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Prefacio

| Programa de las Naciones Unidas para

el Medio Ambiente (PNUMA), a través de
la Oficina Regional para América Latina y el
Caribe, estd complacido de haber trabajado
junto al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente (CITMA) y su Agencia de Medio
Ambiente (AMA), en la realizacion del informe
Evaluacion del Medio Ambiente Cubano: GEO
Cusa 2007.

Esta publicacion es una muestra concreta
del interés del Gobierno cubano, y la sociedad
en su conjunto, por analizar, evaluar y proyec-
tar el futuro medioambiental de la isla, dotada
de una importante biodiversidad, pero también,
con una ubicacion geografica que la muestra con
una creciente vulnerabilidad hacia los desastres
naturales provocados por los fenémenos meteoro-
I6gicos en combinacion con el cambio climatico,
en especial ciclones tropicales y penetraciones de
mar, con evidentes consecuencias econémicas y
perjuicios en los sistemas de comunicacion y la
vida de la poblacion en general.

Este informe es el resultado de un proceso de
consultas que comenzé en 2006, y donde se invo-
lucraron alrededor de 70 instituciones guberna-
mentales y de la sociedad en general, y alrede-
dor de 130 prestigiosos especialistas cubanos. En
sus paginas, GEO Cusa 2007 examina el periodo
2000-2007, incluyendoinformacionessustantivas
de 2008, relacionadas con los impactos sobre el
medio ambiente y las repercusiones en la calidad
de vida de los cubanos a raiz de los huracanes
Gustav, Ike y Paloma.

En este Ultimo aspecto es urgente subrayar
lo que encierra en cifras y el impacto de estos
fendmenos climaticos, recordando que, en sep-
tiembre de 2008, Cuba fue impactadapor estosdos
huracanes que en un lapso de 10 dias devastaron
la agricultura, la industria, las redes técnicas,
dejando a su paso cerca de 440 mil viviendas
dafiadas, de las cuales 50 mil fueron destruidas
totalmente, con una estimacion preliminar en pér-
didaseconomicasdealrededor de 8.6 milmillones
de ddlares. Posteriormente el pais fue impactado
por el huracan Paloma, que elevd los dafios a
alrededor de 10 mil millones de ddlares.

Asimismo, dentro de las principales afecta-
ciones de la diversidad biologica y sus impac-
tos, se menciona la alteracion, fragmentacion
y pérdida de habitats, ecosistemas y paisajes,
con la consiguiente disminucion de poblaciones
naturales, produccion de alimentos, asi como
afectaciones a los ecosistemas costeros por

vertimiento de residuales sin tratar desde fuentes
terrestres de contaminacién y construccion de
obras hidrotécnicas.

Hay mensajes que se consideran medulares
para un trabajo futuro, ellos son: elevar la cul-
tura ambiental de todos; conocer los cambios y
tendencias del medio ambiente; continuar usando
el conocimiento cientifico para la sostenibilidad;
hacer prevalecer el enfoque ecosistémico sobre el
enfoque sectorial; prevenir y reducir las vulnera-
bilidadesy los riesgos presentes y futuros sobre el
Archipiélago Cubano; y continuar la lucha sisté-
mica y priorizada contra la contaminacion.

Entre los resultados de esta evaluacion del
medio ambiente, se indica que es prioritario pro-
fundizar en el perfeccionamiento de indicadores,
gue midan con mayor efectividad los cambios en
el estado del medio ambiente y su repercusién
sobre la sociedad; la obtencién de mayor infor-
macioén cuantificable y sistematizada sobre los
diferentes componentes del medio ambiente, en
especial, en el recurso suelo; el empleo de los
sistemas de informacion geogréfica, para hacer
mas comprensible los resultados que se obtengan;
y un punto no menor, es la divulgacion con un
lenguaje dirigido para una mejor comprension
del contenido que contribuya a elevar la partici-
pacion ciudadana.

Queda claro que los tomadores de decisiones
estan llamados a comprender la estrecharelacién
existente entre el medio ambiente y el bienestar
humano, asi como la imperiosa necesidad de que
toda politicaambiental vayaalapar de lasinicia-
tivas de impacto social y econdmico, de modo que
el pais avance hacia el desarrollo sostenible.

Asi,elinformeEvaluaciéndel MedioAmbiente
Cubano: GEO Cusa 2007, contribuira al perfec-
cionamiento de la gestion ambiental y a propiciar
un cambio cultural a favor del desarrollo soste-
nible, con el consiguiente beneficio en todas las
areas, sobre todo, en uno que es irrenunciable: la
calidad de vida para los habitantes de la isla.

Ricardo S&nchez Sosa

Director Regional

Oficina Regional para América Latina

y el Caribe del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)

(PREFACIO)
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a evaluacion del medio ambiente cubano que

aqui se presenta, constituye una referencia
importante a la hora de hacer un recuento de la
situacion ambiental del pais en el periodo 2000
al 2007.

La obra no solo aborda el tema relaciona-
do con el estado de los recursos naturales, sino
que también analiza su relacion con la situacion
socioeconémica y ambiental, los principales im-
pactos ocasionados sobre el medio ambiente, las
medidas tomadas para solucionar los problemas
existentes, asi como los escenarios futuros esti-
mados hasta el 2050.

El documento ha logrado reunir un volumen
grande de informacion, que estamos seguros sera
de mucha utilidad para todos. Sin embargo, su
mayor relevancia es precisamente el proceso
participativo que ha generado, donde los dife-
rentes organismos e instituciones del pais, bajo
la coordinacion de la Agencia de Medio Ambiente
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente, han trabajado de manera cooperada
en su elaboracion.

Se destaca en el documento, el valioso aporte
de numerosas instituciones cientificas que repre-
sentan la mayor fortaleza para la proteccién del
medio ambiente cubano, lo cual agrega elevado
rigory confiabilidad a los anélisis que se realizan
a lo largo de la obra.

Por segunda vez se trabaja de conjunto con el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio

Ambiente (PNUMA) en laelaboracion de este tipo
de documento, para lo cual se emplea la metodo-
logia GEO (siglas en inglés de Perspectivas del
Medio Ambiente Global) que ha contribuido a
analizar de manera mas integrada, los problemas
ambientalesy las medidas que deberan adoptarse
para su solucién o mitigacion.

La proteccion del medio ambiente es un de-
ber ciudadano, por eso, garantizar el acceso al
conocimiento y la informacidn es un importante
objetivo que establece en su letra la Ley 81 de
Medio Ambiente de la Republica de Cuba. Es
realmente un esfuerzo meritorio poner en manos
de los tom adores de decisiones, profesionales,
docentes, comunicadores, estudiantes y pueblo
en general; mayores argumentos y analisis de
como trabaja nuestro pais de manera ascen-
dente en beneficio de la proteccién, cuidado
del ambiente y desarrollo econémico y social
sostenible.

Dr. Fernando Gonzalez BermUdez
Viceministro primero

Ministerio de Ciencia,

Tecnologia y Medio Ambiente

(PROLOGO)
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Guia al lector

a Evaluacion del medio ambiente cubano

GEO Cusa 2007 esel resultado de un proceso
de consultas con organismos e instituciones gu-
bernamentalesy no gubernamentales del pais. La
obra en sus seis capitulos recoge las principales
tendencias sociales, econémicas y ambientales
de los ultimos siete afios. Asimismo, pretende
relacionar las dimensiones humanas con loscam-
bios que se han producido, asi como las opor-
tunidades que el medio ambiente proporciona
para el bienestar humano. Ofrece también una
perspectiva del futuro, y de las opciones politi-
cas para solucionar los problemas ambientales
actuales y emergentes.

El contenido basico de cada capitulo se expresa
a continuacion:

Capitulo I. Contexto politico, econémico, am-
biental y social: presenta una sintesis del estado
actual de las principales fuerzas que potencian y
determinan las interrelaciones sociedad-naturale-
za. De tal maneray con la informacién mas actua-
lizada disponible se hace el diagnéstico de esas
fuerzas. En una primera parte se evalGan los temas
que tienen que ver con la dindmica socioecon6-
mica nacional (demografia, economiay empleo).
Seguidamente se presentan los temas vinculados
conlainfraestructuraparalaprovisiéndeservicios
clave y la produccién y deposicién de residuos.
A continuacién se analizan los principales temas
sectoriales que ejercen significativa presion sobre
el medio ambiente, como la energia, el transporte,
la tecnologia y el turismo. Finalmente se presen-
ta la evolucion reciente de los principales temas
que caracterizan la calidad de vida y bienestar
humanos: educacion, salud, equidad, patrones de
comportamiento y peligros naturales.

Capitulo Il. Estado del medio ambiente: Se
analizan, por una parte, el estado y las tendencias
del medio ambiente en Cuba en sus principales
componentes: suelos, agua, diversidad biolégica
y atmosfera, y por la otra, en unidades de ges-
tion: cuencas hidrograficas, zona marino-costera
y medio ambiente construido. De esta forma, se
logra una caracterizacion, tanto del estado indivi-
dual de los principales recursos naturales, como
del resultado de su interaccion en contextos fisi-
co-geograficos y socio-econémicos concretos. Se
presenta un resumen de los estados y tendencias
de los componentes y unidades de gestion y su

relacion con las principales presiones que sobre
ellos actuan.

Capitulo Il1. Impacto sobre el medio ambien-
te: evalla los impactos ambientales registrados
en diferentes componentes y en los principales
ecosistemas, analizando en cada caso, el impacto
socioeconémico generado y las afectaciones a la
calidad de vida de la poblacién.

Capitulo IV. Evaluacién de interrelaciones. Im-
portancia para la toma de decisiones: presenta la
compleja trama de interrelaciones que tiene lugar
en ecosistemas seleccionados, con laaplicacion del
modelo conceptual GEO: Fuerza Motriz-Presion-
Estado-Impacto-Respuesta. Este enfoque sistémi-
co parte de la seleccion de las principales fuerzas
motrices y las presiones a ellas asociadas, evaluan-
do los cambios en el estado del medio ambiente,
los impactos en la produccion de bienes y servicios
que brinda el ecosistema, asi como las consecuen-
cias en el desarrollo econémico y social.

Mediante cinco ejemplos concretos en zonas
de importancia ambiental, econémica y social del
Archipiélago Cubano, se muestra como las interre-
laciones establecidas entre las actividades huma-
nasy el sistema ambiental de esas zonas, alteran la
capacidad del ecosistema para proporcionar pro-
ductos y servicios clave para el bienestar humano.
Los ejemplos seleccionados son: la reserva de la
biosfera Sierra del Rosario, en la provincia de Pinar
del Rio; la Ciénaga de Zapata, en la provincia de
Matanzas; la cuenca del Rio Mé&ximo, en la provin-
ciade Camaguey; el ecosistema Sabana-Camaguey
en la parte norcentral de laislay la ciudad de Santa
Clara, en la provincia de Villa Clara. La seleccion
de estos ejemplos tuvo como base el conocimien-
to cientifico, la informacion y las herramientas de
analisis disponibles.

Es importante destacar que por primera vez se
aplica el concepto de interrelacion en un informe
GEO Nacional, lo cual imprime al documento un
aspecto novedoso ensu contenidoy permite mostrar
a través de ejemplos concretos, la validez e impor-
tancia de la aplicacion del modelo GEO.

Capitulo IV. Respuestas de politicas: analiza los
cambios que han inducido el proceso de perfeccio-
namiento de la politica ambiental cubana a todos
los niveles desde el afio 2000 hasta el 2007. En el
capitulo se analizan los instrumentos concebidos
en la Estrategia Ambiental Nacional para la ges-

(GUIA AL LECTOR)
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tion ambiental, asi como los principales resulta-
dos de su aplicacion. Los avances ambientales, los
instrumentos institucionales, los progresos en la
colaboracioninternacional y losinstrumentoslega-
les y regulatorios, son recogidos en sus correspon-
dientes anexos.

Capitulo VI. Escenarios socioecondémicos y
ambientales 2004-2050: analiza la proyeccion
de escenarios socioeconémicos y ambientales.
Ante unagamade posibilidades sobre los futuros
ambientales del pais, se ha reducido el analisis
a cuatro alternativas de escenarios principales,
considerando dos fuerzas motrices de gran im-
pacto e incertidumbre: crecimiento econémicoy
sostenibilidad ambiental, esta Gltima vista como
el cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sostenible del pais, que tienen en cuenta el de-
sarrollo humano y el medio ambiente. A cada
escenario se le ha dado un nombre evocando
pensamientos de José Marti, héroe nacional de
la Republica de Cuba:

» Naturaleza Perseguida: Alto crecimiento eco-
némico e insuficiente prioridad hacia el cum-
plimiento de los Objetivos de Sostenibilidad
Ambiental.

» Naturaleza Sagrada: Alto crecimiento econo-
mico y cumplimiento de los Objetivos de Sos-
tenibilidad Ambiental.

e Naturaleza Sustentadora: Bajo crecimiento
econémico y cumplimiento de los Objetivos
de Sostenibilidad Ambiental.

e Naturaleza Triste: Bajo Crecimiento Econé-
mico y Baja Prioridad con Relacion al Cum-
plimiento de los Objetivos de Sostenibilidad
Ambiental.

Para cada uno de estos escenarios se desarrollan
las narrativas que parten desde el 2004 hacia el
2050, con un punto de analisis en el 2015, teniendo
en cuenta el posible comportamiento de cada una
de las fuerzas motrices, los efectos que producirian
sobre el medio ambiente (aguas, suelo, atmaosfera
y diversidad bioldgica) y los impactos socioecond-
micos que podrian derivarse de ellos.

Conclusiones: se presentan los principales pro-
blemas, impactosy retosambientales que deberaen-
frentar el paisen los proximosafios, reconociéndose
la importancia de tener en cuenta que los cambios
en los ecosistemas se traducen en impactos tanto
positivos como negativos, que modifican los bie-
nes y servicios que se reciben del medio ambiente

y, en dltima instancia, repercuten en el bienestar
humano.

Acompafado de abundantes elementos gréafi-
cos que facilitan su comprensién y divulgacion
(figuras, fotografias, tablas y recuadros) este do-
cumento pretende contribuir a un mejor conoci-
miento del estado del medio ambiente del pais,
sus principales tendencias, impactos y respuestas
de politicas, asi como de la interrelacion que se
produce entre ellos.

Marco conceptual

La presente Evaluacion del medio ambiente cuba-
no GEO Cusa 2007 emplea la metodologia GEO
del PNUMA que toma en cuenta las prioridades e
identifica los principales indicadores ambientales
mediante el analisis de las fuerzas motrices (FM),
las presiones (P), el estado (E), el impacto (l), las
respuestas (R), asi como las interrelaciones que se
producen en el medio ambiente (matriz FM-P-E-
I-R). Apartirdedosfuerzasmotrices: el crecimiento
economicoy lasostenibilidad ambiental, se proyec-
tan en el documento cuatro escenarios futuros.

Laaplicacion de la metodologia GEO ha posi-
bilitado la integracidon de los analisis para reflejar
mejor la causa y el efecto de los problemas, y la
respuesta final de la sociedad al momento de so-
lucionar los retos ambientales que enfrenta.

Para una mejor comprension, a continuacion se
detallan las caracteristicas de los componentes del
modelo analitico GEO 4 (PNUMA, 2007):

Fuerzas motrices: Denominadas también fuer-
zas motrices indirectas o subyacentes. Hacen re-
ferenciaa procesos fundamentales en la sociedad,
cuyas actividades tienen impacto directo sobre el
medio ambiente. Entre las fuerzas motrices clave
se pueden incluir: las demogréficas; los patrones
de consumo y de produccidn; la innovacion cien-
tifica y tecnoldgica; la demanda econémica, los
mercadosy el comercio; las pautasdedistribucion;
los modelos institucionales y politico-sociales y
los sistemas de valores. Las caracteristicas y la
importancia de cada fuerza motriz difieren sus-
tancialmente de una region a otra, dentro de un
pais y entre las naciones. Por ejemplo, en el area
de las dindmicas de poblacién, la mayor parte de
los paises en desarrollo enfrenta todavia el creci-
miento de la poblacion, mientras que los paises
desarrolladosenfrentanunapoblaciondecreciente
y en proceso de envejecimiento. La demanda de



recursos de las personas influye sobre los cambios
ambientales.

Presiones: Sonaquellasactividadesy procesos
vinculados directamente a cambios ambientales.
Entre las presiones clave se pueden incluir: emi-
siones de sustancias que pueden adoptar la forma
de contaminantes o de desechos; efectos externos
como fertilizantes, productos quimicos e irriga-
cion; elusode latierra; laextraccionde losrecursos
y la modificacion y el movimiento de los organis-
mos. Las intervenciones humanas pueden causar
uncambio ambiental deseado, como lautilizacién
del terreno, o puede ser derivaciones intenciona-
das o no de otras actividades humanas, como por
ejemplo, lacontaminacion. Las caracteristicasy la
importancia de cada presion podran variar de una
region a otra, pero frecuentemente se trata de una
combinacion de presiones que llevan al cambio
ambiental. Por ejemplo, el cambio climético es el
resultado de las emisiones de diferentes clases de
gases de efecto invernadero, de la deforestacion
y de las practicas del uso de la tierra. Asimismo,
la capacidad para crear y transferir las presiones
ambientales al medio ambiente de otras socieda-
des difiere de una region a otra. Las sociedades
mas influyentes con altos niveles de produccion,
de consumo y de comercio tienden a contribuir en
mayor medida a las presiones ambientales mun-
dialesy transfronterizas que las sociedades menos
influyentes, que interacttan en forma més directa
con el medio ambiente en que viven.

Estado: Incluye también las tendencias que
frecuentemente estan relacionadas con el cambio
ambiental. Este cambio puede ser natural, inducido
por los humanos o por ambas causas. Ejemplos
de procesos naturales son: la radiacion solar, los
eventos extremos de la naturaleza, la polinizacién,
y laerosion. Las formas clave del cambio ambiental
inducido por los humanos son: el cambio climati-
co, la desertificacion y la degradacion de la tierra,
la pérdida de la biodiversidad y la contaminacion
del aire y del agua, por ejemplo. Las diferentes
formas de cambios naturales o inducidos por los
humanos interacttan entre si. Una forma de cam-
bio, por ejemplo, el cambio climético, llevara de
forma inevitable a cambios en los ecosistemas, que
podrian resultar en desertificacion y/o pérdida de
la biodiversidad. Las diferentes formas de cambio
ambiental pueden reforzarse o neutralizarse entre
si. Por ejemplo, un incremento en las temperaturas
debido al cambio climético podria verse compen-

sado en Europa, por los cambios desencadenados
en las corrientes oceanicas por el propio cambio
climatico. La complejidad de los sistemas fisicos,
quimicos y biolégicos que constituyen el medio
ambiente hacen muy dificil predecir los cambios
ambientales, especialmente cuando estan sujetos a
multiples presiones. El estado del medio ambiente y
suresistenciaal cambio varian enormemente dentro
de las regiones y entre si, debido a las diferencias
climéticas y a las condiciones ecoldgicas.

