidad del material vegetal con que se trabaja, y constituyen una
base para juzgar la pureza e identidad de la droga, brindando informacion relativa a la presencia o posible
adulteracion con materias inorgénicas, cuerpos extrafios que posea la planta, o la cantidad de estos elementos
en su contenido. Por lo general, las cenizas totales se componen de carbonatos, fosfatos, sulfatos, silicatos
y silice. El método para la determinacion de cenizas permite identificar rdpidamente y de forma sencilla los
materiales fisioldgicos y no fisiologicos que contiene el vegetal. Ceniza fisiologica es aquella que proviene
de los componentes minerales de la propia planta. Pero la planta puede contener materia extrafia que se ad-
hiere a ella por su contacto con el suelo y puede ser arena también (Kuklinski, 2000).

Tabla 4. Determinacion de cenizas totales y solubles en agua en las hojas de uva caleta y mangle rojo

Parametros Uva caleta Mangle rojo

Siboney | Ciudamar Imias Siboney | Ciudamar Imias

Cenizas totales
(%) 5,609 7,032 4431 6,123 8,678 4,753

Cenizas solubles en agua (%) 1,365 2,754 1,005 1,506 2,119 0,948
Fuente: Elaborada por los autores

Los valores de cenizas totales obtenidos para las muestras de ambas especies recolectadas en las zonas de
Siboney y Ciudamar se encuentran por encima de lo establecido, ya que estas no deben exceder el 5 % segin
Miranda y Cuellar (2001), no siendo asi para los valores obtenidos en este estudio, por lo que se recomienda
realizar la determinacion del contenido de metales en la droga seca. Nuevamente los mayores valores obte-
nidos se refieren a las plantas colectadas en la zona de Ciudamar, lo que pudiera confirmar la teoria de que
estas alteraciones se deben a la contaminacion de esta zona. No obstante, otras bibliografias como La Real
Farmacopea Espaiiola (2002) indica que el limite permitido para cenizas totales es hasta 12% y segun la
Farmacopea Britanica las cenizas totales no deben exceder de 12 % para plantas medicinales.

Todos los parametros analizados se encuentran dentro de los rangos normales para las dos especies, esto
da indicios de que las plantas en estas zonas se encuentran en buen estado de conservacion. No se observo
diferencias en la composicion cualitativa de los extractos obtenidos de estas plantas para ninguna de las areas
de colecta, por lo que se informan de manera general para ambas especies vegetales.
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Tabla 5. Resultados del tamizaje fitoquimico

Metabolitos Ensayos Extracto etanélico | Extracto acuoso
UC MR ucC MR
Alcaloides Drayendorff - - - -
Mayer - - - -
Wagner - - - -
Triterpenos y Esteroides Lieberman + + N/R N/R
Solkowski + + N/R N/R
Rosemheim - - N/R N/R
Quinonas Borntrager +++ + N/R N/R
Cumarinas Baljet -+ + N/R N/R
Aceites esenciales C/papel blanco sin reactivo | - - - -
Saponinas Espuma - - - -
Azlcares Fehling + + + +
reductores Benedict + + + +
Fenoles y taninos Cloruro + + + +
férrico
Flavonoides H2S04 + + + +
Shinoda + + + +
Alcalis + + + +
Mucilagos Molish N/R N/R + +
Principios amargos y Astringentes | Sabor N/R N/R + +
Aminoacidos Ninhidrina + + + +
Carbohidratos Molish N/R N/R + +
Resinas Resinas - - N/R N/R

Leyenda: UC (uva caleta), MR (mangle rojo), N/R (no se realiza), + (positivo), - (negativo)
Fuente: Elaborada por los autores

La tabla muestra los resultados del tamizaje fitoquimico de los extractos acuosos y alcoholico, obtenidos a
partir de la droga previamente secada y pesada. Esta técnica estd considerada como un parametro de calidad,
ya que permite verificar los principales metabolitos secundarios que pudieran estar presentes en las formula-
ciones obtenidas, y asi poder atribuirle las actividades farmacologicas pertinentes a la planta.

Para la uva caleta, en el caso de los ensayos para determinar triterpenos y esteroides, dieron positivos los
ensayos de Lieberman-Burchard y de Solkowski. En el primero de los casos se observaron dos fases, don-
de la inferior era verde oscuro; transcurridos unos 15 minutos de la reaccion se tornod verde oscuro-negro,
lo cual es un indicio de que existen cantidades importantes de estos compuestos. Lo anterior contrasta con
la literatura cientifica consultada, donde existen incluso reportes de determinacion y separacion de dichos
compuestos. En este mismo grupo de metabolitos, el ensayo de Rosenheim dio negativo, lo cual corrobora
la no existencia de dienos nucleares (Campos, Ruiz, Guerrero, Ancona, 2015). Las quinonas dieron positivas
e indicativas de la presencia de antraquinonas, coincidiendo con lo reportado en la literatura para la especie
objeto de estudio (Malathi, Masilamani, Balasubramanian, Rao y Brindha, 1995).

De igual modo arrojo resultados positivos los ensayos de cumarinas. A pesar de que en la bibliografia con-
sultada no existian reportes para este metabolito en especifico, si han logrado aislarse de diversas partes de la
planta, incluyendo las hojas, compuestos quimicos que presentan en su estructura agrupamientos lactonicos
(estructura identificativa de las cumarinas). Cabe mencionar ademas que este tipo de metabolito presenta una
elevada polaridad y capacidad de sublimacion. Las saponinas resultaron positivas en todos los extractos, evi-
dencidndose una espuma de mas de 2 mm en cada tubo de ensayo que permaneci6 por mas de 5 min debido
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a que cuando estdn presentes en un extracto, son tensoactivas, y en particular el agua disminuye la tension
superficial de estas y forman una espuma jabonosa muy estable, por lo que se le acostumbra a llamar jabones
biologicos. Su presencia en la especie estudiada resulta evidente en estudios realizados y constituyen gluco-
sidos de esteroides o de triterpenoides, compuestos de destacada presencia en la planta (Ramos-Herndndez,
Calderon-Santoyo, Navarro-Ocafia, Barros-Castillo y Ragazzo Sanchez, 2018). Este resultado convierte a la
especie en portadora de estos excelentes agentes emulsionantes. También presentan un sabor amargo y acre,
razon que coincide con la determinacion de principios amargos y astringentes presentes en el extracto.

Por otra parte, los azucares reductores determinados a través de los ensayos de Fehling y Benedict, resul-
tan en una evidencia positiva con la aparicion de un precipitado rojo y rojo ladrillo respectivamente, lo que
demuestra la presencia de dichos metabolitos en las hojas de la especie. De igual modo, result6 positivo el
ensayo general para aminoacidos. Se han realizado estudios que demuestran la presencia de estos metaboli-
tos en varios 6rganos de la planta (Marshall, 1939). En el caso de los fenoles y taninos resultaron positivos
frente al ensayo de Cloruro Férrico, demostrando una coloracion verde intensa, que indica la presencia del
tipo pirocatecdlicos. Este tipo de estructura esta presente en compuestos como el acido cafeico y el acido
galico, este ultimo reportado y aislado en estudios precedentes Moreno, Crescente, Henriquez, Liendo y
Herrera, 2010).

