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Resumen:

Partiendo de un Modele Dindmico Bidimensional (MONSAC2) para el cdlculo de la surgencia provo-
cada por los ciclones tropicales, se realiza un estudio de la influencia de los Cambios Globales en un
escenario méximo de sobre elevacion del nivel medio del mar previsto para Cuba en la zona costera de
la provincia Villa Clara. Se analiza el Peligro de penetracion del mar por efecto de la surgencia, partiendo
de los célculos de la altura de la surgencia, periodos de retomo y cotas de inundacion. Se realiza una
valoracién detallada de la Vulnerabilidad de la zona coslera estudiada, que en esla investigacion ha sido
tomada como Caso de Estudio Regional. Se concluye que la regién de estudio se verd aleclada por la
influencia de la sobre elevacion del nivel medio del mar por Cambio Global y surgencia, aunque esta ultima
solo se incrementara ligeramente con respeclo al escenario actual, pero seguird siendo el fenémeno
natural més peligroso que afecte a la regién de estudio. Sin dudas, la poblacion concentrada rural y
urbana constituyen los elementos méas vulnerables a los procesos de lransformacion que ocurren en la
zona costera de Villa Clara. Las medidas de mitigacién que se implementen deben tener la participacion
de la comunidad, lanto en la fase da discusion como en la toma de decisiones, integrdndose ademds con
ello a la actividad transformadora de sus propias comunidades consclentes y convencidos de la nece-
sidad efectiva de las soluciones tomadas para enfrentar el impacto de las inundaciones cosleras por
penetracion del mar. Debe prestarse especial atencion a la Adaptacién al Cambio Global, toméndose este
como un proceso paulatino qua se gesta en la medida en que la poblacion y los polfticos encargados de
la toma de decisiones aprecien la vuinerabilidad de la poblacion, objetivos econbmicos y sistemas
naturales al peligro.
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Introduccion

sificaran los procesos de erosion; las superficies de
manglar afectables seran del orden de las 300,0 mil

El medio ambiente de las zonas costeras comienza
a alterarse en todas las partes de la tierra debido a la
combinacion directa e indirecta de los efectos del
cambio global que modifican la estabilidad y diversi-
dad de los ecosistemas costeros influyendo sobre
las actividades humanas establecidas en estas zo-
nas.

En Cuba aclualmente viven en zonas costeras
1.4 millones de habitantes, distribuidos en 245
asentamientos, de ellos 63 urbanos donde se con-
centran industrias, infraestructuras y poblacion, Las
afectaciones para el escenario maximo que se esti-
ma de 95,93 cm. de ascenso del nivel medio del mar
(Centella et. al.,, 1999) incluiran a los 94
asentamientos mas expuestos, considerandose afec-
taciones directas a la poblacién residente a un esti-
mado de 100 000 habitantes. El impacto a zonas
agricolas alcanza las 34,0 mil ha, 440 playas con
mas de 588 km. de dunas arenosas donde se inten-

ha, mas del 60 % del total (Rodriguez et. al., 2000).

Este trabajo forma parte del Proyecto «Los
asentamientos humanos, el uso de la tierra y los cam-
bios climaticos globales en Cuba», financiado por el
Ministerios de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambien-
te de Cuba, y que concluyé en el afio 2002. En el se
evalia, entre otros aspectos, el ascenso del nivel
medio del mar por surgencias provocadas por los

.ciclones tropicales en dos regiones del pais con pe-

ligro alto de inundaciones costeras por penetracio-
nes del mar producto de este fenémeno. En el pre-
sente trabajo solo se analizara la zona costera de la
provincia Villa Clara, tomandola como un caso de
estudio regional.

Los principales aspectos a investigar se relacio-
nan con las afectaciones a la poblacién, tanto con-
centrada como dispersa, y las actividades economi-
cas. Mientras que las unidades de analisis territorial
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escogidas son los sectores costeros, los municipios
y los asentamientos, en correspondencia con los ni-
veles mas detallados del planeamiento territorial en
el pais, lo cual garantiza la captacion de la informa-
cién de base.

El resultado del diagnéstico de esta problemética
permite una evaluacién de zonas con diferentes gra-
dos de afectacion por problemas de inundacién, con
vista a establecer prioridades de solucién factibles
de incorporar en los programa de desarrollo socio-
econdmico de estos termritorios.