Impacto: EI medio ambiente se ve directa o in-
directamente afectado por los sectores sociales y
econdmicos, que contribuyen a los cambios (positi-
VOS 0 negativos) en el medio ambiente y el bienestar
humano. Los impactos sobre el bienestar humano,
los sectores sociales y econdmicos y los servicios
ambientales, dependen en gran medida de las carac-
teristicasde las fuerzasmotricesy, porconsiguiente,
varian marcadamente entre los paises desarrollados
y los que estan en vias de desarrollo.

Respuestas: Se dirigen a problemas de vulnera-
bilidad humana o del medio ambiente y proporcio-
nan oportunidades para reducir la vulnerabilidad
de los seres humanos y para mejorar su bienestar.
Las respuestas tienen lugar en varios niveles: leyes
e instituciones ambientales, en el &mbito nacional y
acuerdos e instituciones multilaterales ambientales,
en los &mbitos regional y global. La capacidad de
reducir y/o adaptarse al cambio ambiental difiere
entre las regiones y dentro de ellas, por consiguien-
te, el incremento de esa capacidad es un elemento
principal y predominante de los componentes de
la respuesta.

Comose haexplicado, laEvaluacion del Medio
Ambiente Cubano GEO Cusa 2007 utiliza el en-
foque metodologico Fuerzas Motrices-Presion-
Estado-Impacto-Respuesta del informe GEO 4
lo que ha posibilitado el analisis de la interaccion
en el cambio ambiental desde el afio 2000 al 2007.
Aun cuando los autores no estan del todo satisfe-
chos con el nivel de integracion de la informacion
alcanzada en la presente obra, se hizo el mayor
esfuerzoporaplicarelmodelo, haciendoénfasisen
el esclarecimiento de los conceptos relacionados
con los vinculos entre el bienestar humano y los
servicios que proporcionan los ecosistemas.

Como se expresa en GEO 4, este modelo ade-
mas de ser genérico y flexible, reconoce que un
enfoque especifico tematico y geogréafico deberia
requerir un modelo especifico y personalizado.
Ademas, intenta reflejar los componentes clave
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de lacadenacomplejay multidimensional, espacial
y temporal de causa y efecto que caracteriza las
interaccionesentre lasociedady el medioambiente.
En la Fig. 1 se presenta el esquema del GEO 4,
adaptado por Fernandez y Garea para este ejercicio
realizado en Cuba, a partir del cual se pretende ex-

plicar graficamente la contribucion de la presente
evaluacion del medioambiente cubano paralograr
una mejor comprension por parte de la sociedad
de los vinculos entre el medio ambiente y el de-
sarrollo, el bienestar humano y la vulnerabilidad
ante los cambios ambientales.

Fig. 1 Caracteristicas de los componentes del modelo analitico aplicado en la Evaluacién del medio am-

biente cubano GEO Cusa 2007.

—

FUERZAS MOTRICES(FM)

Capital, material humano y
desarrollo humano

{

* Procesos demograficos

RESPUESTAS (R)
a los retos ambientales

IMPACTOS(1)

Cambios en el bienestar

humano

e Seguridad, necesidades
materiales basicas, salud,

® Procesos econémicos

* |nnovacién cientifica y tecnolégica
* Modelos y patrones distributivos
 Procesos culturales, sociales,

Adaptacion,
mitigacion, restauracion
y establecimiento
de leyes, normas
y regulaciones

relaciones sociales

t

Factores demograficos,
sociales (institucionales)
y materiales que determinan

politicos e institucionales

el bienestar humano

PRESIONES (P) AMBIENTE
Intervencion humana Factores ambientales
en el medio ESTADO Y que determinan el bienestar

* Uso de la tierra

e Extraccion de recursos

» Aportes externos (fertilizacion,
irrigacion, etc.)

e Emisiones

¥> Impactos am‘bientales
y cambios
/ e Cambio climatico y disminucién
de la capa de ozono

e Cambios en la biodiversidad
e Contaminacién, degradacién del
suelo, agua y aire

Procesos naturales
e Huracanes

e Sequias

¢ |nundaciones

e Sismos

TENDENCIAS (E)

Capital natural
atmosfera, tierra, agua
biodiversidad

humano

* Servicios ecosistémicos
(provision, soporte, regulatorio
y culturales)

® Estrés, enfermedades,
amenazas, radiacion

Fuente: PNUMA (2007): Perspectivas del medio ambiente mundial GEO 4. Medio Ambiente para el desarrollo.
Marco conceptual GEO 4 adaptado por L. Ferndndez y B. Garea para la presente Evaluacién del medio ambiente
cubano GEO Cusa 2007.




Principales mensajes
de GEO Cusa 2007

a degradacion del medio ambiente es una rea-

lidad, comun en mayor o menor medida a todo
nuestro planeta. Cuba no escapa a la misma, ain
cuando ha sido permanente la voluntad politica del
Estado cubano por impulsar la ciencia, proteger el
entorno y situar al hombre en el centro de sus prio-
ridades. La vulnerabilidad del Archipielago a los
eventos hidrometeoroldgicos extremos, debido a
su ubicacion en una activa region de formaciones
de ciclones tropicales, a cambios significativos en
el régimen hidrico (inundaciones y sequias) y al
ascenso del nivel medio del mar, se manifiesta me-
diante severas afectaciones al medio ambiente. A
lo anterior se suman las presiones provenientes de
politicas de desarrollo con enfoque sectorial, que
también contribuyen a degradar el entorno.

La presente evaluacion del medio ambiente cu-
bano, tiene el propdsito de mostrar atodo el pueblo
ymuy especialmentealostomadoresde decisiones,
la importancia de comprender la estrecha relacion
que existe entre el medio ambiente y el bienestar
humano, y lanecesidad de que entodos los casos las
politicas ambientales vayan a la par de las politicas
econémicas y de desarrollo emergente y que den
respuesta a los principales problemas ambientales
a través de acciones de remediacion, mitigacién y
adaptacion, como alternativa indispensable parael
desarrollo sostenible. Se requiere entonces:

1. Conocer los cambios y tendencias
del medio ambiente

Es necesario disponer de informacion actualizada,
oportunaydecalidadsobre loscambiosytendencias
del medio ambiente para lo cual se deben fortale-
cer los sistemas de monitoreo de los suelos, agua,
atmosfera, biodiversidad, zonas marino-costeras,
cuencas hidrograficas y medio ambiente urbano e
implementar sistemas de indicadores que constitu-
yan una herramienta real y efectiva para mejorar
la gestion ambiental. Por ello, seré necesario prio-
rizar el financiamiento y los recursos de una forma
escalonada y acorde a las prioridades, para lograr
la recapitalizacion y el fortalecimiento institucio-
nal del sector ambiental, que permita alcanzar la
capacidad de responder a los requerimientos del
desarrollo socioeconémico del pais.

[

“LOS RECURSOS NATURALES A
CIA DE LOS RECURSOS FlI
MATERIALES 'Y HUMANO
YEN LOS CIMIENTOS DE
LA RIQUEZA DE LOS P
AMBIENTAL PUEDE
SEGURIDAD, LA S
SOCIALES Y LAS
LES DE LAS PE

2. Continuar usando el conocimiento
cientifico para la sostenibilidad

Lacienciadebe fortalecerse comounafuerzapro-
ductiva mas en esferas tales como, las evaluacio-
nes estratégicas ambientales, la incorporacion de
la dimensién ambiental a las nuevas inversiones
desde la etapa de disefio y proyecto, la valora-
cién econémica ambiental, el manejo integrado
de zonas costeras, cuencas hidrograficas y eco-
sistemas montafosos, el ordenamientoterritorial,
la rehabilitacion y restauracion de ecosistemas
degradados y la solucion a la contaminacién de
aguas, suelos y atmosfera. Es necesario ademas,
hacer un mejor uso del conocimiento cientifico
acumulado e incrementar la coordinacion entre
el sector cientifico y los sectores productivos para
lograr la mas rapida y plena introduccion de los
resultados.

3. Hacer prevalecer el enfoque ecosis-

témico sobre el enfoque sectorial
La aplicacién del enfoque ecosistémico debe-
ra priorizarse sobre el enfoque sectorial en las
proyecciones de politicas y estrategias para el
desarrollo, haciendo énfasis en la consideracion
de las interrelaciones, para definir los factores que
determinan los cambios en el medio ambiente y
gjercen presion sobre los recursos naturales, sus
impactos en los servicios que brinda el ecosistema
y en el bienestar humano.

(PRINCIPALES MENSAJES DE GEO CUBA 2007)
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4. Reducir las vulnerabilidades y los
riesgos presentes y futuros sobre el
Archipiélago Cubano

Resulta necesario intensificar los programas y

medidas de adaptacion a la variabilidad del cli-

ma y a los efectos del cambio climatico sobre
bases cientificas, continuar los estudios de peli-
gro, vulnerabilidad y riesgo y las evaluaciones
de impactos de los desastres, asi como fortalecer
los sistemas de alerta temprana. También Cuba
deberd continuar contribuyendo a la mitigacion
del cambio climético, a partir de la denominada

“Revolucion Energética” comouno desus pilares,

basada en el ahorroy la eficiencia de los recursos

energéticos no renovables, el fomento de fuentes
renovables de energia, y el incremento de su su-
perficie boscosa.

5. Elevar la cultura ambiental de todos
Se debera continuar elevando la cultura general e
integral de la poblacion y el conocimiento integral
del medio ambiente cubano, asegurando la parti-
cipacion de la ciudadania y las comunidades en
el cuidado y proteccion del medio ambiente. Ello
implicaria perfeccionar laintroduccion de ladimen-
sion ambiental en los planes de estudios del sistema
de educacion del pais; continuar perfeccionando la
formacion ambiental inicial y continua de profesio-
nalesy directivos; llevar lacomunicacion ambiental
a niveles superiores de efectividad y calidad; siste-
matizar el trabajo con los diferentes sectores; satisfa-
cer la necesidad de medios didacticos y mejorar los
procesos de evaluacion de la actividad de educacion
ambiental con diferentes pablicos a partir de indica-
dores de progreso; entre otras prioridades.



Introduccion

Desde el afio 2000, se han venido produciendo
en el pais importantes transformaciones eco-
nomicas con acciones sobre el medio construido
que generalmente causan impactos al medio natu-
ral. También han sido significativas las modifica-
cionessociales—tanto macroeconémicascomoen
los sectores de laeducacion, salud, producciény los
servicios, todo lo cual ha estado influenciado por
la intensificacion de procesos naturales adversos:
cambios en el régimen hidrico (sequias e inunda-
ciones) y la ocurrencia de eventos hidrometeoro-
I6gicos extremos.

Desde ese mismo afio se ha venido trabajando
en el desarrollo de informes del medio ambiente,
siendo el “Panorama Ambiental de Cuba” (GEO
Cusa 2000) uno de los primeros resultados. En
este sentido el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente ha brindado apoyo a di-
ferentes paises, entre ellos Cuba, para continuar de-
sarrollando estos informes, que tienen el objetivo
de divulgar informacion relevante que posibilite
un mayor conocimiento de los cambios y tenden-
cias del medio ambiente y ayude a la adopcion
acertada de medidas de proteccion, adaptacion y
mitigacion.

En este periodo se ha producido ademas, un
proceso de perfeccionamiento de la politica am-
biental cubana a todos los niveles, catalizada a
partir de las respuestas a la Cumbre Mundial
sobre Desarrollo Sostenible, en Johannesburgo
2002, de los compromisos adquiridos con la
ratificacion de determinados acuerdos am-
bientales multilaterales y del desarrollo de la
cooperacion y colaboracién como parte de la

activa participacion cubana en los principales
foros internacionales globales y regionales de
carécter ambiental.

La dificil situacién econdmica por la que ha
atravesado Cuba a consecuencia del bloqueo
econémico, comercial, financiero y tecnolégico
impuesto por el gobierno de Estados Unidos de
América por 50 afios, ha gravitado sobre la ex-
plotacion de los recursos naturales y limitado las
acciones paralaconservaciondel medioambiente
del pais. Sin embargo, puede afirmarse, que se ha
adquirido mayor concienciay nuevas habilidades
para emplear de modo racional los recursos, lo
gue permite en la actualidad, atn cuando queda
mucho por hacer, exhibirinnumerablesresultados
encaminados a elevar cada vez mas la calidad de
vida del ser humano.

La basqueda de mayor eficiencia en los pro-
cesos productivos, el desarrollo de la ciencia, la
educacion y la divulgacion en pos de una mayor
conciencia ambiental, el trabajo en la busqueda de
fuentesalternativasdeenergiayel desarrollodeuna
verdadera revolucion energética, asi como el em-
pleo de productos biol6gicos en la agricultura, son
apenas algunas muestras de la conciliacion de las
necesidades del desarrollo con los requerimientos
de la sostenibilidad en las actuales circunstancias,
logradas sobre la base de la calificacion técnica y
cientifica del pueblo.

Son reconocidas las capacidades de Cubaen lo
gue a recursos humanos se refiere, basadas en el
fuerteimpulso conferidoalaeducacion, lacienciay
la innovacion tecnolégica. En tal sentido, se puede
afirmar que se cuenta con un potencial humano

(INTRODUCCION)
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capaz de ofrecer soluciones a los problemas que

se presenten, siendo la principal limitante la insu-

ficiente disponibilidad de recursos financieros y el
acceso a tecnologias idoneas.

En la Estrategia Ambiental Nacional (2007-
2010) se expone el panorama ambiental cubano
actual, caracterizado, entre otros factores, por las
transformacionesensectores clave de laeconomia
cubanaen el contexto de un proceso de centraliza-
cion econdmica, donde resaltan entre otras:

» El reordenamiento de la industria azucarera
como una necesidad del pais para lograr la
produccion de cafia y alimentos, a través de la
liberacion de tierrasy diversificacion de las pro-
ducciones agropecuarias.

» El incremento en la produccién y empleo de
petréleo y gas.

» El desarrollo de la explotacién minera.

» El afianzamiento de la agricultura sostenible.

» Elimpulso a la acuicultura y el maricultivo.

» El sostenido desarrollo del turismo, conjun-
tamente con la positiva tendencia del sector a
unamejor identificacion de sus interrelaciones
con el medio ambiente y el impulso al turismo
de naturaleza en los ultimos afos.

» El reordenamiento de los enfoques para el tra-
bajo en la montafa, con enfasis en los valores
ambientales de estos ecosistemas, en particu-
lar, los bosques y el agua.

» Elproceso de fortalecimiento paulatino del ma-
nejo integrado de la zona costera en su vinculo
con el desarrollo econdmico y social y con la
proteccién del medio ambiente.

 Elnivel de implementacion de la Ley del Medio
Ambiente —Ley 81 de 11 de julio de 1997—
como base del marco legal nacional y la apro-
bacion e implementacion de sus disposiciones
complementarias.

* La creciente participacion de la sociedad y
sus organizaciones, entre ellas las ONG, en la
construccion y desarrollo de la proteccion del
medio ambiente del pais.

* Un incremento de la conciencia social acerca
de los problemas ambientales y una mayor exi-
gencia ciudadana por un estricto acatamiento
de la legislacion ambiental.

» Los resultados alcanzados en la gestion am-
biental de las cuencas de interés nacional, con
la aprobacidn de programas vinculados con el
aumento de la calidad de vida de la poblacion
y la proteccidn de los recursos naturales.

» Los avances en la politica ambiental inter-
nacional, reflejados en nuevos instrumentos
vinculantes en materia de productos quimicos,
bioseguridad y cambio climatico, entre otros.

La coyuntura actual demanda una concepcion
integral del desarrollo sostenible, entendido como
proceso donde las politicas de desarrollo econo-
mico, cientifico-tecnoldgica, fiscales, comerciales,
energéticas, agrarias, industriales, de preparacion
del pais para la defensay otras, se entrelazan con las
exigencias para la proteccion del medio ambiente
y el uso sostenible de los recursos naturales, en un
marco de justicia y equidad social.

El Estado cubano hadeclarado lasoberania na-
cional sobre los recursos naturales y hapromovido
un activo proceso de recuperacion y proteccion de
estos, teniendo por centro al ser humano y la sa-
tisfaccion integral de sus necesidades materiales,
educacionales, culturalesy estéticas e incorporan-
do toda la sociedad a la atencién de los problemas
ambientales.

El impacto del trabajo ambiental en la econo-
mia y la sociedad cubana hasta la fecha se puede
apreciar en:

e Elincrementoen 96.4% de lacoberturade agua
potablealapoblaciony 96.1% del saneamiento
ambiental, asi como el progreso sostenido en
el tratamiento del agua potable, con un 98% de
continuidad de cloracion en las instalaciones
de tratamiento, todo lo cual incidié de mane-
ra muy positiva en la calidad de vida de la
poblacién.

e La tendencia a la disminucién en el tiempo,
de la carga contaminante dispuesta de origen
organico y biodegradable a nivel nacional.
En el periodo comprendido entre 2000-2003,
esta disminucidn estuvo entre 9.0 y 10.9%; en
2004-2005, la disminucion se mantuvo alre-
dedor del 3.6% en ambos afios; en 2006 se
experimentd un incremento de 1.4%y en 2007
de 9.5%, debido principalmente a un aumento
delamasaporcinasin ladebidaeficienciade los
sistemas de tratamiento de residuales liquidos
asociados a estas instalaciones.

» El incremento de la cobertura boscosa del
territorio nacional hasta25.3%, unidoalaapli-
cacion de medidas temporales, permanentes,
de acondicionamiento, y drenaje a miles de
hectareas, en funcion del mejoramiento y con-
servacion de suelos.



Elseguimientoycontroldel Plande Accion Na-
cional de Lucha contra la Desertificacién y la
Sequia, tanto a nivel nacional como territorial,
y del grupo nacional de sequia creado al pro-
ducirse en 2005 severos eventos de sequia.
La ejecucion sistematica de la Estrategia Na-
cional de Educacion Ambiental y de los planes
territoriales de educacionambiental, haneleva-
do laparticipacion de lasociedad en lasolucion
de estos problemas, asi como la divulgacion
ambiental en los medios masivos de comu-
nicacion, tanto nacionales como territoriales.
El incremento de los cursos de superacién y
capacitacion en diferentes sectores producti-
VoS Yy de servicios —encaminados a un mayor
conocimiento sobre la probleméatica ambiental
del pais—, ha contribuido a una mayor con-
cientizacion de la sociedad en general.