Se reportan en estudios realizados 10 tipos de compuestos polifendlicos aislados de la planta, a los cuales
se les asocia un notable poder como secuestrador de radicales libres (Shrivas, Agrawal, y Patel, 2005).
Los ensayos correspondientes a la identificacion de flavonoides utilizando el ensayo de acido sulfurico con-
centrado fueron positivos para todos los extractos evidenciando una coloracion amarillo intensa en el caso
del extracto acuoso, indicando la presencia de flavonas y flavonoles, y una coloraciéon anaranjada a guinda,
caracteristica de las flavanonas. Estos resultados coinciden con los reportes de diversas bibliografias que evi-
dencian la presencia de compuestos con estructuras similares a la quercentina y el orobol (Du, Zheng y Xu,
2008). El ensayo de Shinoda evidencid un resultado positivo para todas las muestras, ratificando la presencia
de estructuras tipo flavonol y flavona para los extractos acuosos y flavanonas para el extracto etanolico. En
el caso de los ensayos con 4lcalis, en el extracto alcohdlico se observo una coloracion purpura, indicando
la presencia de quinonas, mientras que en el acuoso se obtuvo una coloracién en el rango de amarillo- ana-
ranjado indicando la presencia de flavonolas y flavonoles, los cuales corresponden a las estructuras de los
compuestos sefialados anteriormente (Shrivas, Agrawal, y Patel, 2005).

El ensayo de Rosenheim se mostrd positivo para todos los extractos, observandose una separacion de fa-
ses y una coloracion roja en la fase amilica, expresando la presencia de antocianinas. Los flavonoides, como
las antocianinas se encuentran fundamentalmente en forma de glicosidos lo que les infiere una alta polaridad
y solubilidad en agua (Farnsworth, 1966). La presencia de antocianinas en los extractos correspondientes se
encuentra reportada en la literatura cientifica para la especie objeto de estudio (Fredes, Montenegro, Zoffoli,
Santander y Paz, 2014). De manera general podria resumirse que los compuestos fenolicos constituyen el
grupo de mayor relevancia

Se determiné en los extractos estudiados para el mangle rojo, la presencia de taninos, fundamentalmente
taninos del tipo pirocatecélicos y flavonoides, estos ultimos de acuerdo a los ensayos Shinoda obtuvieron
una coloracion amarillo y de tonalidades naranja indicando la presencia de flavonas y de isoflavonas. El en-
sayo con alcalis se obtuvo una coloracion de naranja a roja indicando la presencia de calconas, este resultado
coincide con lo obtenido en un estudio realizado Rhizophora mangle L. en la Universidad de San Carlos de
Guatemala, Guatemala (Marroquin y Cruz, 2016) y otro realizado en Departamento de Quimica Farmaco-
logia Toxicologia. Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA) en San José de las Lajas, Mayabeque
donde se evidencio la presencia de estos metabolitos (Regalado A, Sanchez y Mancebo, 2016). Se evidencid
ademas, la presencia de azucares reductores.
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CONCLUSIONES

1. Los porcentajes sobre el uso y conocimiento de Coccoloba uvifera L.y Rhizophora mangle L. indican
que ambas especias son conocidas y utilizadas por la poblacion con fines medicinales, el mangle rojo
resultd la especie mas conocida por los entrevistados.

2. Los pardmetros farmacogndsticos analizados se encuentran dentro de los rangos establecidos para las
dos especies, esto da indicios de que las plantas en estas zonas costeras se encuentran en buen estado
de conservacion y no han sido afectadas por el cambio climatico.

3. Lacomposicioén quimica cualitativa de las hojas de la especie Coccoloba uvifera L.que crece en Cuba,
mostro la presencia de triterpenos y esteroides, saponinas, fenoles, taninos, quinonas, cumarinas, azi-
cares reductores, aminoacidos libres y flavonoides en los acuosos e hidroalcoholicos.

4. La evaluacion de la composicion quimica cualitativa de extractos de las hojas de la especie Rhizopho-
ra mangle L. revel6 la presencia de taninos, flavonoides, triterpenos y esteroides, quinonas, cumarinas
y azucares reductores.

5. Los metabolitos secundarios detectados justifican los usos medicinales atribuidos a ambas especies.

RECOMENDACIONES

1. Recomendamos teniendo en cuenta que los mayores valores de materias organicas e inorganicas y
cenizas totales para ambas especies se obtuvieron para las muestras recolectadas en la zona de Ciuda-
mar, realizar la determinacion del contenido de metales en la droga seca, de esta manera se comproba-
ré si la contaminacién de las aguas de la bahia de Santiago influye en la obtencion de estos resultados.

2. Que sea evaluado por los especialistas la disponibilidad de Uva caleta en estas zonas, que permita su
utilizacion como materia prima para la elaboracion de fitofarmacos.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de encuesta
Nombre de la Comunidad:

DATOS SOCIO-DEMOGRAFICOS DEL INFORMANTE:

SEXO: Masculino Femenino EDAD

ESCOLARIDAD: 1. Sinestudios 2. Primaria 3. Secundaria 4. Preuniversitaria
Técnico  Universitario 50tro

Trabaja:Si  No  Ocupacién

1. (Usa las siguientes plantas con fines medicinales?

Uvacaleta Si~~ No

Manglerojo Si No

De las plantas mencionadas: ;Qué parte de la planta utiliza? (Raiz, Hoja, Tallo, Flor, Fruto, Semilla, Plan-
ta entera, Corteza, otras partes.)

Uva caleta
1 2 3 4
7 8 9
10 11 12
Mangle rojo
1 2 3 4
6 7 8 9
10 11 12
2. Forma de preparacion (Decoccion, Infusion, Maceracion, Otros):
Uva caleta
1 2 3 4
7 8 9
10 11 12
Mangle rojo
1 2 3 4
6 7 8 9
10 11 12
3. Via de administracion (nasal, dérmica, oral, rectal, vaginal, otras)
Uva caleta
1 2 3 4
5 6 7 8 9
10 11 12
Mangle rojo
1 2 3 4
6 7 8 9
10 11 12
4. En qué estado de la planta la utiliza (Fructificacion, floracion, vegetativo)
Uva caleta
1 2 3 4
5 6 7 8 9
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10 11 12
Mangle rojo
1 2 3 4

10 11 12

5. Afecciones para las que se utiliza
Uva caleta

Mangle rojo

6. Las propiedades de la planta la conoce por:

Experiencia personal Por referencias

7. {Ha sentido alguna reaccion anormal después del uso de la(s) planta(as) medicinal
Uva caleta Si No

Mangle rojo Si No
Si la respuesta anterior es si, mencionar la(s) reaccion(es) anormal por cada planta
1 2 3 4
6 7 8 9
10 11 12

8. (Como toma usted el remedio? (dosificacion)
En qué cantidad

Cuantas veces al dia

9- (Durante qué tiempo la utiliz6? (Duracion del tratamiento)
a)  Undiab)  Menos de una semanac)  Maés de una semana
d) Unmese)  Variosmesesf) Unafiog)  Mas de un afio

10.- ;Qué resultados obtuvo con su empleo?
a)  Mejorob)  No mejord c) Empeoro
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INTRODUCCION

Los programas de capacitacion son una herramienta importante para promover el desarrollo sostenible, ya
que pueden contribuir a la obtencion de conocimientos y formacion de habilidades necesarias para abordar los
desafios ambientales, econdmicos y sociales a los que se enfrenta el pais. En este escenario tan complejo, la
gestion del riesgo debe ser comprendida como un proceso permanente de planificacion, toma de decisiones y
promocion de acciones antes, durante y después de la ocurrencia de un evento o situacion de emergencia que
pudiera ocasionar dafios y pérdidas. Su objetivo fundamental es la prevencion por lo que la gestion de vulnera-
bilidades se convierte en su principal propdsito a alcanzar.