Delimitacion de la zona costera de estudio

En Cuba el articulo 2 del capitulo | del Decreto
Ley 212 del 2000 « Gestion de la Zona Costera»,
define la zona costera como «la franja maritimo-te-
rrestre de ancho variable y depende de las caracte-
risticas propias de la costa. Se establecen los limites
de la zona costera atendiendo a la estructura y confi-
guracion de los distintos tipos de costas acorde a los
objetivos de conservacién y mejoramiento conforme
a la politica integral de desarrolio sostenible trazada
por el pais.

Intemacionalmente existen variados criterios so-
bre los limites de la zona costera, en Cuba esta en
dependencia de su condicién de archipiélago, ex-
tension e incidencia de eventos meteorolégicos se-
veros, tanto tropicales como extratropicales que afec-
tan debido a su disposicién latitudinal y a la genera-
cién de condiciones propicias para la ocurrencia de
Inundaciones costeras.

Acorde a lo anterior la zona costera se ha diferen-
ciado en dos subzonas (Lezcano y Pérez, 1993), la
delimitada por los primeros 1 000 m., considerada la
de maximo impacto debido a un ascenso stibito del
nivel del mar y la enmarcada por el intervalo
altimétrico de maximo peligro de inundacién costera,
que puede alcanzar en zonas bajas la cota.de 5 m.
de altura, distante 5 000 m. de la linea de costa.

Ascenso del nivel medio del mar por
surgencia de ciclones tropicales

En los paises ubicados en el cinturén tropical re-
sultan de gran importancia los desastres naturales
de indole meteorolégicos, destacandose: los vientos
con fuerza de huracan, las inundaciones debido a
las lluvias intensas, las marejadas y la surgencia aso-
ciadas a los ciclones tropicales (CT). La surgencia es
para muchos especialistas, el efecto mas destructivo
de los huracanes, causando alrededor del 90 % de
las pérdidas materiales y nueve de cada diez victi-
mas.

La surgencia se define en su forma més simple,
como una elevaciéon anormal y temporal del nivel del
mar, sobre la marea astronémica, causada por la ten-
sién de los fuertes vientos, y en menor grado, por 1a
caida de la presion atmosférica, debido al paso de
una tormenta, ya sea tropical o extratropical. Perg las
surgencias mas devastadoras que han ocurrido en
el mundo estan precisamente asociadas a intensos

disturbios tropicales,:en otras palabras a huracanes
o tifones. Consiste en una onda gravitacional larga
con una longitud similar al tamaro del cicldn tropical
que la genera, y durabilidad de algunas horas, de-
pendiendo, entre otros factores, del tamafio y la velo-
cided'de traslacion del ciclén, afectando como pro-
medio:de 100 2200 km. de costas. Por lo tanto, es de
una escala'simllar-a la marea astronémica y no debe
confundirse con las ondas de gravedad cortas pro-
ducidas: por el viento, las que poseen una longitud
de onda del orden de metros y periodo de segundos.

Registros histdricos en Cuba

El archipiélago cubano ha sido afectado en mu-
chas ocasiones por huracanes que han traido apare-
jadas grandes surgencias, por ejemplo, la asociada
al huracan del 9'de’ noviembre de 1932 que produjo
la mayor catéstrofe natural ocurrida en Cuba, cuan-
do el nivel del mar ascendié mas de 7 m. (Comunica-
cién Personal, 1999) y arrasé completamente el asen-
tamiento costero de 'Santa Cruz del Sur, ocasionan-
do mas de 3 000 musrtes; en octubre de 1944 en
Guanimar y Playa del Cajio, costa sur de la provincia
de La Habana, cuando el mar penetr6 10 y 6 km.
respectivamente, desapareciendo el asentamiento
Playa del Cajio, (Ortiz, 1976); el huracan de octubre
de 1926, que provocd una altura de la surgencia de 3
m en el Surgidero de Bataband; el huracan Kate en
noviembre de 1985 que originé profundas penetra-
ciones del mar en zonas de la costa norte de la re-
gion central del pafs, principaimente en Caibarién,
Isabela:de Sagua, Carahatas, La Panchita y Carde-
nas (Pérezy Rodriguez, 1998y Ortizy Garcia, 1990).

En fechas recientes el huracan Irene de 1999
destruyd'el 18 % de las viviendas en Playa del Rosa-
rio en el surde la provincia La Habana, mientras que
el huracan Michelle del 2001 afecté con la surgencia
asoclada a este organismo a Cayo Largo del Sur,
Archipiélago de los' Canarreos. Durante la tempora-
da ciclénica del 2002 los huracanes Isidore y Lili pro-
dujeron surgencias que impactaron el Archipiélago
de los Canarreos y posteriormente la costa sur de la
provincia de Pinar del Rio.