La participacion directa en la batalla de ideas que
selibraenel pais, mediante los cursosdel proyecto
Universidad para Todos, para contribuir a elevar
la cultura ambiental de la poblacion, como parte
de su cultura general e integral. A través de esta
experiencia colectiva se pudo constatar lariqueza
de conocimientos y la voluntad de aunar esfuer-
zos de los organismos e instituciones cubanos, de
conjunto con el Ministerio de Ciencia, Tecnolo-
gia y Medio Ambiente. Numerosos han sido los
cursos impartidos a traves de la television cubana
sobre losmasdiversostemasambientales: meteo-
rologia, clima, recursos del mar, biodiversidad,
areas protegidas, astronomia, geologia, mundo
subterraneo, etc. (Anexo 1).

Laejecuciondel PlandelaEconomiadestinado
al medio ambiente, como instrumento insusti-
tuible de su gestion y del mejoramiento de las
condiciones ambientales.

La realizacion de las reuniones anuales con las
empresas y entidades de mayor incidencia ne-
gativa en el medio ambiente, para analizar los
avances e insuficiencias de la gestién ambiental
empresarial y proponer acciones encaminadas
a una mayor atencion a la solucion de los pro-
blemas ambientales.

El establecimiento y desarrollo del Sistema
Nacional de Reconocimiento Ambiental, des-
de el 2000 al 2007, suman 29 las entidades
gue han alcanzado esta condicion en diferentes
categorias.

La promocion de practicas de produccion mas
limpia en los sectores empresariales del pais,

de aprovechamiento de residuales, reuso y
reciclaje y los sistemas de gestién ambiental
empresarial, contribuyen a mejoras ambienta-
les y econémicas.

e La ejecucion de proyectos sobre biodiver-
sidad, manejo costero y produccion limpia,
como resultado de las fructiferas relaciones de
cooperacion con la Republica Bolivariana de
Venezuela, como parte del ALBA (modelo de
cooperacion e integracién desinteresada para
las Ameéricas).

e Los estudios de peligro, vulnerabilidad y ries-
gos territoriales para la adaptacion al cambio
climatico, asi como las acciones estratégicas
para reducir los impactos de la variabilidad
climéticay la contribucidn a la preparacion de
la sociedad cubana en estos temas (implemen-
tacion de la Directiva 1, del vicepresidente del
Consejo de Defensa Nacional para la planifi-
cacion, organizacion y preparacion del pais en
situaciones de desastres).

Ademas se han realizado relevantes eventos
internacionales que han repercutido en la politica
ambiental nacional, como son:

» Ladesignacionde Cubaenel2001comosede
mundial, compartida con Italia, del acto por
el Dia Mundial del Medio Ambiente, reco-
nocimiento otorgado por el PNUMA, aten-
diendo a los importantes resultados del pais
respecto al cuidado y proteccion del medio
ambiente.

« Laorganizacion de la Sexta Conferencia de las
Partes de la Convencion de Naciones Unidas
de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia,
cuya sede fue La Habana, en el 2003.

» La Convencién Internacional sobre el Medio
Ambiente y Desarrollo, que desde 1997 se rea-
liza, ha contribuido al intercambio de expe-
rienciasy al fortalecimiento de la colaboracion
internacional con paises de la regién.

En el 2006 Cuba fue reconocida en el informe
bianual de la Fundacién Mundial de la Naturaleza
(WWEF por sus siglas en inglés) como el Gnico
pais en el mundo con condiciones para llevar
adelante las metas del desarrollo sostenible, to-
mando como referencia los criterios: indice de
Desarrollo Humano (establecido por el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo) y la
llamada “huella ecoldgica”, que sefiala la energia y

(INTRODUCCION)




Recuadro 1

El territorio cubano contituye un archipiélago formado por la Isla de Cuba, la Isla de la Juventud y méas
de 1 600 isletas y cayos. Sus costas se extienden por mas de 5 746 km. Esta situado en el Mar Caribe,
a la entrada del Golfo de México. Abarca una superficie de 109 886 km? y la separan 140 km de las
Bahamas, 180 km de la Florida, 210 km de Cancin, 77 km de Haiti y 146 km de Jamaica. Posee una
poblacién de 11.2 millones de habitantes, que se distribuyen en 246 asentamientos humanos. La ciu-
dad de La Habana es la capital del pais y en ella habitan algo mas de 2 millones de personas.

Cuba es una isla larga y estrecha (1 250 km del Cabo de San Antonio, extremo occidental, a la Punta
de Maisi, extremo oriental); el ancho maximo es de 191 km y el minimo de 31 km. La forma de la isla,
orientada de este a oeste, no permite la existencia de rios largos y caudalosos. Entre los mas importan-
tes se encuentran el Cauto, Toa, Sagua la Grande, Zaza y Caonao. Sus caracteristicas son el resultado
de diferentes factores, entre los que se destacan:

* La historia geoldgica del pais que condicioné las caracteristicas de su substrato rocoso, su naturaleza
insular y su tamano.

* La posicién geogréfica en las cercanfas del Trépico de Cancer, a la entrada del Golfo de México y
muy cerca del continente norteamericano, asi como su configuracion alargada y estrecha en el sentido
de los paralelos, lo que ha determinado las principales caracteristicas climaticas del pais.

Algunas cadenas montafosas de relativa poca elevacion, atraviesan diversas partes del territorio nacio-
nal. Las mas notables son: La cordillera de Guaniguanico, en el occidente; la cordillera de Guamuhaya
en la porcion central; el macizo Nipe-Sagua-Baracoa y la Sierra Maestra en el oriente, donde se loca-
liza la mayor altura del pais, el Pico Real del Turquino, con 1 974 m sobre el nivel del mar.

El pais posee una gran diversidad paisajistica y ecolégica y una relativa riqueza en determinados recur-
sos naturales con respecto al resto de las islas de |a region del Caribe. Segtin el Estudio Nacional sobre
la Diversidad Bioldgica, Cuba cuenta con, al menos, 32 080 especies conocidas y se estima que pueda
tener mas de 80 mil. De los datos anteriores se deduce que existen aproximadamente dos especies
por cada 10 km?. Otro aspecto que caracteriza a la biota terrestre cubana es su elevado endemismo
(un endémico por cada 12.02 km?).

El desarrollo sustentable del pais tiene en las dreas costeras un recurso estratégico. Al igual que todas
las islas de la region caribefia, una de las fuentes de ingresos principales es el turismo, fundamental-
mente desarrollado en areas costeras.

Fuente: ONE, 2006.
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recursos por personaque se consumen en cada pais.
Cuba alcanza un buen nivel de desarrollo, segun
la ONU, gracias a su alto nivel de alfabetizacién y
una esperanza de vida alta, mientras que su hue-
lla ecoldgica no es grande, al ser un pais con bajo
consumo de energia.

Segun el Informe sobre Desarrollo Humano
2007-2008, Cuba se ubica en el lugar 51 entre 177
paises y en la sexta posicién de América Latina. El
informe combina tres elementos: existencia largay
saludable, educacion y nivel de vida digno.

A pesar de que numerosos son los avances en
el periodo 2000-2007; como consecuencia, entre
otros factores, del bloqueo econdémico, comercial,
financiero y tecnoldgico impuesto por el gobierno
estadounidense a Cuba, los procesos de desarrollo,

lavariabilidad climética, asicomo laadn insuficien-
te conciencia ambiental del ser humano en su rela-
cion con el entorno, se estan produciendo impactos
negativos que inciden sobre la calidad del medio
ambiente cubano y el bienestar humano.

Ante la evidencia del cambio climatico y sus
consecuencias, el pais ha acordado dos estrategias:
la mitigacion (reduccidn y absorcion de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero) y la adaptacion
(acciones para reducir la vulnerabilidad ante sus
impactos). Resulta por tanto necesario intensificar
losprogramasy medidas deadaptaciénsobre labase
de la existencia de una s6lida comunidad cientifi-
ca, eficientes sistemas de prevencion de desastres
y acciones coordinadas a niveles nacional y local.
También Cuba debera continuar contribuyendo a



la mitigacion del cambio climético, a partir de
la llamada Revolucion Energética —basada en
el ahorro, la eficiencia y el fomento de fuentes
renovables de energia—, y con el incremento de
su superficie boscosa.

A partir del anlisis de las relaciones entre las
fuerzas motrices, las presiones aellas asociadas, los
cambios producidos en el estado del medio ambien-
te, los impactos y las respuestas, este documento

alerta a los tomadores de decisiones para que las
medidas que se adopten contribuyan cada vez mas
a favorecer el mejoramiento de las condiciones am-
bientales del pais.

Portodo lo anterior, sera necesario también con-
tinuar aplicando los resultados cientifico-técnicos,
perfeccionar y completar la aplicacién de los ins-
trumentos para la regulacion y gestion ambiental,
fortalecer las capacidades institucionales, lograr

Recuadro 2

El Informe GEO Nacional de el Proyecto GEO-PNUMA

El Proyecto GEO Perspectivas del Medio Ambiente Mundial del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) esta referido a un proceso que se inicié en respuesta a los reque-
rimientos de informacién sobre temas ambientales de la Agenda 21 y a la decisién de mayo de 1995
del Consejo de Gobernacién del PNUMA, que establece la preparacion de un informe global abarca-
dor sobre el estado del medio ambiente.

Este proyecto responde a cinco preguntas:

1. ¢Cuales son los principales problemas ambientales (globales y regionales), tanto actuales como
emergentes?

2. ¢Cuales son las principales fuerzas motrices demogréficas, sociales y econdmicas que subyacen en
las tendencias y problemas observados?

3. ¢Hacia donde nos dirigiriamos si continuamos las précticas habituales?
¢Hacia donde quisiéramos dirigirnos?

5. ¢Qué se esta haciendo para hacer frente a las preocupaciones ambientales y qué pudiera hacerse
en el futuro para avanzar por la senda del desarrollo sostenible?

Este proceso involucra expertos y politicos de paises industrializados y en desarrollo, asi como de
agencias internacionales. Su producto principal es la serie de informes GEO.

Hasta el momento se han publicado cuatro ediciones del informe CGEO global, con contribuciones de
las diversas regiones; numerosos informes regionales, incluidas tres ediciones del GEO regional para
América Latina y el Caribe; a lo que se anaden miltiples informes, nacionales, subregionales y secto-
riales (GEO ciudades, GEO juvenil, entre otros). Latinoamérica y el Caribe es considerada una regi6n
lider en este proceso.

En Cuba se han elaborado dos informes GEO nacionales (incluido el actual reporte), cuatro GEO ciu-
dades (La Habana, Santa Clara, Cienfuegos y Holguin) y un GEO Juvenil, este Gltimo coordinado por
la Brigadas Técnicas Juveniles.

Numerosos expertos cubanos han participado en el proyecto GEO. Ademas del colectivo de autores
de los informes GEO nacionales, varios expertos cubanos han realizado contribuciones a los informes
regionales y globales.

Los informes GEO nacionales de Cuba no se limitan a la aplicacion pasiva de la metodologia interna-
cional establecida por el PNUMA para este tipo de informes, pues combinan la aplicacién de la me-
todologia GEO, que permite la comparacién internacional, con aportes nacionales en la investigacién
acerca de estos temas. Entre los aportes de Cuba a estos informes se encuentran: un tratamiento mas
detallado de las interrelaciones entre temas socioecon6micos y ambientales, lo que se aprecia en el
Capitulo 1V, dedicado a este propésito. En GEO Cusa 2007 se destaca el alto grado de participacion
de diversas instituciones y expertos, lo que se traduce en un resultado representativo de la realidad
nacional en esta esfera.
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una participacion consciente y activa de cada ciu-
dadanoy de las organizaciones que los representan
y continuar elevando la cultura ambiental en todos
los sectores y grupos de la sociedad.

Conrelacionalasparticularidadesdel desarrollo
socioecondémico en la etapa actual, se mantiene la
voluntad politicadel paisen funcién del uso racional
de los recursos y la proteccion del medio ambiente,
caracterizada por la diversificacion de laeconomia,
la busqueda de la reduccion de los desequilibrios
territoriales y del desarrollo social sobre una base
de equidad.

En este contexto, y a partir de los avances
que Cuba ha alcanzado en materia ambiental,
se desarrolla la presente Evaluacion del Medio
Ambiente Cubano GEO Cusa 2007, que abarca
el periodo comprendido entre el 2000-2007, cuyo
propdsito es convertirse en un instrumento atil y
oportuno ante los dificiles retos para mejorar la
calidad de vida y, a la vez, conservar los recursos
naturales.

Larealizaciondeestaevaluaciénesunproyecto
que se inici6 a partir de la firma de un Memorando
de Entendimiento entre la Oficina Regional para
América Latina y el Caribe del Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMAJ/ORPALC) y el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba. Ambas
organizaciones aceptaron trabajar conjuntamente
en la produccion y publicacion de un informe,
segundo de esa naturaleza que se desarrolla en
el pais.

El proceso de elaboracion de la Evaluacion del
medio ambiente cubano incluy6 el desarrollo de
dos talleres con los siguientes objetivos:

» Capacitacion y entrenamiento sobre la meto-
dologia GEO, realizado entre el 29 y el 31 de
marzo de 2006, para analizar e identificar las
prioridades ambientales nacionales, los datos e
indicadores, asi como las fuentes de informacion
que se utilizarian. Ademas se realizé un entre-
namiento sobre la construccion de escenarios
ambientales nacionales y se defini6 el esquema
de contenido y estructura final del documento.

 Consulta Nacional para la revision y validacion
del borrador, realizada durante los dias 7 y 8 de
octubre del 2008. En este taller ademas se identi-
ficaron faltantes de datos e informacion, asi como
sus fuentes y se aportaron importantes insumos
para las conclusiones del informe. Otro resultado
importantedeestetallerfuelapropuestadesalidas
para que GEO Cuaa 2007 no quedara como una
publicacién mas. En este sentido se acordo la
elaboracién de una estrategia de comunicacion
para hacer llegar a toda la poblacion, en particu-
lar a los tomadores de decisiones, los principales
mensajesde GEO, utilizandoun lenguajesencillo
y personalizado, comprensible paralosdiferentes
publicos a quienes va dirigido.

Ademas se realizaron mas de veinte reuniones y
pequefios talleres de trabajo de los subgrupos crea-
dos por cada capitulo; se hicieron consultas indi-
viduales y colectivas a especialistas e instituciones
de todo el pais; el contenido del documento se ha
presentado en convenciones, congresos, reuniones
del sistema ambiental del CITMA y de otros orga-
nismos, y ha recibido una adecuada cobertura por
parte de los medios de comunicacion: prensaplana,
radial y televisiva.



07, realizado los dias 7 y 8 de octubre en el Acuario Nacional de
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INTRODUCCION

a interrelacion entre el sistema socioecono-

mico y los ecosistemas naturales tienen un
caracter extraordinariamente complejo, donde los
problemas del desarrollo econémico, los patrones
de produccion y consumo de energia y la pobreza,
ejercen presiones de gran envergadura. Tanto las
personas como los ecosistemas necesitaran adap-
tarse a los futuros cambios en la calidad climética,
y en general del medio ambiente. Tal adaptacion
requerira del mejor entendimiento de los sistemas
socioecondmicos y naturales, su sensibilidad al
cambio y su inherente capacidad de adaptacion.

Los principales problemas ambientales de
Cuba se identifican en la Estrategia Ambiental
Nacional 2007 y se refieren a la degradacion de
los suelos, las afectaciones a la cobertura forestal,
la contaminacion, la pérdida de diversidad bio-
l6gica y la carencia de agua. No escapa al ob-
servador que los temas de la degradacion de los
suelos y el abastecimiento de agua en la cantidad
y calidad necesarias, revisten especial importan-
cia para la seguridad alimentaria, la salud y, por
tanto, para el desarrollo sostenible; de ahi la re-
levancia de implementar politicas que permitan

detener, recuperar y mejorar el deterioro y las
capacidades productivas de los mismos.

Es asi que en este capitulo se presenta, en
apretada sintesis, el estado actual de las princi-
pales fuerzas que potencian y determinan las in-
terrelaciones sociedad-naturaleza. De tal manera
y con la informacion mas actualizada disponible
se hace el diagnostico, lo mas detallado posible,
de dichas fuerzas.

En una primera parte se evalUan los temas que
tienen que ver con la dinamica socioeconémi-
ca nacional (demografia, economia y empleo).
Seguidamente se presentan los temas vincula-
dos con la infraestructura para la provision de
servicios clave y la produccion y disposicion de
residuos. A continuacion se analizan los princi-
pales temas sectoriales que ejercen una presion
significativa sobre el medio ambiente como es el
caso de la energia, el transporte, la tecnologia y
el turismo. Y, finalmente, se presenta la evolucion
reciente de los principales temas que caracterizan
la calidad de vida y el bienestar de las personas,
educacion, salud, equidad, patrones de compor-
tamiento y peligros naturales.
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1. DINAMICA SOCIOECONOMICA

En el siguiente acapite se presenta un diagndstico
resumido del comportamiento de fuerzas motri-
ces, cuyas presiones sobre los recursos natura-
les y el medio ambiente en general revisten una
extraordinaria importancia. Tal es el caso de la
dindmica demogréfica con fuertes implicaciones
en los temas de migracién, contaminacion urba-
na, infraestructura, disposicion final, reciclaje de
residuos, acceso a servicios de agua y saneamien-
to, vivienda, entre otros; la dindmica y estructu-
ra del producto, asi como su distribucion, y el
empleo que también ejercen presiones multiples,
directas e indirectas, sobre los recursos naturales,
los ecosistemas y, finalmente, en los patrones de
comportamiento, la calidad de vida y el bienestar
de los individuos.

1.1 Dinamica demografica

De acuerdo a los resultados del Gltimo Censo de
Poblacion y Vivienda realizado en el 2002, la po-
blacion cubana arrib6 a 11 177 700 habitantes,
1 454 100 maés que los reportados por el censo de
1981. Otros datos que ofrece el censo, indican que
existe un equilibrio entre sexos al reportarse unos
1003 hombres por cada 1000 mujeres; aumenta la

proporcion de personas viviendo en zonas urbanas
(casi el 76% del total de los habitantes del pais).
Por su parte, en el afio 2006, la poblacion arribd
a 11 239 043 habitantes (ONE, 2007b). En la
Tabla 1.1 se muestran algunos indicadores demo-
gréficos seleccionados.