A pesar de esta concepcidon son muchos los ejemplos que permiten constatar el predominio de un enfo-
que reactivo, que tiene diversas causas de origen, segun el diagnostico factico sobre el tema realizado por
especialistas y estudiantes del Centro de Estudio Multidisciplinario de Zonas Costeras (CEMZOC) de la
Universidad de Oriente, entre ellos vacios existentes en la formacion académica y profesional referidos a
estos temas y la baja percepcion del riesgo que alin persiste en actores y tomadores de decisiones. Debido a
su cualidad estratégica la gestion del riesgo, no puede entenderse como una actividad que obedece a acciones
aisladas o coyunturales, sino como un componente que se integra transversalmente en todas las dimensiones
del desarrollo territorial y de las funciones de la direccion, por lo que debe formar parte del proceso de pla-
nificaciéon y direccion estratégica tanto de las empresas como de los territorios.

Si se quiere alcanzar la sostenibilidad en el desarrollo de un territorio, de una empresa u organizacion,
la gestion del riesgo debe integrar acciones destinadas a identificar, reducir o eliminar (en la medida de lo
posible) los riesgos acumulados a lo largo del tiempo, asi como evitar la generacion de nuevos riesgos en
las actividades futuras abordando las raices del problema y no solo a sus sintomas. A finales de la década de
1980 grupos de cientificos en todo el mundo comienzan a estudiar y analizar la relacion entre los cambios en
el clima que estarian asociados con las emisiones de CO,y de otros gases de efecto Invernadero (GEI) y los
efectos adversos derivados de tales manifestaciones. (IPCC, 1994).

La influencia del cambio climatico podria agravar la vulnerabilidad de millones de personas en todo el
mundo, e incrementar el dano producido por los desastres en la medida en que sus medios de vida y otros
recursos pueden ser impactados progresivamente a causa de variaciones en el clima capaces de alterar los
ciclos agro-productivos, reducir significativamente la disponibilidad de agua para consumo humano o incre-



mentar la frecuencia o intensidad de los incendios forestales, la severidad de eventos hidrometeoroldgicos,
sequias, entre otros. (IPCC, 1994).

El reconocimiento de las interacciones que se establecen entre las diferentes variables de la gestion de
riesgos, permite discernir las posibles acciones de mitigacion y adaptacion ante los impactos al cambio
climatico, definiéndose un plan de acciones que contemple no sélo las situaciones contextuales sino, las es-
tructurales referida a la organizacién y desempefio de los actores del desarrollo en el territorio, analizando
los posibles eventos especificos o situaciones emergentes que podrian imponer un peligro a la sociedad o al
medio ambiente relacionadas con los impactos del cambio climatico en la localidad.

Segun la evaluacion realizada en el marco del “Programa Cientifico Técnico Nacional “Cambios Globa-
les y Evolucion del Medio Ambiente Cubano” (Paz, L.R. 2019), el clima de Cuba en la actualidad tiene un
estado similar al proyectado por el IPCC para un efecto invernadero intensificado en la atmdsfera terrestre
acelerado por el impacto antropologico sobre el medio ambiente.

Respecto a la linea base 1961-1990, existe un incremento de la temperatura superficial promedio del aire
de 0.9°C; un aumento de la temperatura minima promedio en 1.9°C; una reduccion significativa del rango
diurno de la temperatura; una mayor frecuencia de sequias prolongadas y severas, especialmente en el ve-
rano, un aumento de las grandes precipitaciones en invierno y la reduccién en un 10% de la precipitacion
anual, asi como, el incremento de eventos hidrometeorologicos de mayor intensidad.

El prondstico elaborado por especialistas del Instituto de Meteorologia de Cuba y que son referentes
en la fundamentacion de la Tarea Vida (CITMA, 2017), vaticinan que para el 2050 se habran producido
transformaciones notables en el clima. Las magnitudes de la temperatura media anual pueden incrementarse
paulatinamente, y con relacion a las precipitaciones diferentes modelos indican la reduccion de los totales
anuales y otros anuncian incrementos notables. La elevacion de la temperatura influird en las modificaciones
de los regimenes de las precipitaciones, con la reduccion de los totales anuales que produciran sequias pro-
nunciadas e incremento de la frecuencia e intensidad de las tormentas tropicales, procesos que afectaran la
productividad de los ecosistemas naturales. (CITMA, 2017),

La plataforma insular cubana, y la manera como se relacionan los mares adyacentes a Cuba con el océano,
sufriran modificaciones significativas; entre ellas: modificacion paulatina de las caracteristicas fisico-geo-
graficas, hidrogréficas e hidroclimaticas de la plataforma insular y de la linea de costa; reduccion considera-
ble de las areas bajas del archipiélago y la desaparicion de cayos; aumento de las fluctuaciones de la marea
y de las variaciones no periodicas del nivel del mar, lo cual se incrementara durante eventos atmosféricos
severos; retroceso de la costa hasta un méximo de 7 km y alteracion en la distribucion espacial de los sedi-
mentos. (CITMA, 2017)

Detallan estos estudios que este escenario marino costero, combinado con la reduccion de la precipita-
cion, reforzard el déficit de disponibilidad potencial de agua dulce, por el impacto que tendré en la intrusion
marina en los acuiferos costeros. Un escenario probable en estos los acuiferos para el 2100, manteniendo
el régimen actual de explotacion, refleja que con un aumento del nivel medio del mar de hasta 87 cm y una
reduccion del 25% de la precipitacion en el periodo humedo, la intrusion salina en la direccion horizontal
avanzaria entre 4 —5 km.

Esta situacion implicaria la reduccion significativa de la entrega de agua subterranea y en los acuiferos
costeros poco potentes, podria representar su desaparicion por la salinizacion definitiva de sus reservas.
(CITMA, 2017). De igual manera la diversidad bioldgica, el funcionamiento y equilibrio de los ecosistemas,
ademas de la presion a que estan sometidos por la intervencion humana, sufrirdn el golpe combinado de los
escenarios climaticos, hidrolégicos y marino costeros.

El incremento de la temperatura del aire; la disminucion de la precipitacion; el aumento de la salinidad
del mar resultante de la disminucién del escurrimiento de agua dulce hacia la plataforma y el retroceso de
la linea de costa, gravitardn negativamente sobre todas las especies de la flora y la fauna. (CITMA, 2017)
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Como parte de la Politica Ambiental cubana para el enfrentamiento a los impactos del CC y en cum-
plimento de los objetivos y lineamientos del Partido en la esfera ambiental, se aprobd en el 2017 por el
Consejo de Ministro el Plan de Estado para el enfrentamiento al cambio climatico: TAREA VIDA, para lo
cual fueron implementados diferentes directrices de trabajo a escala nacional con su representacion en todas
las provincia del pais, siendo seleccionadas areas y ecosistemas de interés por las actuales afectaciones que
presentan y las que se prevén como resultado del efecto del cambio climatico actual.