Region de estudio

La localizacién de la region de estudio se corres-
ponde con la provincia Villa Clara (Figura 1), mien-
tras que los sectores a investigar son el 18 y 19 que
se pueden consultar en el mapa de sectores costeros
(Salas et. al., 1998) de la figura 2.

Esta zona se caracteriza por ser predominante-
mente abrasiva-acumulativa y acumulativa biogénica,
con tramos deltaicos y acumulativos, la pendiente
costera es muy baja, la plataforma marina tiene de 6
a 35 km. de ancho y profundidad media de 3 m.

Para estos sectores se calcularon las surgencias
para diferentes intensidades de los CT y sus perio-
dos de retomno, en los escenarios actual del nivel
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medio del mar y para el escenario maximo previsto
para Cuba de 95,93 cm. (Centella et. al., 1999), valor
que se aproxima a 1 m. para facilitar el analisis de la
informacién.

Isabela c‘l'c Sagua

Pravinda 3
villa Clara |

Figura 1. Localizacion de la regidn de estudio, provincia
de Villa Clara.

Figura 2. Mapa con los sectores costeros a estudiar.

Métodos y base informativa

Se utilizé el modelo dinamico bidimensional
(MONSAC?2) perfeccionado por Garcia y Pérez
Parrado, 1988 y la batimetria del lugar de Salas et.
al., 1995. Para realizar los calculos se tomaron los
datos del archivo histérico del Instituto de Meteorolo-
gia y del Sistema de Informacion Estadistico (SIE) de
Garcia y Beaubalet, 1994, para el periodo 1891-1991,
Se tomé un radio de 150 km. a partir del centro de
los sectores que se analizan determinandose la can-
tidad de CT. que pasaron por el entomo.

Periodos de retorno

Para los periodos de retorno se ulilizé la formula-
cién propuesta en el SNIP,1983 y se determinaron la
totalidad de huracanes que afectaron al Mar Caribe,
Golfo de México y Océano Atlantico adyacente, para
el periodo de 100 afios sefialado, se procedié igual

para un radio de 150 km. centrado en el punto medio
del sector estudiado y se calcularon los periodos de
retomo para las distintas intensidades de los CT.

Calculo de la altura de la surgencia, los
periodos de retorno y las cotas de
inundacion para los sectores de la region de
estudio

La penetracién del mar mas significativa ocurrida
en la provincia Villa Clara se relaciona con la
surgencia provocada por el huracan Kate en noviem-
bre de 1985. Las inundaciones ocurrieron a lo largo
del litoral con una distancia de penetracién en algu-
nos tramos de hasta 4 000 m. (Comunicacién Perso-
nal de la Defensa Civil de la Provincia de Villa Clara,
1985), siendo la altura de la surgencia de 2,5 m, va-
lor calculado para este estudio con el Modelo
«MONSAC2» de Pérez Parrado y Garcia, 1999.

Desde el punto de vista del estudio de las inun-
daciones costeras por penetraciones del mar ila zona
de estudio incluye el sector 18 en el extremo este y el
19 en el extremo oeste, en ambos sectores el peligro
de inundacién por surgencia es alto (Salas et. al.,
1998), y la probabilidad de que ocurra una surgencia
con una altura de inundacién de 2,5 m. similar a la
provocada por el huracan Kate, en los sectores 18 y
19 es de 1/68 y 1/45 Casos/Afios respectivamente.

Los calculos realizados para la surgencia de-
muestran que estos sectores contienen un peligro
alto para este fenémeno, existiendo un ligero incre-
mento para el escenario previsto con respecto al ac-
tual. Los resultados para los sectores 18 y 19 se
muestranen las tablas 1 y 2, siendo estos valores los
de interés para esta investigaciéon aunque se cuen-
tan con calculos de periodos de retorno de hasta 800
y 6500 afios.

Tabla 1. Perlodos de retomo y altura de la surgencia para
el escenario actual y el previsto en el sector 18

Periodos de Escennrios de In-allura de In surgencin (m)
Retorno Actus) Previsto
| (Casos/Ados)
1100 A
150 2,
120 K.
110 06 [

Tabla 2. Perlodos de retorno y altura de la surgencia para
el escenario actual y el previsto en el sector 19.

Periodos do Esconarios de Iz alinrs de L surgencin (m)
Retorno Actusl Previsto
(Cases/Afios)
17100 34

750 2 X
720 2 E
no X X
175
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En las tablas 3 y 4 se muestran los célculos de los
periodos de retomo para las cotas desde 0,5 a 3,0
m. para los sectores y escenarios estudiados, dando
como resultado que con un escenario previsto de
sobre elevacion del nivel del mar de 1 m/100 afios la
probabilidad de que el fenémeno estudiado se repita
en las cotas de 0,5 m. a la de 3 m. es mayor-en el
escenario previsto que en el actual, esta probabili-
dad alcanza su mayor expresion en la cota de 0,5 m.
(Tablas 3 y 4).

