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Resumen:

La implementación de los resultados de los estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo (PVR), las acciones propuestas en la Tarea Vida, las Evaluaciones de Impacto Ambiental ante la ocurrencia de eventos extremos, requieren una socialización constante en los municipios costeros de la provincia. El conocimiento de estas problemáticas permitirá una mejor gestión de los recursos, fortalecer capacidades para diseñar estrategias adaptativas ante la ocurrencia de eventos de origen natural, tecnológico o sanitario y contribuye a la toma de decisiones a nivel local. El mapa resumen se define como una síntesis o resumen de un tema, presentando estos resultados de una manera simplificada, comprensible, brindando información para la prevención, preparación y mitigación de posibles impactos.  

Objetivo: 

· Sintetizar los principales resultados de los Estudios de Peligro Vulnerabilidad y Riesgos y complementar con temas ambientales de importancia para el municipio. 

Los resultados obtenidos nos permiten arribar a la siguiente conclusión: 

La síntesis de los principales resultados de estos estudios, diagnósticos y valoraciones a través de un recurso informativo como los mapas resumen, permiten una práctica y acelerada comprensión por directivos y público en general de los peligros, vulnerabilidades y riesgos a los que está expuesto cada territorio.

Palabras claves: mapa resumen; peligro; vulnerabilidad; riesgo.
Summary:

The implementation of the results of Danger, Vulnerability and Risk studies, the actions proposed in the Life Task, the Environmental Impact Assessments in the event of extreme events, require constant socialization in the coastal municipalities of the province. Knowledge of these problems will allow better management of resources, strengthen capacities to design adaptive strategies in the event of events of natural, technological or health origin and contribute to decision-making at the local level. The summary map is defined as a synthesis or summary of a topic, presenting these results in a simplified, understandable way, providing information for the prevention, preparation and mitigation of possible impacts.

Aim:

• Synthesize the main results of the Danger, Vulnerability and Risks Studies and complement them with environmental issues of importance to the municipality.

The results obtained allow us to reach the following conclusion:

The synthesis of the main results of these studies, diagnoses and evaluations through an informative resource such as summary maps, allow a practical and accelerated understanding by managers and the general public of the dangers, vulnerabilities and risks to which each territory is exposed.
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Introducción 

Los resultados obtenidos partir de los estudios de PVR, las disímiles investigaciones y diagnósticos referentes al tema ambiental que se generan en la provincia, están dispersos y en ocasiones no contribuyen a la toma de decisiones, escribir de manera clara y concisa haciendo que la interpretación se simplifique y se reúna los temas más determinantes en un territorio es una de las tareas que nos proponemos en este trabajo. 
La necesidad de socializar los resultados de PVR a nivel local es una tarea de relevante importancia para la Delegación Provincial del CITMA desde la culminación de los estudios hidrometeorológicos. Cabe destacar que la provincia de Villa Clara tiene en su haber, 9 estudios terminados con resultados satisfactorios, por lo que estamos haciendo un análisis muy completo de sus resultados. 

Estudios concluidos y discutidos en Consejo Técnico Asesor de la Agencia de Medio Ambiente (AMA).

1. Inundaciones por intensas lluvias 

2. Afectaciones por fuertes vientos 

3. Inundaciones por penetraciones del mar

4. Incendios en áreas rurales

5. Deslizamientos de terreno 

6. Sequia 

7. Epizootias

8. Epifitias 

9. Tecnológicos, fuga, incendio, derrame y explosión 

Estas investigaciones han sido acompañadas de estudios de percepción de la población y con contribución decisiva de numerosos especialistas de diferentes entidades y la defensa civil. 

La aplicación de los lineamientos metodológicos del Grupo de Evaluación de Riesgos de la Agencia de Medio Ambiente de Cuba y la Guía metodológica para la organización del proceso de reducción de desastre” (EMNDC), ha derivado en resultados concretos para la toma de decisiones en el ordenamiento y medidas para la reducción de riesgo de desastres. Los Estudios de Peligro Vulnerabilidad y Riesgo tienen salida por consejos populares que es la unidad básica de organización y respuesta de los gobiernos municipales. Por lo tanto, estos resultados son de obligada consulta para organismo e instituciones a nivel local, tanto para planes de desarrollo como para enfrentar situaciones de riesgo y para la elaboración de los planes de reducción de riesgo de desastre. Es imprescindible entonces facilitar y acompañar el proceso de implementación de los estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo a nivel territorial a partir del conocimiento e interacción con sus resultados. 