Culminado el periodo 2016 — 2020, se impone un proceso de actualizacion y/o adecuacion en el que, a tra-
vés de direcciones estratégicas se encaucen acciones con un horizonte al 2030 teniendo en cuenta dos etapas
(2021-2025) y (2026-2030). Hacia este objetivo se establecieron las proyecciones de la Tarea Vida (CITMA,
2021) para el periodo 2021-2025 que en sus objetivos 5 y 7 refrendan:

* Objetivo 5
Determinar las prioridades y acciones que deben acometerse para la reduccion de las vulnerabilidades, el

incremento de la resiliencia de los ecosistemas humanos y naturales; y realizar los cambios que demande la
adaptacion y la mitigacion en los diferentes horizontes temporales que la ciencia considera.

* Objetivo 7
Fortalecer el conocimiento, la sensibilizacion, y la participacion de la poblacion ante los impactos negati-

vos del cambio climatico, que permita incrementar la resiliencia, la participacion ciudadana, la equidad y la
responsabilidad de la sociedad cubana.

En estas proyecciones se reconocen los vacios y barreras que hoy existen identificando como lineas de
accion prioritarias para esta etapa de trabajo, las siguientes:

» Fortalecimiento de la institucionalidad y la gobernanza climéticas, incluyendo el marco legal, las ca-
pacidades de gestion y los arreglos institucionales para el funcionamiento de la Tarea Vida.

» Perfeccionamiento de los planes nacionales y territoriales de adaptacion y mitigacion, con enfoque de
género, en toda la estructura y escalas de la sociedad cubana, garantizando la inclusion de los resulta-
dos y recomendaciones de la ciencia;

» El enfoque integrado a nivel intersectorial y transectorial y la participacion plena de la sociedad en la
gobernanza climatica, para lograr beneficios diferenciados segun las prioridades sectoriales y territo-
riales, en el orden ambiental, econémico y social.

» Fortalecimiento en correspondencia con los estudios de costo efectividad que se requieran- el empleo
de las Soluciones Basadas en la Naturaleza, y la consideracion del valor de los bienes y los servicios
de los ecosistemas, en la implementacion de estas Proyecciones, considerando también las interrela-
ciones con el “Decenio para la Restauracion de los Ecosistemas”.

» Consolidacion de un modelo inclusivo local para la gestion de los recursos naturales y el enfrenta-
miento al cambio climatico.

Ademas, desde el punto de vista de la ciencia, se consideran prioritarias las siguientes lineas de accion

especificas:

» Evaluacion de los impactos del cambio climatico y la formulacion de propuestas de medidas de adap-
tacion y mitigacion.

» Fortalecer las investigaciones en el campo de las ciencias sociales, econdmicas y politicas; e integrar-
las a los programas de ciencia relacionados con el cambio climatico y al Plan de Estado, impulsando
en la practica la introduccion de sus resultados y recomendaciones.

* Reduccion del grado de las incertidumbres de las predicciones climaticas; de las evaluaciones de las
amenazas y los riesgos; y la atribucion de los impactos; para elevar la seguridad y eficacia en la toma
de decisiones.

» Establecimiento de las metodologias que permitan la aplicacion de las evaluaciones climaticas y sus
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impactos a 10 afios vista, para que sean mas Uutiles al desarrollo socio econdmico del pais, en el esce-
nario del Plan Nacional de Desarrollo Economico y Social (PNDES) 2030.

» Seguimiento al cierre del ciclo de la investigacion y que los principales resultados contribuyan efec-
tivamente a la implementacion del Plan de Estado.

De la misma forma segun se expresa en las bases del PNDES hasta el 2030, en el objetivo especifico
del eje estratégico de Recursos Naturales y Medio Ambiente, se prevé “...la implementacion eficaz y el
cumplimiento de la Estrategia Ambiental Nacional”. (MEP, 2022).

En la fundamentacion sobre el contexto internacional y nacional en el que debe transcurrir el desarrollo
de esta estrategia se expresa, la convergencia con esta crisis ambiental, de importantes eventos asociados a
los impactos del cambio climatico y la COVID-19, resaltan la necesidad — a nivel mundial y nacional, con
el apoyo de una solida base cientifica, en politicas que contribuyan a impulsar la transicién hacia un modelo
socioecondmico que sea climaticamente neutro, resiliente y sostenible; lo que se ha denominado recupera-
cion verde proponiendo una transformacion estructural que integre la sostenibilidad ambiental en el nucleo
del crecimiento econémico.

Como parte de la actualizacion del marco legal y normativo de la Politica Ambiental cubana, reciente-
mente fue promulgada la Ley 150/2022, sobre el Sistema Nacional de los Recursos Naturales y el Medio
Ambiente (Ley SNRNMA) que define entre sus objetivos:

» Potenciar el papel de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, en funcion de contribuir a la solucion
de los principales problemas ambientales y a una gestion mas racional de los recursos naturales que
incluye la actualizacion de la matriz productiva de acuerdo al modelo de desarrollo econémico y so-
cial del pais.

» Desarrollar el pensamiento critico, la conciencia, la ética y la cultura ambiental, la participaciéon y la
responsabilidad ciudadana, en torno a los problemas del medio ambiente y su solucién, a partir de la
integracion de lo ambiental en la educacion, la capacitacion, la divulgacion y la informacion ambiental.

Para el cumplimiento de estos mandatorios del marco legal cubano en materia ambiental, es necesario
el desarrollo de procesos de capacitacion y formacion de capacidades que sirvan como plataforma para la
gestion y el logro de practicas sostenibles amigables con el medio ambiente.

En este sentido es obvio la importancia que se le confiere a los procesos de capacitacion para la formacion
de capacidades como un elementos clave en el Manejo Integrado Zonas Costero (MIZC), para promover
buenas practicas de las actividades que se desarrollan en la zona costera, mejorar la gestion de los recursos
costeros y marinos, asi como la calidad de vida de las personas que habitan en estas zonas asegurando la
participacion activa de las comunidades litorales en la toma de decisiones informadas relacionadas con la
gestion de la zona costera, que permiten a las personas adquirir las habilidades y conocimientos necesarios
para implementar practicas sostenibles en su vida diaria, en su trabajo y en la comunidad en la que viven.

En un modelo de desarrollo sostenible, los sistemas de capacitacion juegan un papel crucial. Facilitan la
formacion de individuos y comunidades en practicas y conocimientos esenciales para la conservacion del
medio ambiente. La capacitacion puede tomar muchas formas, desde talleres y cursos formales hasta progra-
mas de tutoria, adiestramiento y capacitacion en el puesto de trabajo. Algunos de los objetivos principales
de los procesos de capacitacion en los modelos de desarrollo sostenible son: (Nufiez Paula, 1 2019)

» Sensibilizar a las personas sobre los problemas ambientales y sociales que enfrenta el mundo y la
importancia de abordarlos de manera sostenible.

» Desarrollar habilidades y conocimientos técnicos para implementar practicas sostenibles en el trabajo,
en el hogar y en la comunidad.

» Fomentar la colaboracién y el trabajo en equipo para abordar los desafios del desarrollo sostenible.

* Promover la innovacion y la creatividad para encontrar soluciones sostenibles a los problemas am-
bientales y sociales.
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» Evaluar y medir el impacto de las practicas sostenibles implementadas.

En el proceso de implementacion de los sistemas de capacitacion en los modelos de desarrollo sostenible,
es importante identificar las necesidades de capacitacion, disefiar programas relevantes y efectivos, involu-
crar a los participantes, utilizar tecnologia y herramientas innovadoras, para evaluar y mejorar continuamen-
te los programas.