Tabia 3. Célculo de los perfodos de retomo por cotas de
Inundacion en el sector 18

Cotas(m) | Perfodo de Retorno (Casos/Afos)
Actual  Previsto
30 1794 7
1,0 13 /12
05 17 175

Tabla 4. Céleulo de los perfodos de retorno por cotas de
inundacidn.en el sector 19.

Cotas (m) Periodo de Retorno (Casos/Afios)
Actual Previsto
3,0 1/78 1/58
1,0 1/16 1714
0,5 1710 \7

Vulnerabilidad de la Zona Costera de Villa
Clara a las Inundaciones costeras

El ascenso del nivel medio del mar contemplado
en el escenario de cambio climatico previsible para
Cuba, interesa a los temitoriales expuestos en diver-
sa magnitud, en funcion entre otros, de las caracte-
risticas morfolégicas de las costas que sirve de basa-
mento al desarrollo de la actividad humana, aspecto
clave en la valoracion de los impactos e identifica-
cion de los niveles de vulnerabilidad a que se vera
sometido cada territorio.

Para elaborar la estrategia de respuesta capaz
de lograr una acertada conciliacién de intereses eco-
nomicos, sociales y ambientales ante los cambios
globales esperados en cada territorio, resulta de gran
importancia el analisis de los problemas de |a locali-
dad y su capacidad de adaptacion ante las condicio-
nes esperadas.

Los estudios a escala nacional relacionados con
el ascenso del nivel medio del mar por cambios
climéticos y por surgencia de ciclones tropicales brin-
dan una exposiciéon amplia sobre la connotacién de
ambos fenémenos y procesos y han permitido esta-

blecer una diferenciacién de la peligrosidad de estos
eventos por sectores costeros, razén por la cual se
identifica al sur de la provincia La Habana como la
mas critica, en la actualidad esta somstida a la ocu-
rrencia reiterada de la invasion del mary al lento
retroceso de la linea de costa (Rodriguez et. al., 2000,
Rodriguez et. al., 2001 y Mitrani et, al., 2000). Le si-
gue en orden de importancia el norte de las provin-
cias centrales y la costa sur desde Sancti Spiritus a
Cabo Cruz. El caso de estudio a escala regional, que
es el que se presenta en este trabajo, se realizé en la
provincia Villa Clara.

La zona costera de la provincia Villa Clara se lo-
caliza en la costa norte de Ja regién central del pals,
con una extensién 191 km. (Figura 1). Hacia la parte
oeste abunda la morfologia acumulativa de origen
biogénico con un predominio de areas bajas y
pantanosas, representadas por marismas, ciénagas
litorales y lagunas costeras y la vegetacion esta con-
formada por manglares, herbazales salinos y otras
formaciones boscosas aisladas. Mientras que |a lla-
nura costera es plana con pendientes suaves y una
altimetria que variaentre 0y 2,5 m. La batimetriade
la plataforma insular en general es baja, con valores
medios entre 4 y 5 m. de profundidad.

Los municipios costeros de la provincia son seis,
de este a oeste, Corralillo, Quemado de Giines,
Sagua la Grande, Encrucijada, Camajuani y
Caibarién y los asentamientos costeros son ocho,
los tres urbanos son Caibarién, |sabela de Sagua y
Playa La Panchita y los cinco rurales: Carahatas, Pi-
fidn, Uvero, San Francisco y Nazabal.

Hacia la parte este del litoral se extiende la cayeria
del archipiélago Sabana Camagiey con 49, 2 mil ha.
pertenecientes a esta provincia, que le sirven de pro-
teccién a la costa. En su parte mas oriental, corres-
pondiendo con el municipio de Caibarién, la costa es
baja y pantanosa y se alterna con tramos abrasivos
acumulativos. En el caso de un ascenso del nivel del
mar de 1 m. por cambio global se veran afectadas de
forma permanente las zonas bajas de tierra firme y
de la cayeria. Los calculos de la altura de la surgencia
y los periodos de retomo para estos sectores costeros
resultan de suma importancia para la toma de deci-
siones en lo que respecta a la localizacién de la po-
blacién y las huevas inversiones.,

La poblacidn total de los ocho asentamientos se-
gun estimados de poblacién del IPF, 1995 asciende
a 39 278 habitantes, el 72 % es urbana y el resto es
rural. La poblacién urbana en ese afio localizada por
debajo de la cota de 1 m, ascendia a 3 996 habitan-
tes, mientras las viviendas totalizan 11 918 y las
afectables por un ascenso brusco del nivel medio del
mar son 2 871. Un total de cuatro asentamientos pre-
senta parte de su area por debajo de 1 m, dos se
localizan totalmente por debajo de 1 m. y otros dos
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por debajo de la cota de 0,25 m, lo que determina
que sean altamente vulnerables a las inundaciones
costeras.