Para ellos nos trazamos el siguiente objetivo: 

· Sintetizar los principales resultados de los Estudios de Peligro Vulnerabilidad y Riesgos y complementar con temas ambientales de importancia para el municipio. 

Estos mapas resumen constituyen la sinopsis de los principales resultados de los Estudios de Peligro Vulnerabilidad y Riesgo en los 7 municipios costeros de la provincia y además se complementa con otros temas ambientales que a nuestro parecer son de vital importancia para la gestión. 

Materiales y Métodos 
La Directiva No.1 del 2010 de presidente del Consejo de Defensa Nacional, "para la reducción de desastres" encarga al Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medioambiente (CITMA) la realización de "Estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo de Desastres" (PVR) con el empleo del potencial científico del país. 

La secuencia metodológica de los estudios prevé la ejecución por etapas de la revisión de todos los materiales que servirán de apoyo o de consulta a la investigación, contenido de la información, escalas de los trabajos y su correspondencia con los requerimientos del estudio (se ha previsto la entrada de datos generales en capas de Sistemas de Información Geográficas. Además, se analiza la adecuación de variables, parámetros, indicadores, estadígrafos entre otros. (Pichardo, L., Brito, F. & Escobar, A. 2015). 

La combinación ponderada de acuerdo al peligro que se estudia de estas capas temáticas, da como resultado un mapa de escenarios de ocurrencia de peligro por lo general clasificado como alto, medio y bajo los que en un paso posterior son corregidos por factores disparadores del evento, igualmente específicos para cada peligro para obtener finalmente un Mapa de Peligro. Luego por superposición de mapas, levantamiento de terreno, encuestas o procesamiento de bases de datos geoespaciales se establecen las vulnerabilidades específicas, estas pueden ser vulnerabilidades sociales, estructurales, no estructurales, funcionales, económicas y ecológicas. 

Este es un dato de crucial importancia para la gestión de riesgos en la demarcación política administrativa que estemos analizando pues ello determinará la prioridad de atención de una u otra vulnerabilidad en función de la reducción de riesgos. Igualmente, las vulnerabilidades son ordenadas y clasificadas por unidad espacial municipal o menor en alta, media o baja. Finalmente, el riesgo total de ocurrencia de un desastre para determinado peligro es el resultado de la multiplicación del valor de peligro por la vulnerabilidad total, nuevamente ordenado en alto, medio o bajo para su gestión más eficiente. (Pichardo, L., Brito, F. & Escobar, A. 2015). 

Para la confección de los mapas que se incluirían en el resumen se emplearon fundamentalmente los Sistemas de Información Geográfica SIG usando los softwares MapInfo 10.5, ENVI 4.1, ArcGis 10.2. 

La definición de mapa de resumen se considera como aquel que constituye en la síntesis o resumen que contiene lo más importante o significativo de un mensaje, tema o texto. 
Resultados y discusión.
Mediante el conocimiento previo de los resultados de PVR, determinamos cuál de los peligros tiene mayor expresión en el territorio que vamos a representar, mediante un trabajo en grupo preparamos un esquema de cómo podría quedar el mapa resumen y de acuerdo a los contenidos puede variar según los elementos que queremos destacar en el mismo. 
Todo ello permite además de socializar estos resultados y hacerlos más comprensibles, colaborar con la proyección del desarrollo de una región, brindándole información para su preparación y mitigación de posibles impactos, fortalecer la capacidad de la región para diseñar estrategias adaptativas ante la ocurrencia de eventos ya sea natural, tecnológico como sanitario. 