Para maximizar su impacto y sustentabilidad es necesario tener en cuenta la triada conocimiento, ética y
gestion. La adquisicion de conocimientos so6lidos, constituyen la plataforma sobre la cual se potencian un
sistema de valores relacionados con la responsabilidad, modo de actuacion, trabajo en equipo, transparencia,
honestidad, compromiso, entre otros valores que contribuyen la busqueda de soluciones(gestion) ante los
problemas que se enfrentan, promoviendo la colaboracion y la participacion comunitaria en la accion y el
cambio de comportamiento en el mediano y a largo plazo. Otros elementos a tener en cuenta en el desarrollo
de estos sistemas, es considerar la articulacion con los distintos ODS y sus metas, los procesos inclusivos, el
trabajo orientado al enfoque de género y de grupos vulnerables, por lo que es importante el uso de metodo-
logias participativas que promuevan el desarrollo de buenas practicas.

Los sistemas de capacitacion contribuyen a la formacion de individuos y comunidades en practicas y co-
nocimientos esenciales para la conservacion del medio ambiente, son fundamentales para abordar los proble-
mas ambientales actuales y buscar soluciones promoviendo un desarrollo mas sostenible. Los principales
desafios en la implementacion de los sistemas de capacitacion se relacionan, entre otros, la insuficiencia de
financiamiento, infraestructura y material didactico, la resistencia al cambio por parte de entidades y otros
actores del desarrollo, los vacios existentes en los curriculos y mallas docente de estos temas, entre otros
elementos. (Martinez,V. 2020).

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este proceso se parti6 del uso de la metodologia cientifica, apoyado por el empleo
de métodos especifico como la revision documental y bibliografica y de informes técnicos para indagar en
la actualidad y trascendencia de estos estudios en las investigaciones realizadas, la revision bibliografica se
dirigi6 a la actualizacion y profundizacion del estado del arte y tendencias, asi como determinar la relacion
con los temas referidos a los Objetivos del Desarrollo Sostenible, la gestion de riesgos, el cambio climatico
y el manejo integrado de zonas costeras, lo que posibilito realizar el analisis de contenidos, el uso de la mo-
delacion posibilito establecer la l6gica del trabajo a realizar estableciendo las etapas de este proceso.

La construccion de una representacion con las palabras claves resultantes de la busqueda bibliografica,
muestra graficamente la relevancia del tema investigado y visualiza la coincidencia en el uso de conceptos
que constituyen referentes y resultados de los estudios realizados, esta interpretacion se complement6 con un
analisis mas profundo de los resultados contextualizado al objetivo de la investigacion. Figura 1.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Potenciar cambios que contribuyan a modificar conductas o comportamientos para comprender mejor un
proceso, buscando posibles soluciones constituye un reto en si mismo. Cualquier propuesta de cambio en
el comportamiento siempre desencadena reacciones de resistencia Este propdsito se complejiza ain mas,
cuando los escenarios que conforman el cambio se comportan de manera dindmica con un alto nivel de in-
certidumbre.

Si se quiere lograr un cambio profundo y sostenible en el tiempo, este esfuerzo requiere de una vision y un
compromiso conjunto, que conduzca al reconocimiento del por qué es necesario el cambio y que beneficios
tiene la solucion de los problemas abordados. Lo cual conduce a un proceso que transita desde la sensibili-
zacion, la percepcion y la formacioén de un conocimiento que constituye la plataforma para la sustentabili-
dad de la accidon y su sostenibilidad en el tiempo. (Martinez, V. 2020). La operacionalizacioén de esta accion
constituye expresion no solo de una voluntad profesional sino de un acompanamiento politico y social que
conduce al sujeto de la accion a ser portador de una nueva capacidad que le permita reconocer no solo la ne-
cesidad del cambio, sino para que tiene que cambiar, como lo hace y como se adapta a esta nueva situacion.

En el contexto del cambio climético, constituye una prioridad que las personas comprendan no solo que
es el cambio climatico sino, como los afectard en el orden personal, en el territorio donde vive, los efectos
que tendra sobre la comunidad y como puede enfrentar estos impactos, pero sobre todo que aprenda una
nueva capacidad de convivir con el cambio climatico para poder adaptarse y sobrevivir a sus efectos.

El desarrollo de capacidades es necesario para construir y mantener las habilidades de personas, las or-
ganizaciones y las comunidades para manejar por si mismas y de manera exitosa sus propios riesgos ante el
cambio climatico. Esto requiere no sélo la formacion y la asistencia técnica especializada, sino también, el
fortalecimiento de las capacidades de las comunidades y las personas para reconocer y reducir los riesgos en
sus localidades potenciando capacidades de resiliencia intrinsecas del sistema econdmico, social y politico
de estas comunidades que le permita asimilar la transferencia de tecnologia, intercambio de informacion,
desarrollo de redes, habilidades de gestion, vinculos profesionales y otros recursos. .(Martinez,V. 2020)

Dentro del enfoque de la Reduccion de Riesgo de Desastres (RRD), el desarrollo de capacidades se en-
tiende como “los esfuerzos dirigidos al desarrollo de habilidades humanas o infraestructuras sociales, dentro
de una comunidad u organizacidn, necesarios para reducir el nivel del riesgo. En términos generales, el desa-
rrollo de capacidad también incluye, entre otros, el acrecentamiento de recursos institucionales, financieros
y politicos, tales como la tecnologia para diversos niveles y sectores de la sociedad (UNDRR, 1990)

El Panel Internacional sobre Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) ha identificado diversas
brechas en cuanto a los conocimientos e informacion, sobre todo en lo relativo a las percepciones, las res-
puestas ante el riesgo y las incertidumbres y en este sentido se destaca la necesidad de la formacion de capa-
cidades que permitan potenciar niveles de respuestas para la toma de decisiones y la aplicacion de politicas.
Se hace énfasis en las herramientas de decision informadas para mejorar la caracterizacion de la probabilidad
de eventos extremos y el examen de su impacto en el disefio de las politicas.

También se destaca, en cuanto a la gestion del riesgo de la incertidumbre y el aprendizaje, la necesidad de
avanzar en la integracion del analisis de los efectos de las decisiones de politica, tales como la mitigacion y
la adaptacion (IPCC, 2014). El desarrollo de capacidades es esencial en el trabajo de acompanamiento a las
personas y organizaciones en un proceso tan importante para la sociedad como es la adaptacion a los posibles
impactos del cambio climatico con un enfoque inclusivo que tenga en cuenta las necesidades de los grupos
vulnerables.

En 1990, se formula por primera vez el concepto de desarrollo humano en el primer Informe sobre De-
sarrollo Humano del PNUD y en 2010, se reformula haciendo referencia a la dimension social del desarrollo.
Esta cuestion de la dimension social o colectiva del desarrollo es clave a la hora de abordar el enfoque de las
capacidades.
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Segun esta definicion las personas son a la vez beneficiarias y agentes motivadores del desarrollo huma-
no, como individuos y colectivamente”. Esto indica que el enfoque de desarrollo humano ha evolucionado al
tener en cuenta no solamente la dimension individual del desarrollo, sino también la social o colectiva siendo
esencial tenerla presente a la hora de abordar el tema de las capacidades.