La dinamica de la poblacion en la region de estu-
dio para el periodo 1970 y 1995 se muestra en la
tabla 5. Entre 1870 y 1981 la poblacién crecié en
forma significativa, después de las inundaciones del
afio 1985 se observa una disminucién en el creci-
miento inducido por la politica establecida en la re-
gion de trasladar a la poblacion hacia teritorios mas
seguros, ya en 1995 se observan los resultados de
esta politica al disminuir la poblacién, pero no lo su-
ficiente pues el criterio de la poblacién es a regresar
al asentamiento costero siguiendo su deseo de per-
manencia en el lugar de origen, acercandose a la
vez al empleo vinculado generalmente a las activi-
dades de pesca.

Tabla 5, Dindmica de la poblacién en el periodo 1970-

1995,

ASENTAMIENTQ POBLACION

Censo 1970 Censo 1981 UBIT' 1992 1998
Caibanén 26654 32069 34412 34627
Isabela de S 3677 3628 3017 2335
Playa Ls Panchita 361 954 1215 1215
Plays Carahatas 861 1054 909 981 _
Playa P 1 0 0
Playas Uvero 27 73 23 23
Plays Juan Francisco 56 28 [ 20
Plhya Noeabal a8 217 > 77
Total 31692 38024 39689 39278

'UBIT- Unidades Basicas de Informacién Termitorial del IPF.

Asentamientos Urbanos. Caibarién

Es una ciudad intermedia con un area de 386 ha,
una poblacién de 34 627 habitantes y 9 246 vivien-
das (IPF, 1995). La base econémica actual es la acti-
vidad industrial donde se destacan la pesca y la in-
dustria del cuero y los servicios. El Esquema de De-
sarrolio de esta ciudad plantea un crecimiento de
304 ha. en sus alrededores debido a que las posibi-
lidades de crecimiento interno es pobre. Si bien el
crecimiento perspectivo no se realizara adyacente a
las costa, ya antes del «Kate» el mar penetraba has-
ta los 200 m. en la zona residencial e industrial (Figu-
ra 4), la surgencia asociada a este organismo elevé
este valor a 400 m,

La Direccién Provincial de Planificacion Fisica de
Villa Clara, alerté desde 1994, sobre las posibles afec-
taciones a la zona costera debido al cierre de
canalizos y la construccion de los pedraplenes a Cayo
Conuco y Cayo Santa Marja. Caibarién se encuentra
en el sector costero de estudio nimero 18, que pre-
senta un grado de peligro alto Por debajo de la cota
de 1'm. hay 1 661 habitantes en 589 viviendas, aun-
que la cota de inundacién por penetracion del mar
supera esta altura, como puede verse en la figura 3.

Figura 3. Cota de inundacidn en el asentamiento costero
de Caibarién.

Isabela de Sagua

Asentamiento de Base Urbana localizado en la
margen oeste de la desembocadura del rio Sagua la
Grande en una zona baja y pantanosa (Figura 4).
Ocupa un area de 60 ha, la poblacidn es de 2 335
habitantes (IPF, 1995) que viven en 814 viviendas;
en general |a vivienda esta en mal estado constructi-
vo y se corresponde con materiales muy poco resis-
tentes al efecto de las inundaciones. Al paso del
«Kate» las aguas penetraron 3 600 m.

Isabela de Sagua se encuentra en el sector 18,
con grado de peligro de Inundacién por surgencia
alto (Salas et. al., 1998). En su casi totalidad se loca-
liza por debajo de la cota de 1 m. y la actividad funda-
mental esta vinculada al puerto y la pesca de ostio-
nes y especies de escamas.

Figura 4. Cota de inundacién en el asentamiento costero
de Isabela de Sagua

La retirada constituye también una medida de
proteccion de la poblacion, en el afio 1991 se co-
mienza a construir un nuevo asentamiento que se
ubica a 12 km. de la costa y se denomina «La Nueva
isabela», la situacion econémica del pais frend la
construccién de las instalaciones de servicio a la
poblacién ya residente, unido a la distancia de los
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puestos fundamentales de trabajo vinculados a las
actividades pesqueras y portuarias y ante el olvido
temporal de las afectaciones sufridas la poblacion
retorna paulatinamente a su lugar de origen.