Las sefiales mas preocupantes que se advierten
de los resultados del Censo de Poblacién y
Vivienda del 2002, estan relacionadas con la re-
duccidn de la proporcion de habitantes entre las
edadesde 0y 14 afiosy el incremento de los tramos
de 15a59, y de 60 y mas afios, que en este tltimo
constituian casi el 15% del total de la poblacion
censada; y el continuado descenso de la fecundi-
dad, proceso que comienza a evidenciarse desde
1978. En este sentido los datos reportados al cierre
del 2005, indican que la tasa de fecundidad habia
caido por debajo de la unidad (0.7), de ahi que en
la actualidad no se garanticen los niveles de reem-
plazo de la poblacion cubana.

Estas sefales, unidas al hecho de los reducidos
niveles de mortalidad infantil (6.2 por cada mil na-
cidos vivos en el 2002 y 5.3 al cierre del 2007), y
el incremento de la esperanza de vida (77 afios, de
acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda del

Tabla 1.1 Indicadores demograficos seleccionados

Indicadores 2000 2001

Poblacion residente
al 31 de diciembre (MU)

2002 2003 2004 2005 2006

11146,2 111685 11200,4 11230,1 11241,3 112438 112390

Poblacién media (MU) 11129,6 11157,4 11184,4 112152 112357 112426 112414

Tasa anual de crecimiento

(por 1000 habitantes) 3.0 2.0 2.8 2.6 1.0 0.2 -0.4
Tasa de natalidad

(por 1000 habitantes) 12.9 12.4 12.6 12.2 11.3 10.7 9.9
Tasa de mortalidad general

(por 1000 habitantes) 6.9 7.1 6.2 7.0 7.2 7.5 7.2
Tasa de mortalidad infantil

(por 1000 nacidos vivos) 7.2 6.2 6.5 6.3 5.8 6.2 5.3
Esperanza de vida al nacer 76.1 77.0 77.0 77.0 77.0 77.0 77.0
(anos) a)

Tasa global de fecundidad 1.58 1.60 1.67 1.63 1.54 1.49 1.39
(hijos por mujer)

Poblaciéon urbana 75.3 75.8 75.8 75.6 75.6 75.5

Fuente: ONE, 2006, 2007: Medio Ambiente en Cifras 2005 y 2006;
ONE, 2007: Anuario Estadistico de Cuba 2006; ONE, 2007: Anuario Demogréfico de Cuba 2006.




Fig. 1.1 Proyeccion de la poblacién cubana. Periodo 2007-2025.

Fuente: Centro de Estudio de Poblacién y Desarrollo de la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE).

2002), ayudan a conformar lo que  Fig. 1.2 Pirdmide poblacional en el 2005 arriba
los especialistas califican como el y en el 2007 abajo.
proceso de envejecimiento pobla-
cional.! En la Fig. 1.1 se presen-
ta la proyeccion de la poblacion
cubana al 2025, realizada por el
Centro de Estudio de Poblacion y
Desarrollo de la Oficina Nacional
de Estadisticas (ONE).
Por su parte, en la Fig. 1.2 se
presenta la Pirdmide Poblacional
correspondiente a los afios 2007 y
2025, donde se nota el cambioen la
estructurade edades de lapoblacion
cubana, en lo que se conoce como
el fendmeno del envejecimiento de
la poblacidn, antes comentado.
En los momentos actuales
Cuba se ubica entre los paises mas
envejecidos poblacionalmente de
América Latina y el Caribe, pero
dentro de dos o tres décadas sera
el més envejecido (Alfonso, 2006).
Esta evolucion se inscribe en una
transicion demografica practica-
mente concluida, en donde la fe-
cundidad como principal variable
actuante en el crecimiento pobla- Fuente: Centro de Estudio de Poblacién
cional, se mantiene por debajo del y Desarrollo de la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE).
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nivel de reemplazo desde el afio 1978 y asi se pro-
yecta su comportamiento perspectivo.

La mortalidad también es muy baja, y sus indi-
ces de mortalidad infantil (5.3 por cada mil nacidos
Vvivos) y esperanza de vida (77 afos), se registran
entre los méas destacados del continente. Por su
parte la migracién externa presenta signos nega-
tivos desde hace décadas, lo que de conjunto ha
provocado que en la actualidad la poblacion haya
comenzado a decrecer en forma absoluta.

Esta inédita situacion, que describe un adelanto
en la transicion al resto de los paises de la region,
se ha dado fundamentalmente en las Ultimas de-
cadas, en una sociedad con avances sustanciales y
sostenibles en dimensiones bésicas del desarrollo
social, como son la educacidn, salud, salud repro-
ductiva, seguridad y asistencia social, seguridad
ciudadana y otros que en su interrelacion han lle-
vado a Cuba a sus actuales y perspectivos niveles
de envejecimiento.

El reto que ello presupone para la sociedad cuba-
nay su desarrollo, demanda atenciones priorizadas,
politicas y programas, los cuales se han comenzado
a implementar y otros que tendran ser disefiados e
instrumentados en los proximos afios.

1.2 Dinamica econémica

La economia cubana termino el afio 2006 con re-
sultados favorables, al reportarse un incremento
promedio anual del Producto Interno Bruto (PIB)

Fig. 1.3 Dinamica del PIB 2000-2006 (Tasa Anual %).

Fuente: ONE, 2007.

de 6.2 % en el periodo 2000-2006 (Fig. 1.3), y un
ritmo superior al 8.2% durante 2002-2006. Dicho
desempefio se ha sustentado en el acelerado cre-
cimiento de los afios 2005 y 2006, de un 11.2 y
12.1% respectivamente (ONE, 2007b).

La principal fuente del crecimiento econdémico
fue el incremento de las exportaciones, resultado
de la estrategia desplegada desde los afios 90. En
los Gltimos tres afios (2005-2007), las exportacio-
nes de bienes y servicios crecieron a un ritmo pro-
medio anual del 7.4%, casi 15% con relacion a las
exportaciones del 2005 (ONE, 2008).

En el afo 2006 los servicios, incluido el tu-
rismo, alcanzaron una proporcion prominente de
77% en el total de exportaciones (ONE, 2007b).
Los servicios de salud se han convertido en el mas
importante rengl6n en el comercio de bienes y ser-
vicios; un estimado de los ingresos por exporta-
ciones de ellos, solo en los modos de suministros
tradicionales, es decir, turismo de salud, docencia
en el territorio nacional y servicios profesionales
y técnicos prestados por los colaboradores cuba-
nos en el exterior, calcula su incremento promedio
anual en 10.4% para el periodo 2000-2004 y ya
para el 2005 el monto estimado de exportaciones
de servicios de salud fue méas de siete veces el
nivel acumulado en 2000-2004 (Pico, 2006).

El turismo, actividad que constituye, sin dudas,
un importante factor de presion sobre los ecosis-
temas costeros y marinos, continda brindando



Recuadro 1.1

En el periodo 2002-20
toanual de 12.0 %enl
en apoyo a Programa

produjo un incremen-
ersiones (ONE, 2008),
les con el fin de:

 fortalecer la actividad de generacion, trans-
misién y distribucion de energfa eléctrica;

* el ahorro de energfa en general, y de elec-
tricidad y combustibles en particular;

* la rehabilitacién de la capacidad de trans-
porte;

¢ la construccién de viviendas;

* la construccién de redes de agua para
contrarrestar la intensa sequia en la region
oriental del pafs;

* desarrollo de la infraestructura que requie-
ren los programas sociales antes apuntados.

aportes de consideracion. En la Gltima déca-
da (1997-2007), casi ha duplicado sus ingresos
(1.5), multiplicado por 2 el niUmero de visitantes,
y por 1.5 veces la cantidad de habitaciones (ONE,
2007D).

El incremento de las exportaciones explica el
crecimiento econémico en diversas actividades
como son el tabaco, la pesca y la mineria, activida-
des que inevitablemente tienen impactos directos
sobre el estado del medio ambiente y los servicios.
Los productos de la mineria han incrementado su
peso dentro del total de exportaciones de mercan-
cias hasta un 49% y han ganado cuota de mercado
en el comercio mundial. En especial la industria
del niquel ha tenido desempefios significativos.
En cuanto a los productos de la pesca, aunque
han perdido un punto en su importancia relativa,
hay algunos especificos que, como la langosta, han
mostrado un mejor desempefio que el resto, al
ganar cuota en mercados dinamicos.

Las exportaciones de mercancias mantienen un
significativo nivel de vulnerabilidad debido a que
las manufacturas no logran alcanzar una propor-
cion importante. No obstante, algunas de mayor
contenido cientifico y tecnoldgico, incluidos los
medicamentos biotecnoldgicos y los equipos mé-
dicos, comienzan a experimentar un importante
desempefio en correspondencia con las potencia-
lidades internas y el dinamismo de estos bienes en
el comercio mundial.

Por el lado de la demanda, la principal fuen-
te de crecimiento lo constituy6 el consumo de
gobierno, en el que priman los gastos sociales.
Este se incrementd en el periodo 2000-2007 a un
promedio anual de 7.4% y a partir del 2003 su
dinamica se ha acelerado a 24.5% anual (ONE,
2008). Esa elevada dinamica que ha caracterizado
los gastos sociales del Estado sustenta un conjun-
to de Nuevos Programas Sociales que constituyen
transformaciones estratégicas y novedosas con
impactos importantes en materia de aumentos de
equidad y justicia social.

La inversion es el otro factor a destacar por su
impacto positivo en el crecimiento econdémico re-
ciente, en particular a partir del 2002. Si en el pe-
riodo de recuperacion hasta esa fecha, la dindmica
de la formacion de capital fijo resultd sostenida-
mente insuficiente para conducir el crecimiento,
el que se lograba principalmente sobre la base de
la productividad conjunta de los factores, del afio
2004 en adelante se revierte esta situacion. Por otra
parte, se ha incrementado la calidad de la apertura
externaa la inversién extranjera con una mayor se-
leccion de los socios extranjeros, con el propdsito
de potenciar sus resultados para el pais en cuanto
a transferencia tecnoldgica, acceso a mercados y
respeto ambiental.

La actividad de construcciones pasa a integrar
el grupo de las mas dinamicas en la economia,
con un incremento promedio anual entre el 2000
y el 2007 de 6.8%. No obstante esos resultados,
subsisten ineficiencias en el proceso inversionista,
con impactos negativos al medio ambiente urbano
(ONE, 2008).

La economia cubana tiene nuevos rasgos que
indican la existencia de una base econémica méas
solida para la construccion del socialismo. En pri-
mer lugar, se esta en presencia de una economia
terciarizada; los servicios representaron el 77% del
PIB en el 2006, la industria y las construcciones el
18% y el sector primario el 5% restante. Ha emer-
gido un sector de alta tecnologia y elevado dina-
mismo, de producciones asociadas a la industria
farmacéutica, la prestacion de servicios médicos
y la biotecnologia.

La industria azucarera ha dejado de tener la
importancia central que le era tradicional. Fue
redimensionada para concentrar la produccion en
las fabricas tecnoldgicamente mas eficientes, y ac-
tualmente se trabaja por incrementar su eficiencia
y diversificarla a favor de la produccion de azucar,

(FUERZAS MOTRICES-PRESIONES)
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derivados y energia de bajo impacto ambiental, al
menos en lo que a gases de efecto invernadero se
refiere.

Otro rasgo distintivo esta dado por el hecho
de que el desempefio de la economia comienza
a sustentarse en una nueva concepcion de funcio-
namiento del sistema electroenergético nacional,
enfocada al incremento de la flexibilidad en la
generacion y seguridad en el abastecimiento, y
donde el ahorro juega un papel relevante, sobre
todo como forma principal de financiamiento de
estos programas. La demanda de energia es cu-
bierta en casi un 50% por fuentes nacionales, no
obstante la dependencia de las fuentes de energia
fosiles y de las importaciones de hidrocarburos es
importante, lo cual hace al pais ain vulnerable a
los bruscos cambios de los precios del petréleo
(Somoza, 2006 a).

Las limitaciones de financiamiento externoy la
falta de liquidez cronica constituyen importantes
presiones que han restringido el crecimiento eco-
némico, el incremento del bienestar de las perso-
nas, y mayores recursos financieros para atender
los principales problemas ambientales identifica-
dos como prioridades nacionales.?

Sin embargo, recientemente, surgieron condi-
ciones favorables de financiamiento e intercambio
con Venezuela y China que han permitido una si-
tuacion menos tensa para la importacion de im-
portantes insumos como es el petrdleo, y de bienes
esenciales como algunos alimentos, aunque por su
naturaleza no solucionan el déficit cronico de divi-
sas frescas para transacciones corrientes.

En la economia interna, las principales restric-
ciones provienen de la descapitalizacion aun pre-
sente en un conjunto de actividades industriales y
de servicios que requieren de procesos inversionis-
tas importantes para su modernizacion, y el pobre
desempefio del sector agropecuario, resultado de
la confluencia de factores tecnolégicos, economi-
cosy naturales, a los que se adicionan limitaciones
en su sistema de gestion, lo que incrementa las
presiones sobre el uso eficiente del recurso suelo y
la dependencia externa del consumo de alimentos.
También se constatan un grupo de ineficiencias en
los procesos inversionistas que inmovilizan recur-
S0S en exceso, Y la existencia de ciertas despropor-
ciones entre la distribucion con arreglo al aporte
efectivo en el trabajo y la que responde a criterios

de justicia social, que afectan la motivacion de los
trabajadores y la eficiencia laboral.

A lo anterior se afiaden las complejidades que
introduce la existencia de dualidad monetaria y
mercados segmentados en el modelo de funciona-
miento econdmico, que dificultan la medicion de
la eficiencia en la economia, y la regulacién de los
espacios de mercado existentes.®

1.3 Dinamica del empleo

En materia de empleo el periodo 2000-2006 se
caracteriza por el descenso de la tasa de desocu-
pacion y por la variacion de la estructura por nive-
les de calificacion de la fuerza laboral a favor de
aquellos mas calificados.

En cumplimiento del principio reconocido en
la Constitucion de que todo ciudadano tiene dere-
cho a un empleo, y que ninguna persona apta debe
considerarse sobrante en la sociedad, la politica de
empleo establecida considera incrementar la pro-
ductividad al méximo posible en las actividades que
definen la competitividad del pais; y fomentar la
creacion de los empleos adicionales, que resulten
necesarios, en laesferade los servicios comunitarios
0 en actividades productivas con una adecuada ren-
tabilidad, como es el caso de la agricultura urbana.
Estos programas fueron dirigidos en lo fundamental
a los municipios con altas tasas de desempleo y a
sectores especificos, como es el caso de la industria
azucarera que ha sido objeto de un fuerte redimen-
sionamiento (Ferriol et al., en prensa).

En la interpretacion de lo ocurrido en la esfera
laboral no puede obviarse que la poblacion cuba-
na esta en un proceso muy avanzado de transicion
demografica, con un acentuado proceso de enve-
jecimiento. En consecuencia, el incremento de la
ocupacion fue de solo 1.5% promedio anual entre
2000y 2005. Las actividades econémicas que mas
contribuyeron al incremento de la ocupacion fueron
las asociadas a los servicios de gobierno, es decir,
la educacion, la salud, los servicios comunales, y la
cultura, entre otros, los que incrementaron la ocupa-
cion en 4.7% promedio anual en igual periodo.

Por otra parte, el fomento del estudio y las acti-
vidades de calificacion han traido como resultado
que el nivel educacional de los ocupados sea alto.
La escolaridad promedio de los trabajadores se
calcula en 11.0 afios de estudios (Fernandez de
Bulnes, 2005; ONE, 2007b).



2. SECTORES CLAVE

En este epigrafe se presenta el estado actual de sec-
tores que constituyen fuerzas determinantes en el
desempefio del sistema socioecondémico y llegan a
representar elementos limitantes o “cuellos de bote-
Ila” para el logro de los necesarios niveles de com-
petitividad no espuriay fundamentos parael transito
por una senda sostenible de crecimiento.

2.1 Infraestructura. Redes y servicios
La crisis economica de los afios 90 afectd de forma
dramaética a los diferentes sistemas de infraestruc-
tura del pais, en particular, al sistema de transporte
(incluye mantenimiento vial) y electricidad, donde
se concentraron importantes problemas de desca-
pitalizacion de las capacidades existentes. Esta
situacién constituye en la actualidad uno de los
principales “cuellos de botella” que limitan las ta-
sas de expansion de la economia en el corto plazo,
e impactan desfavorablemente en la calidad am-
biental, en particular de las zonas industriales ubi-
cadas en las proximidades a los centros urbanos de
importancia. Una revision general de la situacion
de algunos de los principales sistemas de apoyo
permite corroborar esto.

2.1.1 Transporte

Ha sido uno de los sistemas donde mayores cam-
bios han ocurrido a nivel mundial, impulsados
por los nuevos patrones de competitividad inter-
nacional. En Cuba, la mayoria de los sistemas de
transporte, manipulacion, recepcion y expedicion
de cargas fueron disefiados para el movimiento
de productos basicos tradicionales (en particular
las facilidades portuarias), por lo que se afrontan
dificultades técnicas y organizacionales para res-
ponder eficazmente a las nuevas exigencias fun-
cionales impuestas por las necesidades de diversi-
ficacion econdmica.

Al cierre del 2004 habian registrados casi
520 mil vehiculos de todos tipos en el pais, el 30%
ubicados en la capital. Aproximadamente el 61%
de los vehiculos existentes utilizan gasolina como
carburante. La mayor parte de este equipamiento
tiene doce 0 mas afos de explotacion e indices
de consumo bien discretos, entre 10 y 12 km/l en
los autos y entre 2.1y 3.5 km/I para los 6mnibus,
lo cual tiene fuertes implicaciones negativas so-
bre la calidad del aire, de hecho en Cuba el sector

transporte es la segunda fuente de contaminacion
atmosférica en importancia solo superada por el
sector energia (Somoza, 2006 b).

En el 2006, se realizaron importantes inver-
siones con el fin de modernizar el equipamiento
correspondiente al transporte automotor de carga,
el transporte ferroviario (que estuvo a punto del co-
lapso debido al impacto del “Periodo Especial”),
asi como el transporte de pasajeros, todos con pres-
taciones técnicas y consumo energético notable-
mente mejores que el parque existente.