En este nuevo planteamiento, el desarrollo humano se vincula con los tres componentes de las capacida-
des que aborda el (PNUD, 2010)

» Bienestar: ampliar las libertades reales de la gente para que puedan prosperar. Este elemento se vin-
cula con la ampliacion de las oportunidades.

* Empoderamiento y agencia: permitir la accion de personas y grupos para llegar a resultados valorables.

» Justicia: ampliar la equidad, preservar los resultados en el tiempo y respetar los derechos humanos
y otros objetivos planteados por la sociedad. Estos tres principios clave de justicia dan forma a los
resultados en la gente, en el tiempo y en el espacio.

El manejo integrado costero como herramienta para el cumplimiento de los objetivos y metas de la
Agenda 2030.
El manejo integrado costero (MIZC) es un enfoque de gestion que busca integrar las necesidades y demandas
de las diferentes actividades humanas en la zona costera con la proteccion y conservacion del medio ambiente
marino y costero. Este enfoque se basa en la comprension de que las actividades humanas en la zona costera
estan interconectadas y que es necesario tomar en cuenta los efectos acumulativos de dichas actividades en el
medio ambiente.

El MIZC implica la colaboracién entre los diferentes sectores y actores involucrados en la gestion de la
zona costera, incluyendo a los gobiernos locales, los pescadores, los turistas, las comunidades locales, las
empresas y los grupos de la sociedad civil. También se enfoca en la participacion activa de las comunidades
locales y los grupos de interés en la toma de decisiones relacionadas con la gestion de la zona costera.

Asi mismo, puede contribuir significativamente al cumplimiento de los objetivos y metas de la Agenda
2030, ya que este enfoque promueve la gestion sostenible y la proteccion de los recursos costeros y marinos,
lo que es esencial para lograr un futuro sostenible. Los objetivos y metas de los ODS en cuyo cumplimiento
puede contribuir el MIZC son:

* Objetivo 2: Hambre cero: El MIZC puede contribuir a la seguridad alimentaria al apoyar la acuicul-
tura y la pesca sostenibles, lo que es esencial para el logro este Objetivo.

* Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento: El MIZC puede ayudar a proteger los ecosistemas costeros
y marinos, que son esenciales para la gestion sostenible del agua dulce y la proteccion de la calidad
del agua.

* Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles: El MIZC puede contribuir a la gestion sostenible
de las zonas costeras urbanas contribuyendo al desarrollo de comunidades resilientes.

» Objetivo 14: Vida submarina: El MIZC puede contribuir a la conservacion y uso sostenible de los
océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible, y a la proteccion de la biodi-
versidad en los ecosistemas marinos costeros

* Objetivo 13: Accidon por el clima: El MIZC puede ayudar a reducir la vulnerabilidad de las zonas
costeras al cambio climatico y a promover la adaptacion al mismo, potenciando la gestion de riesgos
en estas comunidades costeras.

Ademas, el MIZC puede contribuir a prevenir y a la solucion de conflictos entre los diferentes sectores y
actores que compiten por los recursos de la zona costera, y promover una gestion mas eficiente y efectiva de
dichos recursos y sus usos.

El manejo integrado de zonas costeras también puede contribuir al desarrollo econémico sostenible de
las comunidades costeras. Al promover practicas sostenibles en la gestion de los recursos costeros y marinos
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puede ayudar a proteger los ecosistemas y los recursos naturales a largo plazo, lo que a su vez puede benefi-
ciar a las industrias pesqueras, turisticas y de transporte maritimo que dependen de dichos recursos.

La implementacion de los elementos del MIZC puede promover la creacion de empleos y el desarrollo
econdémico inclusivo en las comunidades costeras, al fomentar la participacion activa de las comunidades
locales en la gestion de la zona costera. Esto puede incluir la promocion de la pesca artesanal, el turismo
ecoldgico y la conservacion de la biodiversidad, entre otras actividades.

Otro ambito de actuacion es en la gestion adecuada de los desechos y la contaminacioén puede prevenir
la propagacion de enfermedades y para mejorar la seguridad alimentaria contribuyendo a la reduccion de la
pobreza y la desigualdad en las comunidades costeras. Al promover practicas sostenibles en la gestion de los
recursos costeros y marinos, el MIZC puede ayudar a garantizar que los beneficios econémicos y sociales de
dichos recursos sean compartidos de manera justa y equitativa entre todas las partes interesadas.

Teniendo en cuenta el Decélogo de IBERMAR, el MIZC puede promover el desarrollo e implementacion
de politicas publicas dirigidas a promover la inclusion social y la participacion activa de las comunidades lo-
cales en la toma de decisiones relacionadas con la gestion de la zona costera. Esto puede incluir la consulta y
el didlogo con los pescadores y las comunidades locales en la definicion de politicas y estrategias de gestion,
lo que puede ayudar a garantizar que sus necesidades y perspectivas sean tomadas en cuenta. (IBERMAR,
2008).

En este ambito de anélisis el MIZC también puede ayudar a preservar las culturas y tradiciones locales en
las comunidades costeras, al promover la gestion sostenible de los recursos naturales que son esenciales para
su modo de vida. Esto puede incluir la promocion de practicas pesqueras tradicionales y la conservacion de
sitios culturales y patrimonio cultural relacionados con la zona costera.

Otro aspecto que puede ser favorecido es el campo de la Educacion y la sensibilizacion ambiental en las
comunidades costeras, al promover la gestion sostenible de los recursos costeros y marinos, fomentando
la comprensidn, importancia y la valoracion de la conservacion y proteccion de los ecosistemas marinos y
costeros para el bienestar humano.

Para el desarrollo de los procesos de capacitacion en materia ambiental en las zonas costeras en el marco
de los ODS se puede partir de la siguiente modelacion. Figura 2.

En la logica para la implementacion del modelo es necesario identificar las necesidades de capacitacion
que en materia ambiental tienen los actores y tomadores de decision implicados en este proceso, ubicando de
esta manera el contexto social, seguidamente y como parte de una primera etapa dirigida a la sensibilizacion
se hace una evaluacion de la calidad ambiental del entorno, que considera la actualizacion de la linea base
ambiental, la construccién del perfil de los impactos del cambio climéatico y la construccion del mapa de ries-
go. Estas acciones en su conjunto deben conducir a elevar la percepcion del riesgo ante el cambio climético.

Una segunda etapa estara dirigida al entrenamiento o adiestramiento teniendo como objetivo la formacion
de capacidades para el enfrentamiento a los impactos del cambio climatico conduciendo a la formulacion de
acciones con enfoque en la adaptacion o la mitigacion seglin corresponda.

En una tercera etapa de Transformacion se posesiona en la actitud de individuo de enfrentar el evento del
cambio climatico, resistir sus impactos y luego recuperase del mismo evidenciando un nivel de capacidad de
respuesta y la disposicion al desarrollo de buenas practica de gestion. La concepcion del modelo expresa los
procesos necesarios de retroalimentacion de cerrar ciclos en sus diferentes etapas.