La Panchita

Es un Asentamiento de Base Urbano, con una
area de 20 ha, 1 215 habitantes (IPF,1995) y 405
viviendas y su actividad econémica fundamental es
la pesca. Se localiza en el sector costero 19, que
posee un grado de peligro alto por inundaciones pro-
vocada por surgencia. Segun se observa en el mapa
de la figura 5 parte del teritorio esta por debajo de la
cota de 1 m, las afectaciones por inundaciones son a
38 viviendas, aunque se desconoce 8l nimero real
de poblacién, debido a la existencia de viviendas de
uso temporal. La poblacién ha sido trasladada hacia
zonas mas seguras, como parte de la estrategia de
respuesta que asumid la directiva del gobierno local
con el objetive de protegerla de las inundaciones
costeras, con posterioridad al paso del huracan Kate,
que la inund6 totalmente, penetrando las aguas dsl
mar hasta 2 300 m. tierra adentro. La poblacion fue
reubicada en «La Nueva Panchita» a 12 kilémetros
de la costa, quedando en La Panchita la cooperativa
pesquera y la playa como centro de vacacionistas
temporales en épocas de verano. Las viviendas, en
general, estan en mal estado lo que las convierten
en muy vulnerables a los efectos de las inundacio-
nes costeras. .

Figura 5. Cota de inundacion en el asentamiento costero
de La Panchita.

Asentamientos Rurales. Carahatas

Asentamiento de Base Rural, con actividad eco-
némica dedicada a la pesca, ocupa un area de 30
ha, con una poblacién de 981 habitantes (IPF, 1995)
y 219 viviendas, después del censo de 1981 se pro-
dujo un descenso de la poblacién que ha aumenta-
do ligeramente entre 1992 y 1995, a pesar de encon-

trarse préacticamente el asentamiento por debajo de
la cota de 1 m de altura y no poseer posibilidades
fisicas de desarrollo actual. Se localiza en el sector
costero 19, con un grado de peligro alto, se calcula
que por debajo de 1 m. hay 208 viviendas y 887 ha-
bitantes. El valor maximo de penetracién ha sido de
2900 m. y fue registrado al paso del huracan Kate.

El asentamiento es vulnerable por su cercania a
la linea de costa, la tipologia y el estado general de
las viviendas es malo, al igual que en el resto de los
asentamientos no existe el alcantarillado. Pese a to-
dos estos inconvenientes la poblacion vuelve a re-
construir sus viviendas con materiales ligeros en
Carahatas y rechazan la construccion de nuevas vi-
viendas para los cooperativistas pesqueros en “La
Nueva Lugardita®, lugar donde se prevé el nuevo
desarrollo,

Playa Pifdn

Considerada Asentamiento de Base Rural, ocu-
pa 7 ha, se trata de una playa de uso local, en 1995
no reporta poblacion residente y posee 263 vivien-
das de las cuales 15 se localizan por debajo de la
cota de 1m. Las viviendas son muy vulnerables. Esta
en el sector 18 con un peligro alto, la distancia a la
costa, la altura y el caracter no residente de su pobla-
cién disminuye en parte la vulnerabilidad a las inun-
daciones costeras.

Playa Uvero

Asentamiento de Base Rural, con un area de 8
ha, localizado totalmente por debajo de la cota de 1
m. Las viviendas en su casi totalidad de veraneo
son 395 y los habitantes residentes son 23 (IPF,
1995). El'estado de la vivienda es malo.

Playa Nazabal

Asentamiento de Base Rural, con una poblacién
de 77 habitantes (IPF, 1995), un area de 5 ha. y total-
mente por debajo de la cota altimétrica de 0,25 m. lo
que unido al mal estado de las viviendas y su cons-
truccién con materiales ligeros aumentan considera-
blemente la vulnerabilidad de este asentamiento a
las inundaciones costeras. Se ubica en el sector 18
con grado de peligro alto. Al paso del huracan Kate
las aguas penetraron sélo 100 m.

Playa Juan Francisco

Asentamiento de Base Rural, totalmente ubicado
por debajo de la cota de 0,25 m, el estado general de
las viviendas es malo. La poblacién residente es de
20 habitantes en 356 viviendas, el resto son residen-
tes temporales. No existe alcantarillado y el acceso
es por una carretera en mal estado. Igual que el resto
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de las playas se ubica en el sector 18 con grado de
peligro alto. Se han registrado penstraciones hasta 1
800 m. de la linea de costa.