2.1.2 Infraestructura vial

El pais ha desarrollado una importante red de ca-
minos y carreteras que enlaza casi todos los puntos
de la geografia nacional, lo que ha hecho posible
la extension de los beneficios socioeconémicos,
précticamente a toda la poblacion.

La infraestructura actual de caminos y carre-
teras alcanza los 50 mil kilometros. Sin embargo,
debido a la falta de mantenimiento acumulado,
acentuada con la crisis, solo el 35% de la misma
presenta un buen estado técnico de explotacion.

2.1.3 Infraestructura de
telecomunicaciones

Los cambios organizacionales, la apertura al ca-
pital extranjero, y la asimilacion de las mejores
practicas a nivel mundial en las técnicas gestion
y tecnologias de telecomunicaciones, sustentado
en recursos humanos de primera linea, hacen de
esta area de la infraestructura nacional una de las
que mayores avances ha alcanzado en el periodo,
no obstante la marcada obsolescencia tecnolégica
del equipamiento existente y el déficit de mante-
nimiento acumulado.®

En el periodo 2004-2006 las comunicaciones
mostraron ritmos de crecimiento notables (12.5%,
8.2% y 12.9% en los afios 2004, 2005 y 2006; en
ese orden), con aumento de la potencia radiada de
television en casi 59%, el incremento del 7.3% en
las lineas telefonicas instaladas, y casi un 90% de
digitalizacion en el sistema.

2.1.4 Infraestructura eléctrica

La crisis economica de inicios de los afios 90
provocé un fuerte deterioro de la capacidad ope-
rativa del sistema y un aumento importante de la
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descapitalizacion de las unidades generadoras y
los sistemas de transmision y distribucién por la
falta de mantenimiento acumulado. Todo ello se
tradujo en la reduccion de la cantidad de energia
servida, la fuerte caida del coeficiente de aprove-
chamiento de la capacidad disponible, el deterioro
de los indices de consumos de combustible y del
factor de insumo eléctrico en la generacion, el in-
cremento del indice de pérdidas en las redes y, en
fin, el dramético incremento de las interrupciones
del servicio eléctrico, y el empeoramiento de las
condiciones ambientales locales.®

Después de un proceso de paulatina mejora del
servicio eléctrico, las interrupciones en generacion
de electricidad a partir de mayo del 2004, impac-
taron fuertemente la economia y los hogares, pro-
vocando la paralizacién de importantes sectores
como el acero, que en el afio se afectd total o par-
cialmente durante 220 dias. Calculos prelimina-
res del impacto econémico del corte del servicio
eléctrico indican que solo hasta septiembre de ese
afo, las pérdidas, en adicion a las graves molestias
causadas a la poblacion, superaron los 200 millo-
nes de pesos.

Ante esta crisis en el Sistema Electroenergé-
tico Nacional (SEN) ocurrida en el afio 2004, el
Gobierno cubano aprueba en el afio 2005, una
estrategia integral para enfrentarla y solucionarla,
a la que se le dio el nombre de Revolucion Ener-
gética. En este sentido, la Revolucion Energética
incluye dentro de sus programas uno dirigido a la
rehabilitacion de las redes eléctricas, encaminado
adisminuir las zonas de baja tension eléctricay re-
ducir las pérdidas de electricidad por transmision
y distribucién.

Se han asignado importantes recursos para
detener el deterioro de las redes de transmisién y
particularmente de distribucion. Al cierre del 2005
el indice de pérdidas eléctricas se habia reducido a
casi un 3%, sin embargo, al finalizar el 2006 este
indice mostraba un incremento de poco mas del
4%, debido fundamentalmente al crecimiento de
las pérdidas en distribucion resultante del incre-
mento de la demanda de los hogares producto de
un mayor uso de la electricidad para actividades
térmicas (coccion).

Los esfuerzos se enfocan a la rehabilitacion
de las redes de distribucion las cuales presentan
importantes niveles de obsolescencia y déficit de
mantenimiento. Enestadireccion se planifican mas
de 400 mil acciones de mejoramiento de redes, lo

gue se deberatraducir en una notable reduccion del
indice de pérdidas, del 11.5% (2.5% las pérdidas
de transmision y 9.0% las de distribucion).

2.1.5 Redes para el abasto y consumo de agua.
Saneamiento

En el contexto regional, Cuba se destaca con altas
coberturas de agua y saneamiento (ver detalles en el
Capitulo 11). Estos niveles se han alcanzado en cir-
cunstancias econdmicas dificiles y sin disponer de
la colaboracion de las organizaciones financieras
internacionales que tienen otros paises. La calidad
de los servicios es un aspecto clave del sector, y esta
relacionada con la potabilidad, la dotacion per capita
y la oportunidad (tiempo de servicio).

Los niveles de potabilidad se han recuperado y
son bastante altos en todas las provincias, ya que
como promedio, el 96.8% del agua suministrada
recibe tratamiento, y los estimados de la dotacién
per capita bruta muestran niveles aceptables. Sin
embargo aun subsisten diferencias regionales, en
particular en las region oriental del pais, con los
valores significativamente menores a la media
nacional.

Por su parte, el Tiempo Medio de Servicio
(TMS) es de unas 12 horas/dia y constituye el in-
dicador menos satisfactorio. La intermitencia del
servicio obliga a una parte de la poblacion, inclui-
da la que recibe el servicio domiciliario, a alma-
cenar el agua en tanques y otros depdsitos, lo que
puede reducir los efectos de la potabilizacion, a lo
gue contribuye también el mal estado de una parte
de las redes de distribucion; se estima que casi la
mitad del volumen de agua bombeado se pierde
por el mal estado de las redes, siendo ello un factor
importante en la ineficiencia del uso del agua en el
pais y de la carencia relativa del recurso.

De ahi que, a partir del afio 2005 y hasta su
terminacion, se aprueban y ejecutan importantes
inversiones basicas, practicamente en todas las ca-
pitales provinciales y otras cabeceras municipales,
comenzando por la capital del pais y las ciudades
de Camaguiey, Las Tunas y Santiago de Cuba, las de
mayores afectaciones durante la sequia 2003-2004,
con el objetivo de rehabilitar, reponer y extender
mediante el empleo de nuevas tecnologias y mate-
riales, las redes de distribucién de agua (maestras,
acometidas) y se introducen nuevas tecnologias
para incrementar la eficiencia en el uso del agua
para riego (maquinas de pivote central, cobertura
de canales y otras).



2.2 Produccion y consumo de energia
Lasituacién energética nacional durante el periodo
previo a la crisis econémica desatada a inicio de la
década de los afios 90 se puede caracterizar, desde
el punto de vista de la sostenibilidad energética,
como de bajo nivel de autarquia (alta dependencia
de la energia importada), de bajos niveles de pro-
ductividad energética, amplia cobertura eléctrica
(casi un 95% de la poblacion servida contra un
74% promedio en América Latina), y de desem-
pefios bastante modestos en el uso de fuentes de
energias renovables.

En el 2003 casi la totalidad del insumo energé-
tico para la generacion de electricidad en las plan-
tas termoeléctricas de servicio publico se realizaba
sobre la base de crudo nacional y gas natural, lo
cual significo, solo en el transcurso de ese afio, un
ahorro en divisas, por sustitucién del fuel oil im-
portado, del orden de los 30 millones de ddlares.

Caracteristicas del llamado “periodo de recu-
peracion” (1994-2000):

I) Se pasa a una estructura energéticamente
“menos pesada” como resultado de un mo-
desto cambio en la estructura del producto.

I1) Notable influencia de las medidas de eficien-
cia, que comienzan a materializarse, sobre el
consumo global de la economia.

I11) En un marco de crecimiento del consumo re-
sultante de la expansién productiva, la econo-
mia “salta” hacia una estructura energética-
mente mas “ligera” y a una franca mejoria de
la eficiencia.

Fig. 1.4 Intensidad energética 1970-2004.

Fuente: Somoza, 2006 b.

El factor eficiencia ha tenido un protagonismo
significativo en el comportamiento de la demanda.
Sobre este factor han incidido la recuperacién de
capacidades ociosas y el cambio hacia activida-
des de menor intensidad en el uso de la misma
(Fig. 1.4).

Esto estaria indicando que las potencialidades
de incremento de eficiencia por esta via se ago-
tarian. Entonces, esperar a que en el futuro este
factor mantenga su relevancia solo seria plausible
si se hacen inversiones en nuevas tecnologias.

Las restricciones financieras, por una parte, y
la ejecucion parcial de los programas de moder-
nizacion y reconversion a crudo nacional de las
principales unidades termoeléctricas del sistema
electroenergético nacional por otro, unido al re-
crudecimiento de fendmenos meteorolégicos en
estos ultimos afios, han determinado la toma de
decisiones de notable importancia en cuanto a la
estrategia a desarrollar en el sector, enfocadas a
dar solucion definitiva a los dos problemas clave
que este enfrenta.

El primero tiene que ver con la flexibilidad ope-
rativa del sistema, dado que coexiste una demanda
pico relativamente elevada con otra valle muy baja.
El segundo problema esté vinculado a la seguri-
dad y confiabilidad del suministro, esto es, con la
capacidad de respuesta del sistema en cantidad y
calidad de la energia ante el impacto de eventos
extremos, los cuales provocan interrupciones se-
veras del servicio eléctrico en sectores clave de la
economiay en la poblacion.

»
i
Z
O
w
i
a4
5
w
i
S
oz
i—.
©)
=
w
<<
N
[a4
]
2

=




(FUERZAS MOTRICES-PRESIONES)

Es asi que el concepto de la generacién dis-
tribuida (garantizar vitalidad ante eventos no de-
seados), entra a formar parte de la estrategia de
desarrollo del Sistema Electroenergético Nacional
(SEN). En este sentido, instalan grupos electroge-
nos en diferentes regimenes de trabajo, con el fin
de garantizar la estabilidad del sistema eléctrico
ante eventos no deseados.’

Al cierre del 2007 segun datos de la Uni6n
Eléctrica, se habia completado la capacidad de
grupos electrogenos diesel sincronizados al sis-
tema (aproximadamente 1 300 MW), ademas de
la instalacion de unos 4 000 grupos (aproxima-
damente 500 MW) para garantizar centros vitales
de la economia (educacionales, de salud, elabora-
cion de alimentos, bombeo de agua de acueductos,
centros turisticos y otros puntos estratégicos de la
economia) y unos 538 MW a base de grupos elec-
trégenos a fuel oil. De estos Ultimos se espera tener
instalado en el 2010 unos 2 232 MW. La Uni6n
Eléctrica tiene el proposito para este afio de que el
87% de la generacion bruta sea cubierta con estos
gruposy lasturbinas de gas con ciclos combinados
de ENERGAS, el 2% con los grupos a diesel y el
resto con centrales térmicas y plantas generadoras
(hidraulicas y edlicas). (Rodriguez, 2007).

A esto se afiaden las plantas hidroeléctricas,
los parques e6licos y la cogeneracion en centrales
azucareros y la industria del niquel. El pais cuenta
hoy con una capacidad de generacion hidroeléctri-
cade 61 MW y se trabaja para incrementarla hasta
llegar a una cifra de 100 MW en el afio 2010, de
un potencial estimado en 552 MW. Con respecto
ala generacion edlica, la capacidad instalada es de
7.2 MW vy al final del 2008 se afiadira otro nuevo
parque eolico de prueba que elevara dicha cifra
hasta un modesto valor de 11.2 MW. Se contintian
los estudios del comportamiento del viento en di-
ferentes zonas del territorio nacional, con vistas
a una mayor penetracion de esta tecnologia en la
generacion eléctrica del pais en un futuro cercano.
En lo referente a la cogeneracidn, existe una capa-
cidad instalada de 478.5 MW en la industria azuca-
rera’y 50 MW en la industria niquelifera. Existen
reservas potenciales de cogeneracion por explotar
en diferentes sectores de la industria y los servicios
gue se estima que superen los 1 300 MW.

La expansion futura del sistema estara susten-
tada, basicamente, por capacidades de generacion
eléctrica en ciclos combinados a gas natural (cu-
yas perspectivas de incremento de las reservas y

produccién son halagliefias), y el incremento de la
participacion de fuentes renovables en la genera-
cion de electricidad. En cuanto al tema de las fuen-
tes renovables, el énfasis se esta haciendo en tres
direcciones priorizadas: los sistemas edlicos, los
solares fotovoltaicos y, por supuesto, la biomasa.

En resumen, en la actualidad se cuenta con un
sistema electroenergético mas robusto, flexible y
eficiente, que a la vez adiciona un sesgo de vul-
nerabilidad externa al ser mas dependiente de los
derivados del petrdleo (fuel oil y diesel), importa-
dos, lo que tiende a encarecer significativamente la
factura energética nacional.® Por otra parte, desde
el punto de vista del impacto ambiental, si bien la
operacion del nuevo sistema conformado reduce
notablemente las emisiones especificas de CO, y
SO, (por concepto de menos consumo especifico de
combustible), los efectos de las mismas se extien-
den de unos 11 puntos “criticos” (donde se ubicaban
los principales puntos de generacién), a mas de 200
localidades a lo largo y ancho del pais, sin contar
mas de 4 000 puntos correspondientes a los centros
vitales de la economia que se verian afectados en
casos de déficit del sistema.

Por otra parte, desde el punto de vista del im-
pacto ambiental, si bien la operacion del nuevo
sistema conformado reduce las emisiones especi-
ficas de CO, y SO, (por concepto de incremento
de la eficiencia que se materializa en un menor
consumo especifico de combustible, el cual dis-
minuy6 de 280 g/kWh en el 2005 a 264 g/kWh en
el 2007 a nivel nacional), las emisiones de NOx
se incrementan por condiciones inherentes a las
nuevas tecnologias.

Por esta razon, actualmente se evallan medi-
dasde mitigaciony, de hecho, se propone aplicar un
conjunto de ellas entre las que se destacan: incre-
mentar la altura de expulsion de los contaminantes
alaatmaosfera, establecer un escenario con el grado
de simultaneidad permisible en la operacién cuan-
do existan varias instalaciones en una misma zona,
como el caso de la ciudad de La Habana; instala-
cion de tecnologias de reduccion de las emisiones,
sustitucion de fuel oil por diesel o el uso de fuel oil
de menor contenido de azufre, y la reubicacion de
las instalaciones en &reas de menor densidad de
poblacion y concentraciones de fondo. Ademas, se
prevé aplicar un programa de monitoreo constante
de las emisiones y de los niveles de calidad del
aire, dirigido a incorporar estos indicadores a los
criterios de operacion y despacho.



Todos estos esfuerzos que por el “lado
de la oferta” se estan ejecutando, se com-
plementan con un cambio revolucionario

Tabla 1.2 Emisiones de CO, evitadas con

la Revolucion Energética (2005-2007)

Ahorro (toneladas) Emisiones evitadas

y radical en el consumo de energiay, muy | Combustibles 2005-2007 (toneladas de CO,)
especialmente, de electricidad por parte  pusie0 crudo 961 419 3749 534 1
del sector reS|d_enC|aI, hasta ahora fuerte- ap 124 183 335 2941
mente subvencionado.
El Programa de Coccion contemplael ~_Kerosina 281076 899 443.2
Total 4984 271.4

paso general y paulatino hacia el uso de la

eleCt”C|dad_Com0 principal energe_tlco_ €N Fuente: CUBAENERGIA, 2007 (datos tomados de las presenta-
el calentamiento del agua, en sustitucion  ciones publicas de Juan M. Presa, viceministro del MINBAS).

de los insumos hasta ahora utilizados,
especialmente, la kerosina. Esto esta jus-
tificado tanto desde el punto de vista energético,
ambiental, como econdémico por: el incremento
de la eficiencia energética en el uso final de la
energia eléctrica, por la diferencia de precios en-
tre los energéticos sustituidos, y por la mejora
de las condiciones ambientales al interior de los
hogares con implicaciones positivas en la salud
de las amas de casa y mujeres trabajadoras, fun-
damentalmente al sustituir hidrocarburos, local-
mente tdxicos y peligrosos en su manipulacion,
por electricidad.

Otros programas para el Sector Residencial, en-
focados a lograr importantes ahorros de energia,
son el de sustitucion de luminarias incandescentes
por tubos fluorescentes y “bombillos ahorradores™;
el programa de refrigeracion (sustitucion de equi-
pos ineficientes y cambio de juntas y termostatos
en mal estado), el de sustitucién de bombas para
agua en casas, edificios e instalaciones de servi-
cios, y el de sustitucion de otros bienes electrodo-
mésticos por equipamientos mas eficientes, espe-
cialmente en el area del ocio y la climatizacion. En
total han sido vendidos con facilidades de pago a
la poblacion mas de 26 millones de equipos elec-
trodomésticos, muchos de los cuales han sustituido
a los modelos viejos e ineficientes que existian en
los hogares cubanos y en el sector estatal antes de
la Revolucion Energética.

Resultado significativo del efecto positivo de la
Revolucion Energética es la reduccion en més de
un 90% de la energia dejada de servir y con ello
las horas con interrupciones del servicio eléctrico.®
Por otra parte, se esperan notables reducciones de
las emisiones de GEI tanto por peso de producto
interno bruto como por kW/h generado como re-
sultado de las ganancias de eficiencia a nivel agre-
gado y en particular en el subsector eléctrico, por
la notable reduccion del indice de consumo vy el

cambio de la mezcla de combustibles utilizados.
En este sentido, el periodo 2005-2007 se muestra
en la Tabla 1.2 una reduccion estimada de unos
5 millones de toneladas de CO, en el sector de la
generacion de energiay de los combustibles para la
coccion, lo que representa un 18 % de las emisio-
nes totales del pais en el afio 2002, segun el Gltimo
informe rendido al IPCC. (L6pez et al., 2005).