Como salida de este modelo el Centro de Estudios Multidisciplinarios de Zonas Costeras de la Universidad de Oriente,
trazo un plan de acciones de capacitacion y posgrado encaminado a potenciar en los procesos sustantivos de la Universi-
dad, pregrado, postgrado y extension, el tratamiento de estos temas.
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Este plan articulado en un sistema de acciones continuas de ensefianza contempl6 el desarrollo de confe-
rencias tematicas y especializadas, seminarios, talleres, cursos, diplomado y maestria. Los impactos de las
acciones realizadas se analizan por ejemplo en la ejecucion del plan de posgrado académico, superacion
profesional y capacitacion para el afio 2022 que respondid a las prioridades del pais y el territorio. Acorde
con el modelo de formacién continua de la Educacion Superior cubana (Resolucion No. 138/19) y el Re-
glamento de la Educacion de Posgrado de la Republica de Cuba (Resolucion No. 140/19) se inserta en los
Objetivos de trabajo para el afio 2022 y en la Proyeccion Estratégica de la Universidad para la formacion de
los recursos humanos en los sectores estratégicos en el territorio en temas vinculados a la vision y mision
del centro.

En el pregrado se disefiaron cursos optativos y electivos para las tres carreras de la Facultad de Construc-
ciones y la comunidad universitaria. En este sentido se han impartido cursos en las carreras de Arquitectura,
Ingeniaria Civil y la de Ingenieria Hidraulica.

*  Carrera Arquitectura. Cursos: Patrimonio costero, Ciudades resilientes y cambio climatico, ordena-
miento marino costero

» Carrera Ingenieria Civil. Cursos: Ciudades resilientes y Educacion ambiental para la sostenibilidad

En el proceso de Extension se han realizado cursos y talleres con empresas constructoras y asociaciones
profesionales de conjunto con la Catedra de Medio Ambiente de la Universidad de Oriente, estos cursos y
talleres fueron impartidos sobre gestion de riesgos ante el cambio climatico y el cambio climatico y su im-
pacto en la salud humana.

Carrera Arquitectura. Curso: Cambio climatico y desarrollo sostenible
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Carrera Ingenieria Civil. Curso: Cambio climatico y desarrollo sostenible
Catedra del adulto Mayor: Curso: Cambio climatico su impacto en la salud del adulto mayor.

En el proceso de posgrado se han realizado cursos entrenamiento, talleres, conferencias especializadas,
imparticion de un programa de diplomado y de un programa de maestria.

El andlisis del informe sobre los resultados del Plan de Postgrado del Centro de Estudios Multidiscipli-
narios de Zonas Costeras, del ano 2022 (CEMZOC, 2022) demuestra la dinamica actividad desarrollada al
impartirse un total de 29 cursos, distribuidos en 4 cursos correspondientes al plan previsto para el presente
afio, 7 cursos de la “Maestria en Manejo Integrado de Zonas Costeras” (MIZC), 6 curso del Diplomado
“Formacion de capacidades para la gestion del riesgo en el proceso de enfrentamiento al cambio climatico”
y 4 cursos extra plan que dan respuesta a solicitudes especiales realizadas al centro, 3 cursos en la Maestria
y Doctorado en Desarrollo Sostenible de la Universidad de la Costa, Colombia; 1 curso correspondiente al
programa de Maestria Pensamiento Martiano y Ciencias Sociales, 1 curso en el Diplomado “Fundamentos
para la implementacion del Sistema de Innovacion Agropecuaria Local” perteneciente a la Especialidad de
Posgrado “Sistema de Innovacion Agropecuaria Local”, 3 webinares internacionales. En la etapa, el cen-
tro ha superado un total de 635 profesionales, de los cuales 126 son profesionales internacionales. (CEM-
70C,2022). Figura 3.

AMALISIS DEL IMPACTO DEL POSGRADO DEL CEMZOC
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Figura 3. Analisis del patrén de relaciones del Posgrado con diversas especialidades.
Fuente: CEMZOC, 2023

Por ser las figuras del postgrado de mayor relevancia se destacan aspectos relativos al Programa de Exce-
lencia de la Maestria en Manejo Integrado de Zonas Costeras y el Diplomado para la Formacion de capaci-
dades en el enfrentamiento al cambio climatico.

Maestria en Manejo Integrado de Zonas Costeras (MIZC)

La VII Edicién del programa responde a las demandas de superacion posgraduada la region oriental de Cuba.
Sus estudiantes proceden de las provincias: Santiago de Cuba, Camagiiey y Guantanamo. En total este progra-
ma ha graduado 118 master en Manejo Integrado Costero, beneficiando con ello la formacion de profesionales
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de GeoCuba, Geominera Oriente, Flora y Fauna, CITMA, BIOECO, Administracion Portuaria, El Puerto Gui-
llerm6n Moncada, Termoeléctrica Rente y la propia Universidad de Oriente.

El Comité Académico, en virtud de las indicaciones del MES y cumpliendo lo indicado en el Reglamento
de la Educacion de Posgrado de la Republica de Cuba, asi como la Resolucion No. 140/19 del MES, realiz6
el perfeccionamiento del Programa cuyas modificaciones estan refrendadas en los acuerdos No. 7-20012020-
VII, 8-10022020-VII y 910022020-VII del Comité Académico y amparadas en la Resolucion Rectoral No.
152/2020 del 4 de marzo de 2020.

El Comité Académico ha continuado trabajando en este periodo en el perfeccionamiento del mismo para
que el programa sea evaluado por expertos de la AUIP.

Diplomado “Formacion de capacidades para la gestion del riesgo en el proceso de enfrentamiento
al cambio climatico”
Este programa de superacion profesional tiene como objetivo general: contribuir a la formacion de capacidades
en tomadores de decisiones y actores del desarrollo en ecosistemas costeros de la Region Oriental de Cuba
potenciando la gestion de riesgos en el proceso de enfrentamiento a los impactos del cambio climético, favore-
ciendo el disefio de acciones de mitigacion y adaptacion a escala local en el marco de la implementacion de la
Tarea Vida y su proyeccion para los afios 2023-2025.

Hasta el presente curso, con la graduacion de su IV Edicidn, se han graduado 34 profesionales de diver-
sas empresas del territorio que se resumen a continuacion: Centro Oriental de Ecosistema y Biodiversidad,
Universidad de Oriente, Empresa GEOCUBA Oriente Sur, Oficina de Regulacién y Seguridad Ambiental,
Empresa Forestal Gran Piedra Baconao.

En el periodo que se evalua, el centro ha mostrado una elevada relacion con diversos programas acadé-
micos y cientificos tanto dentro como fuera de la Universidad, lo que evidencia la multidisciplinariedad de
sus investigadores en las diversas colaboraciones. con 17 programas de doctorado, maestrias, diplomados y
especialidades en diversas areas del conocimiento; de ellos, se destacan con mayor interaccion, el Doctorado
en Ciencias Ambientales y el Doctorado en Ciencias de la Educacion. (CEMZOC,2022)

Contribucion de la formacion de posgrado a ejes estratégicos y ODS en correspondencia con el Plan
Nacional de Desarrollo Econdmico y Social hasta el afio 2030 (PNDES 2030).

» Las opciones de posgrado del centro, estan alineadas con los ejes estratégicos que conforman el nu-
cleo de la definicion general de la propuesta de desarrollo econémico y social del pais hasta el 2030,
y poseen un caracter transversal por su impacto en todos los ambitos y la estrecha interrelacion que
se establece entre ellos.

* Los contenidos de los cursos impartidos por el centro, estan estrechamente vinculados a los 17 ODS,
los que, al mismo tiempo estan implicitos en cada uno de los ejes estratégicos, siendo los ejes estraté-
gicos 1, 4 y 5 los mas representativos en esta etapa. Figura 4.