Poblacion Dispersa

La distribucién de la poblacién dispersa se com-
porta similar al resto de las zonas costeras del pals.
No aparece en zonas muy bajas menores a 1 m de
altura y en el intervalo altimétrico entre 1.1y 2,5 m.
radican sélo 27 habitantes en 10 viviendas que es-
tan en mal estado (UBIT,1992). Se reportan en
Corralillo, al oeste de La Panchita comunicados por
una carretera en buen estado y en Caibarién. Como
se puede apreciar esta poblacién es poco significa-
tiva distante entre los 1 000 y 5 000 m. de la linea de
costa donde las vias existentes permiten su-evacua-
cién en casos necesarios.

Vulnerabilidad de las areas agricolas

El cultivo mas significativo es la cafia de azlcar
que se extiende a lo largo de la zona de peligro de
tedos los municipios con excepcién de Encrucijada,
con una mayor representatividad relativa en
Corralillo, Sagua la Grande y Caibarién. Los cultivos
varios, el arroz y los frutales sélo se desarrollan en el
municipio de Caibarién y en la zona de peligro entre
1,1y 2,5 m. coincidiendo con una distancia entre 0 y
1 000 m. de la costa como se evidencia en la tabla 6.

Tabla 6. Distribucién areal de cultivos por intervalos de
altura 'y distancia de 1000 m. a lalinea de costa

Tipo de Cultivo Intervalos de Alturn (m) Distancia (m)
(ha) 01 1,1-25 0-1000

Arroz 0,0 2624 2624

Cafia 830,5 (8567 18952

Cultivos Varios 0,0 25,0 250

Otros Cultivos 0,0 0,0 0.0

Total 8305 21441 2182,6

Las areas dedicadas a pastos naturales y artifi-
ciales estan distribuidas en todos los municipios (ta-
bla 7).

Tabla 7. Distribucion areal de pastos por intervalos de

altura
Intervalos de Altura (m)  Total (ha)
0,1 L1-25
Pastos 905.8 5185,6 6090,6
Total 905,8 5185.6 6090,6

Vuinerabilidad de las dreas forestales

Las areas forestales en tierra firme de la provin-
cia dentro dela franja altimétrica entre 0y 2,5 m.
ocupan 6 250,2 ha. Los bosques naturales repre-

sentados fundamentalmente por la formacién man-
glar totalizan 5 638,2 ha, el 58% de ellas por debajo
de la cota de 1 m, mientras las plantaciones foresta-
les estan poco representadas. Los 6 municipios pre-
sentan area de manglares, en el intervalo de 0-1 m.
de altura sobresale Encrucijada con 1 280,89 ha. La
tabla 8 refleja la distribucion de las formaciones fo-
restales por intervalos de altura.

Tabla 8. Distribucidn areal de los forestales por intervalos

de altura
Formacién Vegetal lotervalox de Allurn (m) Total (ha)
0,1 1.1-25
Plantaciones 0.0 6124 6124
Bosques Natural 32540 23842 56382
Total 3264.0 2996,6 6250,6
Conclusiones

El escenario maximo previsto para Cuba de ele-
vacion del nivel medio del mar en 1 m/100 afios, tie-
ne interés desde el punto de vista del avance del mar
sobre la tlerra, lo cual conllevaria a la perdida de
territorio al quedar este bajo el mar, pero no tiene
gran repercusion en lo referente a la surgencia como
fendmeno fisico, ya que la altura del mar en el nuevo
escenario solo se incrementara ligeramente sobre la
altura actual que alcanza el nivel medio del mar pro-
ducto de la surgencia.

Independientemente de la moderada influencia
que ejerce el cambio del nivel del mar pronosticado
sabre la surgencia, este fenémeno seguira siendo él
mas peligroso de todos los asociados a los ciclones
tropicales y se le debe continuar estudiando para
perfeccionar su pronéstico.

La nueva cota cero del escenario pronosticado
estara donde en la actualidad se encuentra la cota
de 1m. y sera a partir de aqui que comenzara la pe-
netracion del mar. A pesar de que la surgencia sera
algo mayor que en la actualidad, su penetracion en
tierra sera menor, ya que a partir de |la nueva linea de
costa la pendiente va aumentando rapidamente limi-
tando la inundacidn tierra adentro.

Sin dudas la poblacién concentrada rural y urba-
na constituyen los principales elementos vulnera-
bles a los procesos de transformacién que ocurren
en [a costa de la provincia Villa Clara.