2.3 Turismo
Constituye una de las actividades econémicas de
mayor importancia, al aportar aproximadamente
el 8% del Producto Interno Bruto (PIB), emplear
casi el 8% del total de ocupados, y representar el
30% de las exportaciones de bienes y servicios.
Con respecto a 1997, los ingresos por turismo, en
2006, crecen 1.5 veces, mientras que el numero
de habitaciones disponibles lo hacen en igual pro-
porcion y los visitantes lo hicieron en 1.9 veces.
En el 2006 el pais recibié unos 2.2 millones de vi-
sitantes internacionales, lo que significo ingresos
por 2 234.9 millones de CUC. (ONE, 2007b).
En el Barometro Mundial de Turismo de enero
del 2006, la Organizacion Mundial del Turismo
(OMT), situ6 a Cuba y la isla San Vicente a la
cabeza de los destinos de mayor crecimiento en el
Caribe Insular, con un 13.2 y un 16.4% respectiva-
mente. Sin embargo, al analizar la variacion intera-
nual del crecimiento de las llegadas de turistas a
Cuba, se puede observar que esta no ha mantenido
un comportamiento regular. El mayor crecimien-
to se registro en el afio 1996, coincidente con el
arribo del millén de visitantes, mientras que los
decrecimientos estuvieron asociados, fundamental-
mente, a los sucesos del 11 de septiembre de 2001, y
posteriormente (2006-2007), a varios factores entre
los que se pueden destacar el incremento de los pre-
cios del boleto aéreo resultante de la escalada de los
precios de los hidrocarburos, la marcada tendencia
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entre los europeos hacia el turismo regional, y la
apreciacion de la moneda nacional.

Desde el punto ambiental y desarrollo sostenible
habra que prestar atencion prioritaria a la actualiza-
cion de la Estrategia Ambiental de la actividad turis-
ticaatodos los niveles, en linea con la nueva version
de la Estrategia Ambiental Nacional (2007-2010).
En este sentido la nueva estrategia del ordenamiento
y planeamiento ambiental debera ser una prioridad
en esta tarea, ademas de revisar, actualizar y comen-
zar aimplementar el Sistema de Indicadores para el
Desarrollo Sostenible del Turismo.*

2.4 Sector agropecuario

Este sector reviste una importancia estratégica en
el objetivo de reducir la vulnerabilidad alimentaria
y las presiones sobre la balanza comercial, incre-
mentar la oferta, en cantidad y calidad, de calorias,
proteinasy grasas a la poblacion, e incidir de forma
positiva en la salud de las personas.

En general el sector se ha caracterizado por el
uso intensivo de maquinaria, fertilizantes y otros
quimicos, con fuertes impactos negativos sobre
el medio natural, principalmente tierra y aguas,
asi como el uso ineficiente del agua para el riego,
consumidor fundamental del recurso en el pais.
Por su parte, los resultados productivos, en par-
ticular los rendimientos agricolas en algunos de
los cultivos mas importantes estan por debajo
de los niveles alcanzados por la mayoria de los
paises de la regién. Este sector, muy afectado
por la crisis econémica de inicios de la déca-
da de los afios 90, ha presentado reducciones en

la dindmica del valor agregado y contraccién en
su participacion en el producto interno bruto, de
forma tal que las importaciones de alimentos han
Ilegado a representar aproximadamente la tercera
parte de las importaciones total del pais.!

EnlaTablal1.3 pueden observarse los principa-
les cambios ocurridos entre 1998 y el 2007, siendo
el mas notable la reduccién de la superficie dedica-
da a los cultivos permanentes. Tal contraccion que
alcanzo las 800 mil ha (un 32% menos que en el
afo 1998), se debe en gran medida a redimensio-
namiento del area dedicada al cultivo de cafia de
azUcar. Parte de estas areas pasaron a engrosar las
tierras dedicadas al cultivo de viandas, cereales y
granos, a la ganaderia y al fomento de bosques.*?

Otro cambio notable en la estructura del uso de
la superficie agricola entre 1998 y 2007 se refiere
al incremento de la superficie ociosa en 1.6 veces
(Tabla 1.3), donde fue reportada la propagacion
del marabu en casi un millén de hectéareas durante
el afio 2007.

Sinembargo, importantes cambios se han imple-
mentado en la agricultura, que incluyen desde una
drastica reestructuracion de la tenencia de las tierras
a favor de la propiedad no estatal, en la racionalidad
de la asignacion de los recursos, adopcion de tecno-
logias de produccion “organica”, introduccion de la
tecnologia de cultivos protegidos y semiprotegidos,
expansion de la agricultura urbana y la paulatina
asimilacion de las casi 1.3 millones de hectareas de
tierras liberadas de cafa a partir de la reestructura-
cion de la industria azucarera, hasta la adopcion de
nuevas modalidades de créditos y formas de pagos a

Tabla 1.3 Indicadores seleccionados sobre suelos

Miles de hectareas

Concepto
1998 2007

Superficie agricola 6 686.7 6619.1
Superficie cultivada 3701.5 2988.5
Superficie cultivos permanentes 2 606.1 1796.6
Superficie cultivos temporales 1089.4 1187.2
Superficie no cultivada 2985.3 2398.2

Pastos naturales 22228 2398.2

Tierras ociosas 762.5 1232.8
Superficie no agricola 4285.5 4369.1

Forestales 29249 3047.0
Superficie no apta para agricultura o forestales 464.9 469.7

Fuente: ONE, 2007.




Tabla 1.4 Superficie total del pais utilizada

en cultivos temporales por forma de propiedad

No Estatal
Concepto Total Estatal Total UBPC CPA CCS y Privados
Cultivos temporales 1187.2 294.0 893.2 188.4 86.4 618.4
De ellos:
Arroz 176.6 85.3 91.3 51.1 12.7 27.5
Cultivos varios 807.5 187.5 620.0 128.8 64.7 426.5
Tabaco 61.0 4.0 57.0 3.3 7.5 46.2
Viveros y semilleros 4.7 3.3 1.4 0.9 0.1 0.4
Superficie no cultivada 3631.0 1677.0 19540 12583 280.5 415.2
Pastos naturales 2398.2 1049.8 1348.4 792.9 2071 348.4
Ociosas 12328 627.2 605.6 465.4 73.4 66.8

Fuente: ONE, 2007.

los agricultores, e incrementos de los precios a los el uso intensivo de la maquinaria en las activida-
productos agricolas, incluyendo carne y leche. des de preparacidn, cultivo y cosecha, asi como un
La Tabla 1.4 ilustra la superficie total del manejo inadecuado, sobreexplotacion y medidas
pais utilizada en cultivos temporales por forma insuficientes de proteccion. Por ejemplo, los sue-
de propiedad. Destaca el peso adquirido por los los cultivados con cafia de azlcar han sufrido una
tipos de propiedad no estatal, en particular la  presion considerable debido a la falta de rotacion
participacion de las Cooperativas de Crédito y ~ de cultivos. Por su parte, otras acciones como la
Servicios y los campesinos individuales, en el guema de los campos de cafia y la utilizacién de
cultivo de arroz y los cultivos varios, de impor- maquinaria pesada, el mal manejo agrotécnico y
tancia fundamental en la satisfaccion de los re- a medidas insuficientes para la proteccion de la
querimientos alimentarios de la poblacion. fertilidad, han contribuido a la pérdida de la pro-
Las practicas agricolas han tenido repercusio- ductividad de los suelos. En la Fig. 1.5 se puede
nes sobre el suelo debido a la falta de rotacion, observar la drastica reduccion de los rendimientos

Fig. 1.5 Rendimiento agricola, agricultura no cafera.
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Fuente: ONE, 2007.
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agricolas en la actividad cafiera, la cual ha pasado
de algo mas de 70 t/ha, a algo menos de 20 y 30 t’ha
(estatal y no estatal respectivamente) en la zafra
2006-2007.

2.5 Mineria

Niquel y cobalto

La importancia minera del pais se concentra en
la explotacion de las lateritas polimetalicas.* En
Cuba se localizan importantes reservas de niquel
y cobalto, ocupando los primeros lugares a nivel
mundial de ambos minerales. En 1998 se logré
un nivel historico en la produccidon de niquel con
67 mil toneladas y de ellas casi el 50% se obtuvo
en la Empresa Mixta Moa Nickel. Siete afios des-
pués, en el 2005, la produccion total de niquel més
cobalto alcanzaria la cifra de 75.6 Mt de contenido
metalico. (ONE, 2007D).

Lamineria sdlida constituye una rama que con-
centra proyectos en ejecucion y en proceso de con-
tratacion para el corto y mediano plazo de variado
interés, y los principales retos en cuanto a la miti-
gacion de los impactos de las actividades de minas
y canteras (minado, deforestacion entre los princi-
pales), y de procesamiento del mineral (emisiones
de particulas, y gases contaminantes y efluentes
liquidos al suelo y cuerpos de agua), sobre el en-
torno natural. Los acuerdos materializados involu-
cran contratos para desarrollar trabajos geoldgicos
0 exploracién en un amplio territorio (unos 40 mil
km?), con unas 37 areas perspectivas.

Al cierre del 2007, la actividad niquelifera se
encontraba entre las ramas industriales con ten-
dencia a crecimientos relevantes en la produccion.
En este sentido se tiene que el indice de volumen
fisico de la extraccion y transformacién de mine-
rales en este afio alcanzo la cifra de 156.7% con
relacion a 1989. Por su parte, el niquel mas co-
balto continda siendo la fuente de exportaciones
de bienes méas importante del pais con cerca de
990 millones de ddlares.

Aun cuando las exportaciones en volumen fisi-
co de este mineral se ha mantenido casi constante
en los tltimos cinco afios, su aporte a la balanza co-
mercial del pais se ha incrementado notablemente
gracias a la demanda de niquel en los mercados
asiaticos, en particular China, lo que ha empujado
al alza de los precios de esta materia prima. Por
ejemplo, los ingresos por exportaciones de mine-
rales entre el 2004 y el 2007 casi se duplican, al
pasar de los 1.1 miles de millones de délares a casi

2.2 miles de millones de délares norteamericanos.
(ONE, 2007b).*

Petrdleo y gas natural

La actividad petrolera en Cuba se remonta al afio
1881, con el descubrimiento de un campo de nafta
cerca de Motembo, en la parte central del pais. Sin
embargo fue después de 1960 que se inicié un pro-
grama sistematico y detallado de exploracion con
estudios geoldgicos y geofisicos, y la perforacion
de pozos profundos de caracter estratigrafico y de
exploracion. De esta forma se han delimitado dos
grandes cuencas sedimentarias: la Cuenca Norte
y la Cuenca Sur.

A partir del afio 1991 se llevan a cabo tareas
de exploracion con compafiias extranjeras, lo cual
ha dado como resultado el levantamiento de unos
12 mil kmde lineas sismicas, y el reprocesamiento
de otros 10 mil km, lo que ha permitido delinear
45 bloques de exploracion, puesto a la disposicion
de las compafiias extranjeras interesadas en la ac-
tividad. En la Fig. 1.6 se presenta la dinamica de
la actividad minera del petrdleo y el gas natural en
los Ultimos 18 afios.

Resalta la dindmica seguida por la actividad de
extraccion de gas natural, en la cual ha incidido
el desarrollo de la generacion de energia eléctri-
ca en plantas a base de turbinas de gas con ciclos
combinados, lo que ademas de valorizar el recurso,
impactan positivamente en la calidad del entorno,
al aprovecharse un producto que anteriormente
era liberado (quemado improductivamente) a la
atmosfera.t

En 1998 se funda la empresa mixta ENERGAS
con el fin de mejorar las condiciones ambientales
del polo turistico aledafio a los campos de produc-
cién de petrdleo y gas localizados en Varadero, y
de darle un uso productivo a dicho recurso energé-
tico. En el caso de los yacimientos de Jaruco, el gas
acompariante era utilizado de manera ocasional en
la Central Termoeléctrica de La Habana.

ENERGAS busca armonizar la proteccion al
medio ambiente, el desarrollo turistico y la pro-
duccién de energia. A partir de un recurso (gas
acompaiiante), con hasta 12% de H_S que antes se
guemaba sin uso energético, esta empresa genera
electricidad, produce GLP, nafta y azufre.

La voluntad de las autoridades cubanas en
cuanto a la decision de impulsar las actividades de
prospeccion y extraccion con la participacion de la
inversion extranjera es clara.



Fig. 1.6 Extraccién de petréleo y gas natural acompanante.

Fuente: ONE, 1998 y 2007.

2.6 Biotecnologia
Cuba cuenta con importantes capacidades cien-
tifico productivas en la industria biotecnol6gica
que, unida a las tecnologias de la informética y
las comunicaciones (TICs), constituyen los prin-
cipales paradigmas tecnoldgicos del siglo xx.

Las principales direcciones de trabajo de los
centros biotecnoldgicos nacionales se correspon-
den plenamente con los desarrollos que en este
campo se llevan a cabo a nivel mundial, teniendo
en cuenta los nuevos conocimientos, asi como las
tendencias mas recientes en cada una de las lineas
de 1+D en esta esfera y tomando en consideracion
las necesidades nacionales.

La Estrategia de la Industria Biotecnol6gica
Cubana esta basada en el protagonismo del Estado

como actor fundamental en la formacion de ca-
pacidades cientificas, investigacion desarrollo e
innovacion e inversion productiva tanto en el pais
como su expansion internacional.

Desde el punto de vista ambiental, la expansion
de la industria plantea importantes presiones sobre
el medio ambiente, sobre todo en lo referente al tra-
tamiento y manipulacién de productos peligrosos y
deresiduales, y la liberacion al medio de organismos
tratados genéticamente que, sin embargo y como
parte del proceso de ciclo cerrado de la industria,
es controlado y monitoreado por el 6rgano nacional
regulador de productos farmacéuticos, asi como por
auditorias internacionales que controlan y certifican
la calidad y condiciones de las instalaciones, de los
productos, tecnologias y procesos productivos.

3. PRODUCCION Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
(GENERACION DE RESIDUOS LIQUIDOS, SOLIDOS Y EMISIONES)

La recoleccion y tratamiento de residuos solidos
se ha constituido como uno de los principales pro-
blemas de contaminacion de las zonas urbanas, asi
como fuente y foco potencial de enfermedades y

vectores que enfrentan las autoridades sanitarias a
nivel local y nacional. Los residuos sélidos reco-
lectados apenas crecen en 600 mil toneladas en los
cinco afios transcurridos entre el 1999 y el 2004.
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Por otra parte, el volumen reciclado en el 2004
es casi seis veces menor que los niveles recolecta-
dos. Este tratamiento se realiza en las cuatro plantas
de reciclajes existentes, las cuales en su conjunto
tienen una capacidad de procesamiento de aproxi-
madamente 470 mil toneladas al afio, a todas luces
insuficiente. En el 2006 se recolectaron 3 855.5 Mt
de residuos solidos y 727.4 Mt recicladas.

En el 2006 la poblacién total atendida por los
servicios de recoleccion de desechos se redujo, al-
canzando el 75.5% de la poblacion total, 0.4 pun-
tos porcentuales menos que la correspondiente a
1999. (ONE, 2007b).

3.1 Generacion, reciclaje, uso y
tratamiento de aguas residuales
Existen diferentes causas que han motivado la
contaminacion de las aguas, los suelos y la at-
mosfera. Entre ellas, destaca la concentracion de
instalaciones industriales en zonas urbanas, lo que
determina el empleo de las corrientes superficiales
como receptoras de residuales crudos o parcial-
mente tratados que frecuentemente llegan a las
zonas costeras. También influyen negativamente
el empleo de tecnologias obsoletas, la indisciplina
tecnoldgica, asi como la limitada introduccion de
practicas de “Produccion Méas Limpia”. Aun te-
niendo en cuenta los planes anuales de inversiones
destinadas al medio ambiente, son insuficientes los
recursos financieros destinados a la minimizacion,
tratamiento, aprovechamiento y reciclado de los
residuos de la actividad agroalimentaria, indus-
trial, del turismo, de las instalaciones hospitalarias

y de los hogares. (CITMA, 2007).

Los datos estadisticos indican que la red de
acueductos ha crecido en los ultimos 12 afios en
algo mas de 3 700 km beneficiando a mas de mil
nuevas localidades. Por su parte, la expansion de
las redes de alcantarillado ha sido mucho méas mo-
desta, y si bienentre el 1999y el 2004 el nimero de
sistemas de tratamiento casi se triplicd, el volumen
de aguas evacuadas y tratadas solo crecié un 30 y
un 57% respectivamente.

Por su parte, es deficiente el estado de las re-
des de alcantarillado, la cobertura de tratamiento
de residuales y el estado técnico de los sistemas de
tratamiento existentes, asi como el manejo de los
residuos sélidos, existiendo serios problemas con su
disposicidon y aprovechamiento. (CITMA, 2007).

En el periodo comprendido entre los afios
2000-2007, se observo una tendencia predomi-

nante a ladisminucion de la carga organica biode-
gradable dispuesta ( entre 9.0 y 10.9%). Sin em-
bargo, a partir del 2006 comienza este indicador
a incrementarse hasta llegar en el 2007 a 9.5 %,
debido principalmente a un aumento de la masa
porcina sin la debida eficiencia de los sistemas
de tratamiento de residuales liquidos asociados a
estas instalaciones.

Por otra parte, son notables las carencias exis-
tentes en el tratamiento para las emisiones en gene-
ral, el inadecuado control sobre los niveles de ruidos
que se generan y la poca difusion sobre los dafios
gue estos provocan sobre la salud y el comporta-
miento social, el mal estado técnico del transporte
y la carencia de normas técnicas sobre emisiones
para el sector. La carencia de la infraestructura
técnica y el inadecuado manejo de los productos
guimicosy de los desechos peligrosos también im-
pactan negativamente sobre la calidad del entorno
con serias implicaciones para la salud humana.

Por otra parte, aunque se hacen grandes esfuer-
z0s para su mejoramiento, no se dispone de un
adecuado sistema de monitoreo que permita medir
con eficiencia la calidad de las aguas terrestres
y marinas, las emisiones a la atmdsfera, la cali-
dad de los suelos y otros componentes. Todo lo
cual incide en el proceso de toma de decisiones
para continuar mejorando la calidad de vida de
la poblacién.

En las zonas urbanas la cobertura de sanea-
miento es favorable, al abarcar el sistemael 97.9%
del total de poblacion. Sin embargo, las provin-
cias orientales presentan una situacién menos fa-
vorable, en especial Santiago de Cuba, la segunda
ciudad en importancia del pais, y Guantanamo,
con 86.7% y 89.6% de su poblacion urbana ser-
vida respectivamente.

En estas zonas urbanas predominan las solu-
ciones de saneamiento por alcantarillado y fosas
sépticas, pero en barrios periféricos de las ciudades
aun se encuentran dispositivos inadecuados que
se deben sustituir. Otra dificultad es el deficiente
estado técnico de los sistemas de alcantarillado,
a lo que se aflade que estan sobrecargados, pues
fueron disefiados, en su momento, para poblacio-
nes mas pequefias que las actuales. Su extension
resulta insuficiente, abarcando solo el 48.3% de
la poblacion urbana. Consecuentemente se sirven
con fosas sépticas alrededor de 4.2 millones de
personas que viven en asentamientos urbanos, lo
que encarece el servicio.