Los resultados de los Estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo de Desastres tienen expresión en:
· Los nuevos Planes Generales de Ordenamiento Territorial y Urbano de los municipios y de la provincia
· Aplicación en los Planes de Reducción de Desastres (Consejo de Defensa Provincia y Municipales y de los organismos provinciales seleccionados) o en la Guía de trabajo de la Zona de Defensa/Consejo Popular
· El ciclo de la planificación economía de la provincia y municipios para efectuar acciones para reducir las vulnerabilidades claves identificadas 
· En la Decisión y Disposición de los presidentes de los Consejos de Defensa a los diferentes niveles
Se ha realizado además un trabajo de identificación de los sectores claves hacia dónde dirigir en un primer momento estos mapas resumen en formato impreso, constituyendo fuente de información y superación en los territorios, como son los gobiernos municipales y provincial, Centros de Gestión para la Reducción de Riesgos, Direcciones de Planificación Física, Recursos Hidráulicos entre otros. 
La cartografía utilizada se encuentra digitalizada y estandarizada en formatos y escalas en una base de datos en el Centro de Gestión de Riesgos de la Delegación del CITMA. Además, se consultaron los informes de cada uno de los resultados, el plan de acción de la tarea vida en la provincia, otros como por ejemplo los focos contaminantes, las fuentes de abasto, los resultados de la evaluación de impacto del huracán Irma y la Tormenta Subtropical Alberto. 

Contenidos Expresados en los Mapas de Resumen. 

1. Características físico-geográfica y socio-económica del municipio. 
Una pequeña muestra de los datos más relevantes desde el punto de vista socio-demográfico y la descripción de la situación geográfica del territorio, permite al usuario ubicarse rápidamente en las peculiaridades del área en cuestión, puesto que los peligros que afectan al municipio están directamente relacionados con las mismas. A continuación, mostramos los elementos descritos en la parte superior del mapa resumen: 
· Particularidades socio demográficas 
· Principales actividades económicas en el municipio. 

· Situación geográfica

· Relieve

· Clima

2. Peligro de Inundaciones por Intensas Lluvias.
Zonificar e identificar áreas de peligro, estimación de vulnerabilidades y del riesgo para cada tipo de peligro, según las diferentes intensidades.

Las inundaciones por intensas lluvias ocurren en área susceptible para la acumulación de gran volumen de agua, dado ello por su morfología y una insuficiente capacidad del drenaje, influido además por factores de impermeabilidad del suelo, las rocas subyacentes, la retención de escorrentías por la cobertura vegetal y los caudales que descargan los ríos según su orden de categoría.
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Figura 1: Mapa de Inundaciones por Intensas lluvias en la Ciudad de Sagua la Grande.

Fuente: Informe final de Estudios de PVR penetraciones del Mar. CITMA 2021.

El uso de los softwares SAGA Gis, ArcMap 10.2, Qgis 2.17 generaron mapas con mayor precisión sobre todo en los asentamientos. Los productos se generaron a partir del Modelo Digital de Elevación (MDT) con una resolución de 12m y las bases cartográficas viales y ríos, las cuales se introdujeron en el proyecto de trabajo. Se analizaron las cuencas hidrográficas de la provincia y una imagen satelital con buena resolución espacial del territorio, procedente de la caché del SASplanet.

Los resultados obtenidos a partir de la nueva metodología aplicada (AMA, 2010) actualizan los contenidos de los informes anteriores referentes a las principales zonas de inundación, características, causas, afectaciones y trabajos que se han realizado para la mitigación de las mismas.

La metodología computacional para el cálculo del peligro esta modelada para una lluvia de 200mm en 24 horas con el software (saga gis), y se realizó para cada una de las cuencas hidrográficas de la provincia. 
3. Peligro de inundaciones por Penetraciones del mar. 
Villa Clara por su posición geográfica se encuentra en ocasiones sometida a la ocurrencia de fenómenos meteorológicos severos, tales como: los ciclones tropicales, frentes fríos fuertes e intensas bajas extratropicales. Estos sistemas meteorológicos producen en nuestro país con cierta frecuencia inundaciones costeras, las cuales han sido reportadas por diferentes autores y se han corroborado tras el paso de eventos extremos en la provincia, siendo el más reciente el Huracán Irma en 2017 que causó considerables afectaciones a los municipios costeros de la provincia. 

En la altura que alcanza la surgencia y en la extensión de las inundaciones tierra adentro, desempeñan un papel fundamental: el tamaño, velocidad de traslación, tiempo sobre la plataforma, ángulo de incidencia entre el ciclón tropical y la costa, viento máximo, radio y presión mínima central del fenómeno. Otras variables a tener en cuenta son, la batimetría, la topografía, el tipo de suelo, construcciones y edificaciones en el litoral, estado del drenaje, vegetación existente, etc.

La llanura norte de la provincia de Villa Clara, abarca un área aproximada de 3600 km2, sobre ella influyen todos los escenarios de peligros que se modelan en los estudios de inundaciones costeras por penetraciones del mar.
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Figura 2: Mapa de Penetraciones del Mar, municipio de Encrucijada.