Las medidas de traslado de la poblacion en el
pais con vistas a proteger a los habitantes de los
efectos destructivos del ascenso del nivel medio del
mar debido a fenémenos metearolégicos extremos
se ha producido solo en estos sectores costeros. Esta
accién se ha correspondido con la necesidad de pro-
teger a la poblacion de los efectos negativos de las
inundaciones costeras, sin embargo no ha sido total-
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mente efectiva porque al cabo del tiempo la pobla-
¢ién ha retornado a su lugar de origen. Esto demues-
tra la necesidad de una mayor participacién de la
comunidad en la fase de la discusién y toma de deci-
siones, integrandose ademés con e€llo a la actividad
transformadora de. sus propias comunidades cons-
cientes y convencidos de la necesidad y efectividad
de las soluciones tomadas para enfrentar el impacto
de las inundaciones costeras principal afectacién de
esta costa.

Esta region requiere de estudios detallados para
brindar la solucion de los problemas de los cuatro
asentamientos donde se ha trasladado a la pobla-
cién que esta vinculada a las actividades producti-
vas localizadas en la costa, fundamentalmente al
desarrolio de la industria pesquera. El traslado no es
la Unica medida aplicable, pudiendo incorporarse el
acomodamiento de las construcciones y las medidas
de proteccion In situ, aunque resulta evidente que el
cracimiento de estos asentamientos debe ser limita-
do por el grado de peligro y las escasas areas para el
desarrallo tanto internas como externas. Ademas son
dables medidas y acciones para garantizar un ade-
cuado drenaje, efc., todas ellas vinculadas al nivel
de conocimiento alcanzado a través del proyecto del
cual forma parte este estudio, donde se han identifi-
cado alturas y periodos de retorno de las penetracio-
nes del mar para el fenémeno meteoroldgico mas
peligroso de este territorio costeros del pais

La poblacién dispersa bajo riesgo de Inundacio-
nes por penetraciones del mar es poco significativa,
dado el numero de habitantes expuestos y la distan-
cia a que se ubican de |a linea de costa

Los resultados de los modelos de célculo de la
surgencia asociada a los CT para los sectores
costeros estudiados deben ser aplicados, en el esta-
blecimiento de las prioridades de intervencién en el
ordenamiento territorial para mitigar el impacto de
las inundaciones sobre la poblacién y actividades
econémicas insertadas en los territorios en.atencion
a la intensidad y periodos de retorno de los eventos

La adaptacion al cambio global es un proceso
paulatino, que se gesta en la medida en que'la po-
blacién y los politicos encargados de la toma de de-
cisiones aprecien la vulnerabilidad de. la poblacién,
objetivos econémicos y sistemas naturales al peligro
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Abstract .

Using the MONSAC2 bidirnensional model for hurricane storm surge
calculation , a study of the influence of global changes on mean sea level
waterin the costal zone in Villa Clara is performed. The hazard ot fiooding
due fo storm surgeiis analyzed. A detailed evaluation of vulnerabiifty in the
2one mentionad above is realized.

Is concluded that the region studisd will be affected by the rise of mean
sea leve| waler caused by storm surge and the Global Change, bul the
former only willincrease lightly related to the actual level, Nevertheless the
storm surge will remain as the most dangerous natural phenomena in the

The ruraland urban concentrated poputation are the most vulnerable

.slements In the north coast of Villa Clara. The mitigation actions must be

agreed with the community population and dscisfon makers lor
conscientious acceptation of the solutions adopted to mitigate the impact
of coastal fiooding due to sea inland penetration.

Special atfention to Climale Change Adapiation shoutd be taken over,
not only by the peoplé but by politicians who are the decision makers.

Using the MONISAC2 bidimensional model for hurricane storm surge
caiculation , a study of the influence of global changes on mean sea level
waler in the coslal zone in Villa Clara Is performed. The hazard of flooding
due to storm surge is analyzed. A detailed evaluation of viinerability in the
zona mentioned above is realized.

Is concluded that the region studied will be affected by the rise of mean
sea level waler caused by storm surge and the Global Change, but the
former only willincrease lightly related to the actual level, Nevertheless the
storm surge will remain as the most dangerous natural phenomena inthe

The rural and urban concenlrated poputation are the most vulnerable
elements in the north coast of Villa Clara. The mitigation actions mus! be
agreed with the community population and decision makers for
conscientious acceptation of the solutions adopted to miligale the impact
of coastal flooding dug to sea inland penelration.

Special attention fo Climate Change Adaptation should be taken over,
nol anly by the people bul by politicians who are the decision makers.
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