Una alternativa de reuso de aguas residuales
que se va consolidando, es la asociada al desarro-
llo del turismo en cayos y ecosistemas fragiles.
Tanto en la Peninsula de Varadero, como en la
cayeria Jardines del Rey y los cayos al norte de
Villa Clara, los sistemas de tratamiento de resi-
duales para los hoteles e instalaciones de servicio
gue se construyen llegan hasta el tratamiento para
el reuso de las aguas en riego de jardines, monte
himedo y en la perspectiva, de campos de golf,
elevando progresivamente la disponibilidad de
agua fresca de mejor calidad para otros usos que
asi lo requiere, asi como la proteccién del recurso
natural.

3.2 Emisiones al aire de gases de efecto
invernadero (GEI). Calentamiento
global y el cambio climatico

Las emisiones de CO, provenientes de la actividad

energética constituyen alrededor del 95% de las

emisiones totales de CO, del pais. Los principales
contribuyentes a estas emisiones son las industrias
de la energia, las industrias manufactureras y de
la construccion. En 1990, las emisiones totales de

CO, provenientes de las actividades energéticas

fueron 33 155 miles de toneladas (Mt) de CO,. Ese

afio 17527.4 Mtde CO, constituyeron absorciones
por el cambio en el uso de la tierra.'’

En 1994, debido a la crisis econémica, el con-
sumo de combustible en el pais disminuy0 casi
un 44.0% comparado con 1990. Las emisiones de
CO, del sector energia disminuyeron en 32.0% y
las absorciones aumentaron 13.3%. Con la recu-
peracion economicaa partir de 1994, las emisiones
de GEI del sector energia se incrementaron, alcan-
zando en 1998 algo més del 76 % de las emisiones
de CO, reportadas para el afio 1990. Las absorcio-
nes en todo el periodo se han incrementado supe-
rando en 50% la cifra alcanzada en el afio 1990.
(Lopez et al., 2005).

En el caso de la generacion de electricidad,
donde casi el 95% se realiza utilizando combus-
tibles fosiles, las emisiones CO, representan el
99.0% del total de GEI emitidos. También el sub-
sector eléctrico es la principal fuente de emisiones
de SO, Debido al incremento de la utilizacion del
crudo nacional en la generacion eléctrica, las emi-
siones de SO, aumentan considerablemente duran-
te todo el periodo.

Segun estimaciones realizadas por Turt6s y
Meneses (2000) las emisiones de contaminantes

atmosféricos producidas por la generacion de
electricidad provoca dafios ambientales y sobre
la salud (costos externos), que varian de una cen-
tral termoeléctrica (CTE) a otra de acuerdo a la
cantidad de emisiones producidas, su situacion
geografica, ubicacion con respecto a poblacio-
nes, cultivos, cuencas hidrograficas, el compor-
tamiento de la dispersion de los contaminantes
en cada caso, entre otros factores. Ello hace que
los dafios sobre el medio ambiente incrementen
el costo de generacion de electricidad en 0.6-0.8
centavos/kWh y los dafios sobre la salud en 0.4
centavos/kKWh.

Por otra parte, el aporte del sector energético
a las emisiones de CH, es muy inferior en com-
paracion con el CO,. Para los afios 1990 y 1994
este aporte fue solo del 0.6%. Sin embargo, a
partir de 1996 se produce un aumento debido al
incremento de las actividades del petréleoy el gas
acompafiante, alcanzando en 1998 el 4.5%. Las
emisiones de N, O provenientes del sector energe-
tico son pequefias, constituyendo el 0.98% como
promedio de las emisiones totales del GEI en el
sector.

Hay zonas donde la calidad del aire se en-
cuentra seriamente comprometida, y donde las
posibilidades reales para su evaluacion y control
sistematico se han visto muy limitadas. Tales son
los casos de la ciudad de La Habanay de los asen-
tamientos urbanos de Moa y Nicaro, en la parte
nororiental del pais, con la industria del niquel;
Santa Cruz del Norte en la provincia La Habana,
al nordeste, afectada por el desarrollo de la activi-
dad de extraccion de petroleoy gas, y al noroeste,
en la zona del Mariel, histéricamente afectado
por la contaminacion atmosférica provocada por
su fabrica de cemento.®

No obstante lo antes comentado, Cuba no tie-
ne un aporte significativo a las emisiones glo-
bales de gases de invernadero. Ciertamente, el
pais como Parte no-Anexo | de la Convenciéon
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio
Climético (CMNUCC), no tiene obligaciones
con relacion a la reduccidn o limitacion de emi-
siones de GEL.* Sin embargo, las autoridades
ambientales nacionales con el decidido respaldo
de las més altas instancias del Gobierno, ha dise-
fiado e instrumentado estrategias y medidas que
contribuyen, de forma notable, a la reduccién
de las emisiones de GEI a la atmésfera. (Lépez
Cabrera, 2008).
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Por ejemplo, tomando como afio base el 1990,
segun la CMNUCC, Cuba ocupaba el lugar 53
entre 145 paises con relacion al volumen de
emisiones brutas de GEI. Ocupaba el lugar 26
entre los paises en desarrollo, y séptimo lugar
en América Latina y El Caribe. En definitiva, el
aporte del pais al volumen total global de emi-
siones ronda el 0.2% (CMNUCC, 2002). Por su
parte, otras evaluaciones realizadas por la insti-
tuciones especializadas, como es el caso de la
Agencia Internacional de Energia, estima que las
emisiones de CO, para el Sector de la Energia en
Cuba, aportaba en el afio 2002 aproximadamente
el 0.1% de las emisiones globales de CO, deriva-
das de este sector. De acuerdo a estos calculos y
los estimados realizados en el pais para el sector
energia, Cuba ocupaba el lugar 70 entre los 134
paises incluidos en el reporte de la IEA, con rela-
cidn a este tipo de emision. (IEA, 2006).

Los estudios realizados muestran que los pe-
guefios estados insulares son en Gltima instancia
los més vulnerables a los efectos del cambio cli-
matico, aun cuando su contribucion al reforza-
miento del efecto invernadero es insignificante.

En el caso de Cuba, las variaciones del cli-
ma ya han sido observadas y se describen en el
acépite 5.8 del presente capitulo. En base a estas

4. BIENESTAR Y ESTILO DE VIDA

4.1 Vivienda

El tema de la vivienda, unido al del transporte
constituye uno los problemas que mas agobian
hoy al cubano medio. Tales problemas forman
parte de cadenas productivas que afectan la socie-
dad desde el punto de vista del bienestar y ejer-
cen presiones notables sobre el medio ambiente
natural y construido. (Rivera, 2006).

Aln cuando desde el afio 2005 se ha in-
crementado la produccion de materiales de la
construccion y las inversiones para garantizar el
cumplimiento del programa de vivienda, los re-
sultados son insuficientes, ya que también ha sido
necesario destinar parte importante de los recur-
sos disponibles, en recuperacion de afectaciones
ante el impacto de los huracanes y otros eventos
hidrometeoroldgicos que han dafiado al pais en
los ultimos afios.

y a los resultados del IPCC se han identifica-
do los principales impactos y se han elaborado
los escenarios del clima futuro para el 2100, lo
que se puede consultar en los Capitulos 111y VI
respectivamente.

Los cambios antes comentados podrian tener
impactos negativos significativos en el bienestar de
los cubanos a través del deterioro de la situacion
econdmico y social del pais. Por ejemplo, uno de
los efectos méas peligrosos para el Archipiélago
Cubano resultante del incremento de la temperatu-
ra global, es el aumento del nivel del mar. Tal feno-
meno podria causar la reduccién de la disponibili-
dady la calidad del agua; afectar negativamente,
inundar un 35 % del &rea del pais, incrementan-
do la vulnerabilidad de unos 185 asentamientos
humanosy aalgo mas de 5 millones de personas;
fuertes afectaciones en manglares y ecosiste-
mas costeros, con la consecuente pérdida en los
rendimientos productivos, de biodiversidad bio-
I6gica y de los valores climéticos y ecoldgicos
asociados.

Por otra parte, el incremento de la precipita-
cién favoreceria el fenémeno de la evaporacion
con efectos negativos sobre la productividad de
los suelos por el reforzamiento de los procesos de
aridez.

Recuadro 1.2

En el “Foro Mundial sobre la Educacién”.
Dakar 2000, se aprobaron por la comunidad
internacional convocada por la UNESCO, seis
objetivos principales a alcanzar por todos los
paises en el afno 2015. Cuba ha sobrepasado
estos seis objetivos, contemplados en el
Programa de Educacién para Todos de dicha
organizacion (Pérez, 2006 a).

4.2 Educacion

Los progresos en la educacion de la poblacion
cubana menor de 18 afios y el nivel de los in-
dicadores que miden el acceso y la calidad de
la educacion, permiten afirmar la validez de la
politica social y las estrategias de desarrollo apli-



cadas, en las que se integran consecuentemen-
te una profunda voluntad politica por parte del
Gobierno y una amplia y masiva participacion de
todos los sectores representativos de la sociedad,
tanto en el disefio como en la instrumentacion de
un conjunto de programas educativos dirigidos a
elevar alin mas la calidad y la atencion priorizada
a las nifias y nifios que aln enfrentan algln grado
de desventaja social (Pérez, 2006 a). En la Tabla
1.5 se aprecian los resultados correspondientes
al periodo 1999-2007 de algunos indicadores ge-
nerales de la educacion cubana, que confirman
lo anterior.

Los avances que se aprecian en los Ultimos afios
en el marco de los Programas de la Batalla de Ideas
son significativos, resultado de la inversion de mas
de 120 millones de délares en reparaciones de es-
cuelas e institutos pedagdgicos. Otros 21 millo-
nes se dedicaron al programa de construccion y
remodelacién de los Joven Club de Computacion,
y otros 14 millones a la reparacion capital de las
escuelas de iniciacion deportivas (EIDE). Hasta
el primer semestre del 2006 se habian concluido
1 197 obras de este programa con beneficio para
mas de 503 mil estudiantes. (Castro, 2006).

4.3 Cultura
En el nuevo contexto de enfrentamiento ideolo-
gico con el capitalismo neoliberal hegemonico,
al que se le llama “Batalla de Ideas”, el Estado
cubano se propone elevar la cultura de los ciuda-
danos a partir de un enfoque mas integrador en
todos los &mbitos, reconocido por “cultura gene-
ral integral”.

El pilar fundamental en este nuevo enfoque
de politica cultural esta constituido por las ins-

tituciones de base, casas de culturas, bibliotecas,
museos, galerias, teatros, salas, y cines, en es-
trecha vinculacion con la politica educacional y
deportiva. Otro eslabdn del programa de cultura
general integral lo constituye la consolidacion de
las editoriales existentes junto a la incorporacion
de otras nuevas a nivel de territorios (Programa
de Ediciones Territoriales), que unido a la cele-
bracion anual y expansion a unas 35 ciudades del
pais de la Feria Nacional del Libro, ha contribuido
a la promocion de los jovenes talentos y de las
tradiciones e historias locales.

Se trabaja ademas por la preservacion y difu-
sién del patrimonio intangible en corresponden-
cia con su importancia en la vida y desarrollo de
las comunidades. En este sentido se crea en el
2004 la Comision Nacional de Salvaguarda del
Patrimonio Inmaterial.

4.4 Salud y calidad de vida

El Estado es el maximo responsable de la pres-
tacion de los servicios de salud, y a pesar de las
dificiles condiciones econémicas por la que ha
transitado la nacion en los 50 afios de Revolucion,
no ha renunciado al caracter gratuito y universal
de ellos, dedicando importantes recursos a la sa-
lud publicay con ello a la elevacién de la calidad
de vida de la poblacion cubana, algunos indica-
dores seleccionados corroboran esta afirmacion
(Tabla 1.6, ver también Tabla 1.1).

Muchos de los resultados alcanzados en los
principales indicadores de salud (Pérez, 2006 b),
sitian al pais en la “vanguardia” de las nacio-
nes desarrolladas més avanzadas en este campo.
El incremento cualitativo de los indicadores de
salud se refleja en la mejoria sustancial de las

Tabla 1.5 Indicadores generales de la Educacion

Concepto / curso  1999/00  2000/01 2001/02

Escuelas 12175 12 221 12 209

2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07

12619 12 397 12 327 12 334 12 364

Personal docente 195917 206 657 215 883

234767 249425 252484 261003 280603

Matricula inicial 2 285 641 2299192 2305713 2435649 2586046 2650271 2718874 2978845

Graduados 475863 471434 495472 500447 500582 558 746 582670 -
Becarios 371687 405071 434174 454229 471099 497734 492768 487 625
Seminternos 529313 537181 539201 521405 635615 856 091 960 873 982 113

Fuente: Anuario Estadistico de Cuba (ONE 2005, 2006).
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(FUERZAS MOTRICES-PRESIONES)

condiciones ambientales basicas: la cobertura
de poblacién con agua potable y saneamiento, el
incremento de la capacidad de embalse de agua
de 48 millones de m* en 1959 a 9 670 millones
de m® en la actualidad, el sostenido incremento
de la superficie boscosa, por solo citar algunos
ejemplos (ver Capitulo 11).

Por su importancia, la rehabilitacién de las
instalaciones de salud esta contemplada en los
Programas de la Batalla de Ideas y en este sen-
tido, la actividad de recoleccion, tratamiento y
deposicion final de desechos de la actividad me-
dico quirargica, el estado técnico de las instala-
ciones de incineracion, asi como el tratamiento
de las emisiones a la atmdsfera y la seguridad
bioldgica adquieren relevancia dado el deterio-
ro, durante largos periodos de explotacion, sin
mantenimiento adecuado y modernizacion de los
sistemas existentes.?

4.5 Equidad y Seguridad Social.
Enfoque de Género

El modelo social cubano postulaavanzar, interrela-
cionadamente, en el mejoramiento de las condicio-
nes de vida y de bienestar material, en la equidad y
en latransformacion de los valores y las relaciones
sociales. En la Constitucién de la Republica se re-
conocen derechos basicos al trabajo, la educacion
y los servicios de salud gratuitos, la seguridad so-
cial y la proteccién contra el desamparo.

Se ha tratado de aplicar un concepto avanzado
de equidad, entendida no solo como que la totali-
dad de la poblacion tenga iguales oportunidades
de acceso a la satisfaccion de sus necesidades,
sino también en el sentido de brindar mayores
oportunidades a grupos sociales que por su si-
tuacion histéricamente condicionada puedan en-

Recuadro 1.3

itios declarados

por la UNESCO P o de la Humani-

dad, estos son:

La Habana Vieja y su sistema de fortificacio-
nes; Trinidad y el Valle de los Ingenios; Cas-
tillo de San Pedro de la Roca del Morro; el
Valle de Vinales; Parque Nacional Desembar-
co del Granma; Parque Nacional Alejandro
de Humboldt; Paisaje Arquitecténico de las
plantaciones cafetaleras del sureste de Cuba;
el Centro Histérico de la ciudad de Cienfue-
gos y recientemente (2008), el Centro His-
torico de Puerto Principe, actual ciudad de
Camagiey.

contrarse en una posicion desventajosa que les
dificulte aprovechar las oportunidades existentes.
Mas aun, se plantea que el desarrollo de todos
debe ser la base para el logro de un desarrollo
mas pleno de cada cual y que la desigualdad debe
mantenerse en limites prefijados.

En este modelo social se ha adjudicado un pa-
pel relativamente menor a los ingresos moneta-
rios en el acceso al bienestar, y consecuentemente
un rol mayor al acceso incondicional y gratuito
0 a precios en buena medida subsidiados, a cues-
tiones como la salud, la educacion, la cultura, el
deporte, la recreacion y la seguridad social; para
lo cual su universalidad ha constituido una con-
dicién necesaria. Es por ello que en el caso de
Cuba se limita la pertinencia de medir la pobreza
utilizando exclusivamente los ingresos moneta-
rios del hogar, y dichas técnicas se complementan

Tabla 1.6 Indicadores de salud seleccionados

Concepto UM 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Unidades de servicios de salud U 16848 16 036 16 067 16 296 16 267 16 100
Hospitales U 267 265 267 267 248 243
Policlinicos u 444 445 444 444 470 473
Hogares maternos U 267 272 276 280 289 291
Hogares de ancianos U 141 141 141 141 143 142
Habitantes por médico u 168 167 165 161 159 158
Consultas médicas por habitantes U 7.0 6.8 6.4 5.5 5.3 5.4

Fuente: Medio Ambiente en Cifras 2006, ONE, 2007; Anuario Estadistico de Cuba 2006, ONE, 2007.




con otras en que se evalla el acceso a bienes y
servicios que satisfacen necesidades considera-
das basicas en el &mbito nacional, aunque por su
complejidad y costo no sean clasificadas asi en la
generalidad de los paises.

AUn con las garantias existentes, se han iden-
tificado rasgos de vulnerabilidad familiar, tales
como: el envejecimiento, la incapacidad para tra-
bajar, la enfermedad crénica, tener un empleo de
poca remuneracion y las privaciones de vivienda o
de su equipamiento. Por ello a partir del afio 2000
se introducen en la politica social acciones mas
personalizadas para enfatizar su equidad efectiva.

Un pilar de la estrategia en laeliminacion de la
vulnerabilidad econémica de las familias lo cons-
tituye la politica de empleo. El Pleno Empleo se
ha situado como un objetivo central y se promue-
ve el principio de que todo ciudadano debe tener
opciones de empleo util. Los resultados obteni-
dos son destacables.

En el 2005, el Gobierno adopté dos decisiones
de trascendencia para las personas en desventaja
social, la elevacion del salario minimo y de un

grupo de pensiones de Seguridad y Asistencia
Social. La primera, sobre el aumento salarial,
significo el incremento del salario minimo en un
125% y beneficié a mas de un 1 600 mil traba-
jadores. Por su parte, la segunda decisién, enfo-
cada a beneficiar a los pensionados de menores
ingresos mensuales, implico el aumento de las
pensiones menores de 300 pesos mensuales favo-
reciendo a casi 1.5 millones de pensionados de la
Seguridad Social. %

Por otra parte, ha sido una voluntad politica
del Gobierno Revolucionario a lo largo de mas
de cinco décadas promover y apoyar el avance
de la mujer y su participacion en el desarrollo na-
cional. Cuba ha firmado y ratificado importantes
convenios y acuerdos internacionales a favor de
la mujer, entre los que se destaca la Convencion
sobre la Eliminacion de todas las Formas de
Discriminacion contra la Mujer, y cumple respon-
sablemente lo establecido por Naciones Unidas en
cuanto a derechos humanos.