Fuente: Informe final de Estudios de PVR penetraciones del Mar. CITMA 2011.

4. Mediadas para cada etapa del ciclo de reducción de riesgo de desastre. 

En cada mapa resumen se realizó una síntesis de las principales recomendaciones para la etapa de prevención del ciclo de reducción de riesgo de desastre de inundaciones por intensas lluvias, penetraciones del mar y afectaciones por fuertes vientos. 

De manera general estas son las principales, que deben ser seguidas, chequeadas y aterrizadas a las especificidades de la municipalidad.  

· Capacitar a directivos, funcionarios, especialistas, población de las zonas de riesgo para elevar su capacidad de adaptación y una mejor respuesta a estos peligros con la consecuente disminución de vulnerabilidades.  
· Incrementar acciones de reforestación en fajas hidrorreguladoras, realizar acciones de canalización, limpieza de cauces, alcantarillas y obras de fábrica.

· Incrementar la acción de reforestación de la faja de manglar y en la zona de amortiguamiento con especies arbustivas y arbóreas idóneas que cumplan la doble finalidad de protección contra la salinización de los suelos y apantallamiento regulador de la inundación del mar. 

· Desarrollar Programas de Capacitación y Preparación de la población de las zonas de riesgo de inundación por penetración del mar, para elevar su capacidad de adaptación y una mejor respuesta de gestión de riesgo, estructurarla con la participación ciudadana y de las estructuras de base.
· Las entidades y representaciones locales de los OACEs deben actualizar sus estrategias para disminuir vulnerabilidades, minimizar pérdidas provocadas por eventos extremos, cumplir con el proceso de compatibilización de obras y actividades a desarrollar con la Defensa Civil y realizar el proceso de Evaluación de Impacto Ambiental. 

· Dirección Municipal de Planificación Física en relación con los Planes Generales de Ordenamiento Territorial y Urbanos (PGOTU)

· Dirección Municipal de Vivienda en relación con el planteamiento y ejecución de programas de disminución de vulnerabilidad del fondo edificado. 

· Delegación Municipal de la Agricultura reordenamiento de áreas agrícolas en zonas de riesgo para los diferentes peligros e implementar soluciones para disminuir la vulnerabilidad de instalaciones.

· Dirección de Comercio y Gastronomía en relación con implementar soluciones para disminuir la vulnerabilidad de instalaciones como almacenes de alimentos y otros productos, centros de servicios básicos etc.

· En sentido general los restantes sectores con instalaciones industriales deben implementar soluciones para disminuir la vulnerabilidad de fábricas, almacenes de materias primas y producción terminada etc.
· Fortalecimiento del Sistemas de Vigilancia y Alerta Temprana, así como del monitoreo hidrológico que se realiza de forma sistemática.
· Evaluar frecuentemente el estado de las vías principales y secundarias y mejorar sus transitabilidad.

· Chequear periódicamente el estado de los sistemas vitales (sistema electro energético y grupos electrógenos, conductoras de abasto de agua y estaciones de bombeo, comunicaciones etc.) 
5. Plan de Estado para el Enfrentamiento al Cambio Climático Tarea Vida. 
Del mismo modo no debemos pasar por alto las principales acciones propuestas en la tarea vida y que así el municipio conozca cuáles son sus compromisos por tareas con el plan de estado además de sus responsables.  
No cabe dudas de la importancia y prioridad del Plan de Estado para el Enfrentamiento al Cambio Climático para el Plan de la Economía de los municipios y de la provincia, por ello es fundamental el conocimiento por todos los factores de la localidad. 

6. Peligros Tecnológicos.
Se presenta la relación de instalaciones con peligros tecnológicos donde se pretende obtener resultados que constituyan instrumentos eficaces para la gestión de los riesgos tecnológicos y la toma de decisiones de los órganos de gobiernos en las diferentes instancias evaluadas, en función de minimizar los riesgos de desastres tecnológicos en el territorio.