_____ Ejesesriigicos | ODs
Eje | Gobierns socialisty, aficaz 16
||
-

Eje 4 Potemnceal himano, clencia y
feenologia

l:‘jn.- % Recursos I!il[lllll'ulil\:'\-;; medio |
ambienie

Figura 4. Orientacion de la actividad de posgrado del CEMZOC con los ejes estratégicos y ODS.
Fuente: CEMZOC, 2023.
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Comp. Ofelia Pérez Montero y Yunior Ramon Velazquez Labrada

En la siguiente tabla se muestra como se expresan e interrelacionan los cursos ofertados por el centro, con
los ejes estratégicos del PNDES y los ODS. Tabla 1.

Tabla 1. Relacion de cursos ofertados por el CEMZOC en vinculomcon ejes estratégicos y ODS

Componentes vy Procesos MNaturales en Zonas Costeras (MIZC) 4y 5 4,6,11,13, 14,
15,17
Cuestiones Juridicas en el Manejo Integrado de Zonas Costeras 1,4y 5 4. 6,11, 13, 14,
(MIZC) 15,16, 17
Desamrollo local v objetivos de desarrollo sostenible en zonas 1,4y 5 4,6,11, 13, 14,
costeras (Extra) 15,16,17
Entrenamiento “Gestion de publicaciones cientificas de alto 1,4y 5 4. 6,11, 13, 14,
impacto” (Extra) 15,17
Estadistica en el Manejo Integrado de Zonas Costeras (MIZC) 1,4y3 4,6,11,13, 14,
15,16, 17
Redaccidn Cientifica 4 4,6, 11, 13, 14,
15, 17
Introduccion a los Sistemas de Informacion Geogrifico. QGIS dv 3 4,6,11, 13, 14,
15,17
Régimen juridico del mar l,4y35 4,6,11,13, 14,
15,16, 17
Derecho ambiental internacional {Extra) I,dy5 4.6,11,13, 14,
15,16, 17
Temas actuales en el Manejo Integrado de Zonas Costeras 1,4y 5 4,6,11,13, 14,
(MIZC) 15,16, 17
Gestion integrada de riesgo costero (MLZC) I,dy5 46,11, 13, 14,
15,16, 17
El cambio climatico, retos y estrategias para su enfrentamiento 1,4y 5 4,6,11,13, 14,
 Diplomado) 15,16, 17
Herramientas informdticas en ¢l proceso de formacidn cientifica 4 4.6,11,13, 14,
{Extra) 15,17
La gestion del riesgo ante el CC en las estrategias del desarrollo 1,4y 5 4,6,11, 13, 14,
local {Diplomado) 15,16, 17
Marco juridico v normativoe para el enfrentamiento al cambio 1,4y 5 4.6,11,13, 14,
climatico (Diplomado) 15,16, 17
La gestion del riesgo en las estrategias del desarrollo local 1,4y5 4,6,11,13, 14,
(MIZC) 15,16, 17
Gestion  ambiental empresarial en el contexto del CC 1,4y5 4.6,11,13, 14,
(Diplomado) 15,16, 17
Técnicas y habilidades de negociacion (MIZC) (Optativo) l,4y35 4,6,11, 13, 14,
15,16, 17
Tecnologias innovadoras para entornos virtuales de aprendizaje 4 4,6,11,13, 14,
15,17
Gestion de riesgo de desastres (Doctorado Colombia) l,4y5 4,6,11, 13, 14,
15,16, 17
Cambio Climdtico y desarmollo sostenible (Maestria Colombia) l.dy5 4,6,11,13, 14,
15,16, 17
Problemas Globales y desarrollo Sostenible (Maestria Colombia) 4y 5 4,6, 11, 13, 14,
15,17
Trabajo Social v Comunidades (Maestria en Pensamiento 4 v 5 4.6,11,13, 14,
Martiano y Ciencias Sociales) 15,17
Ciencia ciudadana para enfrentar los desafios del cambio 4vy35 4.6, 11, 13, 14,
climdtico (Webinar internacional) 15,17

Fuente: CEMZOC, 2023.
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Se reconocen como IOgI'OSZ

» Se logra una mayor visualizacion de las ofertas de posgrado del centro, a través de diversos canales
de comunicacion (Sitio del centro, Redes Sociales, Poster promocionales).

* Se implementa un nuevo sistema de inscripcion para curso de posgrado en linea, lo que permite un
mayor control de los matriculados y un mejor procesamiento estadistico de los resultados de los cursos.

* Se alcanza una mayor multidisciplinariedad en los cursistas participantes en las opciones de supera-
cion del centro.

» Independientemente de los resultados analizados, se han identificados las siguientes deficiencias que
constituyen lineamientos para el plan de mejora:

» Limitaciones en infraestructura tecnoldgica de avanzada para poder ofertar opciones de superacion en
la modalidad a distancia.

» No se evidencias avances en el montaje de los cursos en el entorno virtual de aprendizaje en linea de
la universidad para cursos de posgrado.

* No se logran la totalidad de las inscripciones en el “Formulario de inscripcion para curso de posgrado
en linea” disefado por el centro, lo que limita el control y procesamiento estadistico de los mismos.

CONCLUSIONES.

El desarrollo de acciones de capacitacion orientadas a la gestion de riesgos y al enfrentamiento a los
impactos del cambio climatico en las zonas costeras, constituye uno de los ejes transversales que desarrolla
el Centro de Estudios Multidisciplinarios de Zonas Costeras (CEMZOC), desarrollando diferentes moda-
lidades en los diferentes procesos sustantivos de la universidad, apoyado en el dominio y profesionalidad
demostrada de su claustro de profesores.

Otras acciones desarrolladas por este centro, relacionadas con la capacitacion y el asesoramiento en
la formacion de los recursos humanos del territorio en materia ambiental ha sido la constitucion de Redes
Académicas y Profesionales, de mecanismos de coordinacion de acciones de posgrados y la participacion

en grupos y comiteses asesores del Gobierno que han contribuido a vincular el trabajo desarrollado alineado
con la Agenda 2030.
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Ecosistemas y Cambio Climatico: Desafios en la gestion integrada
costera en el Oriente de Cuba es una obra colectiva que recoge los
resultados del proyecto ECOS, coordinado por la Universidad de
Oriente. A través de sus paginas, se abordan con rigor cientifico los
principales retos que enfrentan los ecosistemas costeros de la region
oriental de Cuba ante el cambio climatico, integrando perspectivas
multidisciplinarias que van desde la ecologia marina hasta la gestion
de riesgos y la etnobotanica.

Ellibro se estructura en cuatro capitulos que profundizan en temas
como la caracterizacion de pastos marinos, el analisis de peligro y
vulnerabilidad ante inundaciones costeras, y el estudio de especies
medicinales como el mangle rojo ylauva caleta, considerando ademas
la influencia del clima en sus propiedades. Cada capitulo combina
metodologias robustas con un enfoque aplicado, ofreciendo no solo
diagnosticos detallados, sino también herramientas para la toma de
decisiones informadas en el marco del desarrollo sostenible.

Esta publicacion representa una contribucion esencial para
investigadores, gestores publicos y comunidades costeras, pues no
solo actualizalabase de conocimiento sobre estos fragiles ecosistemas,
sino que también promueve la resiliencia y la adaptacion frente a las
amenazas climaticas. Un texto de referencia para quienes buscan
comprender y proteger el patrimonio natural y cultural de las costas
cubanas.
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