Como se muestra en la Tabla 1 en este caso son las instalaciones de peligro tecnológico en el municipio de Caibarién, se expone en el mapa resumen, el nombre de la instalación y el peligro que se le asocia, el consejo popular al que pertenece, el radio máximo de afectación para la población y el entorno circundante y la clasificación del peligro para que en el territorio se pueda establecer una prioridad. 
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DERRAME TÓXICO

6UEB Tenería Caibarién

CP MARCELO SALADO

200ALTABAJAALTAMEDIO

INCENDIO - EXPLOSIONES

42Servi-Cupet "Caimar"CP PUNTA BRAVA50BAJABAJAALTAMEDIO

45Servi-cupet Las BrujasCayería100MEDIABAJAALTAMEDIO

46Central Diessel - Eléctrica Cayo Santa MaríaCayería100MEDIABAJAALTAMEDIO

43Servi-Cupet  "Caibarien"CP VAN TROI50BAJABAJAALTAMEDIO

44UEB Tenería CaibariénCP MARCELO SALADO25BAJABAJAMEDIABAJO

FUGA DE GAS

19UEB "Villa Mar"CP CAIBARIÉN50BAJABAJAALTAMEDIO

18UEB Acueducto "Santa María"CP DOLORES - ROJAS100MEDIABAJAMEDIABAJO

20UEB Fuente de abasto "Rojas I"CP DOLORES - ROJAS100MEDIABAJAMEDIABAJO

21UEB Fuente de abasto "Dolores"CP DOLORES - ROJAS100MEDIABAJAMEDIABAJO

Tabla 1: Instalaciones con Peligro tecnológico en el municipio Caibarién.

Fuente: Informe final de Estudios de PVR Tecnológicos. CITMA 2017.

7. Peligro de Epizotias y Epifitias. 
Conocer las principales instalaciones con riesgo biológico le permite a los directivos un mayor control de las mismas puesto que son el punto de entrada de plagas y enfermedades, se necesita verificar su funcionamiento, el cumplimiento de las medidas en sus planes. Las tablas para los mapas resumen se clasificaron por grupo de riesgo I, II o III, se escribe el nombre, su ubicación y el código de la instalación. 

8. Mapa de Estabilidad ambiental.
El análisis de estabilidad ambiental (Tabla 2) se incluyó en algunos de los mapas resumen de los municipios costeros por representar la condición de equilibrio dinámico entre el estado del medio natural y la presión ejercida por la población a través de sus procesos demográficos y productivos. 
Este planteamiento tiene como criterio básico la capacidad de mantenimiento de los recursos naturales actuales a largo plazo para la satisfacción de las necesidades de la población (AMA. 2010).

La clasificación por el uso del suelo y los escenarios de peligro quedo así representada. 
	Estabilidad ambiental 
	Escenarios de Peligro 
	Escenarios de Cambio Climático 

	Nula (6) 
	Sequías (1) 
	Muy Fuertemente impactado (9-10) 

	Nula a Baja (5) 
	Inundación lluvia (1) 
	Fuertemente impactado (7-8) 

	Baja (4) 
	Penetración mar (1) 
	Impactado (5-6) 

	Baja a Media (3) 
	Incendios rurales (1) 
	Moderadamente impactado (3-4) 

	Media (2) 
	Deslizamientos (1) 
	Poco impactado (1-2) 

	Media a Alta (1) 
	 
	


Tabla 2. Obtención de escenarios de cambio climático en los usos de suelo.
Fuente Pichardo, L., Cruz, C. & Escobar, A. (2016). 

En este caso la determinación de escenarios de cambio climático se clasificó como muestra la tabla, resultado de la suma de la estabilidad ambiental y los peligros de origen natural que interactúan en el espacio geográfico.
Conclusiones. 

· La síntesis de los principales resultados de estos estudios, diagnósticos y valoraciones a través de un recurso informativo como los mapas resumen permiten una práctica y acelerada comprensión por directivos y público en general de los peligros, vulnerabilidades y riesgos a los que está expuesto cada territorio.

· El conocimiento de los principales peligros y vulnerabilidades del municipio permite a los organismos concretar sus planes de inversión, reparación y mantenimientos con vistas a la reducción de riesgo de desastres. También contribuye a la asignación de recursos y la planificación de la economía con mejores efectos y la expresión en la decisión y proposiciones de los presidentes de los consejos de defensa municipales y provincial.  
· Contar con la cartografía de los estudios de peligro vulnerabilidad y riesgo concluidos en una mapoteca, su distribución a organismos y entidades para su uso práctico, es de vital importancia para la gestión de riesgos y la toma de decisiones. 
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