La sociedad cubana reconoce todo el poten-
cial y las posibilidades de las mujeres, y gra-
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dualmente ha ido cambiando los patrones que
tradicionalmente se les ha asignado, y continta
esforzandose por transformar las actitudes res-
pecto a roles y estereotipos. Ademas, promueve
la participacion de la mujer en todos los sectores
y a todos los niveles de la vida econdmica social
y cultural de pais y contribuye a la educacion de
la mujer en los temas relacionados con el género,
a través de las mas de 170 Casas de la Mujer y
la Familia, los Centros de Estudios de la Mujer,
entre otros.

4.6 Patrones de produccion y consumo
Desde el nacimiento de Cuba como Republica
formalmente independiente hasta la fecha, el pais
ha afrontado tres grandes crisis. El primer gran
shock ocurre araiz de la culminacion de la Primera
Guerra Mundial, con la caida de la demanda de
azUcary de los precios. A este periodo de la histo-
riaecondmica del pais se le ha denominado “vacas
gordas” (la bonanza azucarera), y de las “vacas
flacas”, a la caida de los precios del producto.

Recuadro 1.4

EnfoqueI género

El Segundo reporte de Cuba sobre los Objeti-
vos de Desarrollo del Milenio (ODM) muestra
que en el afo 2004 el 41.5% de los graduados
de cursos técnicos y el 63.0% de universitarios
son mujeres. Estos logros se han visto refleja-
dos en el acceso de las mujeres a mejores em-
pleos, 46% de los puestos de trabajo fuera del
sector agricola son ocupados por las féminas
(63% de la fuerza técnica y profesional). Sus-
tanciales progresos se han logrado en el plano
del empoderamiento de la mujer. En ese mis-
mo ano 2004 Cuba ocupaba el primer lugar
en la lista de América Latina relacionada con
la representacién femenina en el parlamento,
donde las mujeres poseen el 36% de los pues-
tos. Seis mujeres son ministras y 33 son vice-
ministras. También han encontrado su espacio
en sectores que tradicionalmente no ocupan,
como la Industria Basica, Transporte, Compu-
tacién y Telecomunicaciones, Construccion,
Agricultura y Aviacion Civil.

Fuente: Segundo reporte sobre los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM) en Cuba,
2005.

El segundo shock de gran envergadura ocurre
en los primeros afios de la década de los afios 60
con ladeclaracion formal del “embargo” econémi-
co contra Cuba por parte del gobierno norteameri-
cano, el 3 de febrero de 1962. El tltimo shock de la
economia acontece a inicios de los afios 90 con la
caida del bloque socialista europeo, la desaparicion
del CAME vy la disolucion de la Unién Soviética
como estado multinacional y potencia econémi-
ca, politica y militar. EI problema de escasez de
divisas, y de fuentes de financiamiento adquiere,
en ese momento, mayor dramatismo ya que al blo-
gueo econdmico se le suma la pérdida subita de
casi el 80% del comercio exterior.

En este Ultimo periodo ocurren importantes
cambios en la estructura del producto, en la distri-
bucién geografica y en la participacién de los bie-
nes y servicios en el comercio exterior. Se destaca
lacaida en la participacién del aziicar crudo dentro
de las exportaciones totales de mercancias, y el
incremento de los productos farmacéuticos, la bio-
tecnologia, y del niquel mas cobalto, incremento
del protagonismo del turismo y, mas recientemen-
te, de los servicios intensivos en conocimientos,
como los de atencién medica, educacion, ingenie-
ria, entre otros.

En el 2005 ocurren cambios importantes en el
funcionamiento de la economia enfocados a lograr
un uso mas racional de los recursos. Dichos cam-
bios se sustentan en un giro radical de la politica
economica: 1) la base fundamental de recursos
para el desarrollo esta en el ahorro; 1l) la eficien-
cia y productividad como bases para mejorar las
condiciones de vida; I11) empleo de la formula so-
cialista de distribucion, valorizando cada vez mas
el trabajo como forma de acceder al consumo.
En cuanto a la politica monetaria se dan cambios
significativos: 1) apreciacion peso cubano y del
peso convertible en un 7% y 8% respectivamente;
I1) politica salarial y asistencia social; 1) incre-
mento de salarios y pensiones. (Rodriguez, 2006).

En la agricultura ocurren cambios significati-
vos en los patrones productivos liderados por una
reestructuracion radical en la forma de propiedad
de la tierra. Mientras que en 1993 la estructura de
propiedad era predominantemente estatal (75%),
en el 2006 el panorama es totalmente distinto,
solo el 33% de la tierra agricola presenta formas
de produccion estatal, mientras que el resto son
explotadas por cooperativas y propietarios pri-
vados (pequefios agricultores privados). En este



sentido, ocurren tres cambios de importancia: la
creacion de las Unidades de Base de Produccion
Cooperativas (UBPC); la introduccion de casas
de cultivos protegidos y el desarrollo de la agri-
cultura urbana.

Por otra parte, fueron notables los impactos
de la crisis de los afios 90 sobre los patrones de
consumo, principalmente en la poblacion. Por
ejemplo, en 1989 la ingesta promedio de la po-
blacion alcanzaba niveles superiores a los reco-
mendados por los organismos especializados de
Naciones Unidas (excepto en el caso del consumo
de grasas), cayendo a niveles dramaticos en los
primeros afios de la década de los afios 90, de tal
forma que aun en el 2000 no alcanzaban los ni-
veles de 1989. En el 2005, la ingesta de energia y
proteinas superan tanto los niveles recomendados
como los existentes en el 1989, mientras que en
el caso de las grasas aun se mantienen por debajo
de los niveles de referencia. (Somoza, 2006 c y
Aguilar 2007).2

Por su parte, los consumos de electricidad tam-
bién se vieron seriamente afectados por la crisis.
Como resultado de la Revolucion Energética em-
prendida a partir del 2004, se recupera notable-
mente el consumo de electricidad en los hogares,
de forma tal que los resultados del 2006 muestran
niveles promedios de consumo del orden de los
143 kKW/h mes.

4.6.1 Obsolescencia de la tecnologia

La actividad productiva nacional se caracteriza
desde el punto de vista tecnoldgico por la exis-
tencia de sectores que se sitlan en la frontera
mundial de posibilidades tecnoldgicas, como es
el caso de las biotecnologias e ingeniaria genética
—tanto humana como de animales y plantas— la
informatica y las comunicaciones, la produccion
de algunos equipos con destino a la medicina,
la produccion de niquel por el procedimiento de
lixiviacién &cida, y un amplio grupo de activida-
des que presenta un notable atraso tecnoldgico,
tanto por estar vinculados a proveedores de tec-
nologias y equipamiento poco eficientes, por el
déficit y violacion de los ciclos de mantenimien-
to, por limitaciones en la actividad de extensio-
nismo de los logros cientifico-técnicos y de las
técnicas de administracion existentes, deficiencia
en la asimilacion y adaptacion de las tecnologias
foraneas a las condiciones nacionales, problemas
con las economias de escala (sobre o subdimen-

sionamiento de las capacidades productivas), en-
tre otros factores.

Cuba presentaba una estructura productiva ex-
portadora de recursos naturales y manufacturas
elaboradas sobre la base de estos, de escaso valor
afiadidoy que precisa de altos requerimientos ener-
géticos, en general con bajos niveles de eficiencia,
con fuerte incidencia negativa en la calidad del me-
dio ambiente y el deterioro de las condiciones de
vida de la poblacion residente en las zonas urba-
nas y cercana a los centros industriales. Ademas
la agricultura era extensiva, con elevados niveles
de mecanizacion y alta demanda de energia, y ba-
jos rendimientos. La estructura tecnoldgica estaba
caracterizada por un stock de equipos, procesos e
ingenieria rezagados en relacion con la frontera
internacional de posibilidades tecnolégicas, con
altos consumos de energia, y bajos rendimientos
resultantes de la propia tecnologia y de los nive-
les inadecuados de utilizacion de las capacidades
instaladas.

La desaparicion del “campo socialista” y en
especial de la Union Soviética obligd al Gobierno
cubano a asumir la reconversion tanto de los mer-
cados como de las practicas de produccion y las
tecnologias. Lograr la reinsercion econémica
internacional por vias no espurias, implicaba ne-
cesariamente, entre otras acciones, implementar
politicas conducentes a la puesta en marcha de
innovaciones, tanto de procesos y de productos
como organizacionales e institucionales, con el
fin de disminuir los costos e incrementar tanto el
valor agregado como la productividad, la calidad
y la diferenciacion de los productos y de los ser-
vicios transables en un marco de sustentabilidad
ambiental. Lo anterior puede lograrse gracias a
una continua y creciente asignacion de recursos
financieros, materiales y humanos destinados
a las actividades de investigacion y desarrollo
(1+D).

Se dedican importantes financiamientos a
la sustituciéon del equipamiento obsoleto en el
transporte tanto de carga como de pasajeros, en
la rehabilitacion de las redes de transmision y dis-
tribucion y en las de unidades de generacion de
electricidad, en la rehabilitacion de redes de acue-
ductos, asi como a la renovacién del parque de
equipos electrodomésticos en los hogares, como
la sustitucion de motores eléctricos sobredimen-
sionados instalados en los sectores industrial y
de servicio.?
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5. PELIGROS NATURALES

Los peligros naturales pueden materializarse y
provocar dafios de extraordinariaseveridad sobre
el sistema socioeconomico y el medio natural.
Tal es el caso de los ciclones, el méas frecuente
de los peligros naturales causa de desastres en
el Archipiélago Cubano. En el Capitulo Il se
pueden apreciar las pérdidas econémicas oca-
cionadas por estos eventos en el periodo 2001-
2007 que a su vez son presiones importantes a
tener en cuenta.®

Otras causas de desastres de origen natural
gue maés afectan al Archipiélago Cubano son las
intensas lluvias y las inundaciones pluviales aso-
ciadas alos huracanes, los vientos fuertes, las inun-
daciones costeras por penetraciones del mar, las
tormentas locales severas, los deslizamientos de
tierra, los sismos, las sequias y los incendios en
areas rurales.

5.1 Ciclones tropicales

En Cuba la temporada ciclonica abarca desde el
1°de junio hasta el 30 de noviembre, aunque las
afectaciones se concentran fundamentalmente en
los meses de agosto, septiembre y octubre, periodo

ENTRE LOS ANOS 1791 Y 2
HURACANES CATEGORI
LA ESCALA SAFFIR-SIMP
AFECTADO A C

en el cual es muy alta la frecuencia de azote de
huracanes. La mayor parte de estos organismos se
originan en el Mar Caribe, pero también es alta
la frecuencia de aquellos provenientes del océano
Atléntico.

La region del pais expuesta al mayor peligro
(muy alto y alto) de azote de huracanes es la com-
prendida desde Pinar del Rio hasta Villa Clara y
Cienfuegos, incluyendo al municipio especial Isla
de la Juventud. La regién de moderado peligro
incluye las provincias Sancti Spiritus, Ciego de
Avila, Camagiiey, Santiago de Cuba y Granma.
La regién de bajo peligro la integran Las Tunas,
Holguin y Guantanamo.

El impacto de los huracanes es sumamente im-
portante: vientos fuertes, Iluvias intensas, inunda-
ciones pluviales, grandes marejadas, inundaciones
costeras, asi como la combinacion de varios de es-

Recuadro 1.5

Huracanes catast

n azotado Cuba

Ike, 2008: fuertes vientos, inundaciones costeras e inundaciones pluviales en su paso por la isla,
entrando por la costa norte de Holguin con categoria 3 y saliendo por la costa norte de Pinar del
Rio, con categoria 1. Provocd una afectacion significativa en las viviendas, las lineas de transmision
y distribucion eléctrica y en la produccién de alimentos.

Gustav, 2008: fuertes vientos e inundaciones pluviales al cruzar por el este de la Isla de la Juventud
y por el occidente de Pinar del Rio, con categoria 4 en la escala Saffir-Simpson, provocando una
afectacion significativa en las viviendas, las lineas de transmision y distribucién eléctrica,

Flora, 1963: torrenciales lluvias ocasionando extraordinarias inundaciones pluviales en la zona
oriental de la isla.

Santa Cruz del Sur, 1932: provocé fundamentalmente marea de tormenta.

Huracanes de 1926 y 1944: fuertes vientos e inundaciones costeras provocadas al cruzar sobre la en-
tonces Isla de Pinos y la provincia de La Habana, ocasionando ambos varios centenares de muertes.
Pinar del Rio, 1910: torrenciales lluvias e inundaciones pluviales, asi como fuertes vientos. Batié
durante cinco dias a la provincia, realizé un lazo en su trayectoria en el sudeste del Golfo de México
y penetré dos veces en el territorio cubano.

San Marcos, 1870: inundaciones pluviales que ocasionaron centenares de muertes en la ciudad de
Matanzas.

Fuente: Instituto de Meteorologfa, 2008.
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Recuadro 1.6

e destacaron

Algunos huracan
idos sobre Cuba

por los fuertes vient

La racha méxima registrada en el pais hasta el presente es la producida por el huracdn Custay, en
septiembre del 2008, de 340 km/h, en la estacién meteorolégica de Paso Real de San Diego. Fox en
octubre de 1952, tenia el récord anterior de 280 km/h en Cayo Guano del Este. Otro registro de inte-
rés es la racha maxima producida por el huracan de 1944, ascendente a 262 km/h en Casablanca. Sin
embargo, algunos otros huracanes intensos pudieron producir rachas méximas atin superiores debido a
las presiones minimas registradas y los danos observados a su paso. Para el caso del huracdn de 1926,
fue estimada una racha maxima de 288 km/h en Casablanca. Estimaciones de grandes rachas pueden
realizarse en los huracanes de 1846, 1910, 1917, 1924, y 1932. Recientemente, el huracan Dennis de
julio del 2005, produjo una racha de 238 km/h en la estacién meteorolégica de Cabo Cruz, provincia
Granma, antes de que la torre del anemorumbdgrafo fuese derribada por la intensidad del viento. Ra-
chas superiores pudieron sentirse en las zonas de los municipios Niquero y Pilon que fueron afectadas

por el semicirculo derecho de Dennis.

tos efectos destructivos suelen ocurrir al paso de
un huracan.

5.1.1 Vientos fuertes

Entre las causas que originan la velocidad méxima
del viento en Cuba se encuentran los ciclones tro-
picales (huracanes), los sistemas extra tropicales
de la temporada invernal (bajas extra tropicales,
frentes frios), las tormentas locales severas tipi-
cas del verano y los brisotes fuertes debidos a la
influencia de las altas presiones continentales u
oceanicas. Entre estos fendmenos, los huracanes
resultan ser los mas importantes pues han produci-
do los valores de la velocidad del viento més altos
que se han registrado.

5.1.2 Inundaciones pluviales
Este peligro se aborda en el acépite de Cuencas
Hidrograficas en el Capitulo II.

5.2 Inundaciones costeras
Las inundaciones costeras se producen como con-
secuencia de la elevacion del nivel del mar y su
penetracion continua tierra adentro, producida por
los efectos del oleaje, asi como de la marea de
tormenta, asociada a los huracanes, en caso de que
este tipo de sistema se traslade mas o menos proxi-
mo a la zona afectada. La sobreelevacion del nivel
del mar favorece la irrupcion de las aguas marinas
tierra adentro, en dependencia de la topografia del
terreno.

El oleaje esté4 asociado a eventos meteorol6gi-
cos extremos que propician laformacion de fuertes

vientos, estables en direccion, velocidad y alcance,
de tal forma que se facilite la formacién de un area
de generacion de olas. Cuando el oleaje generado
llega a la costa, produce una elevacion del nivel
de las aguas por acumulacion, la cual puede ser
favorecida o no por las oscilaciones de marea de la
superficie del mar. Si la costa es acantilada, la rom-
piente cobra gran altura y la masa de agua se vuelca
sobre laorilla; la pendiente pronunciada favorece un
rapido retorno de las aguas al mar, pero este equi-
librio se rompe cuando la velocidad del oleaje en
superficie, generada por fuertes vientos, es mayor
que la producida por el efecto de cascada.
Lasurgenciaes la elevacion anormal y temporal
del nivel medio del mar, sobre la marea astrondmi-
ca, causada por la tension de los fuertes vientos y, en
menor medida, por la caida de la presion atmosféri-
ca, debido al paso de un ciclon tropical. Consiste en
una onda larga, cuyos efectos pueden durar algunas
horas y afecta como promedio unos 200 km de cos-
tas. Al combinarse con las oscilaciones propias de
la marea astronémica se produce entonces la marea
de tormenta. El efecto del fondo marino amplifica
la onda al acercarse a la costa y esta influencia es
mayor en los fondos bajos y de pendiente suave,
caracteristicos de las areas de amplia plataforma.
Es de destacar la importancia que posee el
tipo de costa y su pendiente. En las costas con
pendiente abrupta, el oleaje juega un papel pre-
dominante en la ocurrencia de las inundaciones
costeras, mientras que la surgencia es favoreci-
da por la pendiente suave. Sin embargo, en nin-
gun caso puede despreciarse el papel que juegan
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Fig. 1.7 Mapa de peligro por surgencias.

Fuente: Salas et al., (2006).

estos factores, porque en la naturaleza siempre se
manifiestan juntos, aunque predomine uno u otro
en dependencia del fenémeno atmosférico que los
generay de las particularidades fisico-geogréaficas
de la zona. La orientacion de la linea costera es
también muy importante, puesto que mientras mas
perpendicular es la direccion de los elementos de
ola, de la onda de surgencia y del viento sobre la
costa, mas negativas seran las consecuencias.

Partiendo del andlisis de todas las componen-
tes antes referenciadas se llega al Mapa de Peligro
por surgencias para la isla de Cubay la Isla de la
Juventud (Fig. 1.7), donde se determinan los gra-
dos de peligro por sectores costeros.

Los efectos maximos de la surgencia deben ser
esperados, desde el punto de vista fisico-geogréa-
fico, en la combinacion de costas bajas cenagosas
y pendientes suaves, las que en sentido general
se corresponden con zonas de la plataforma in-
sular amplias y de poca profundidad; ejemplos
de ellas son los Golfos de Bataband, Ana Maria
y Guacanayabo.

Por otra parte Mitrani et al. (2001) determina-
ron que las zonas de mayor afectacién por pene-
traciones del mar, producto del oleaje, serian los
tramos correspondientes al Golfo de Bataban, al
Malecon Habanero y al comprendido entre Cabo
Cruz y Punta Maria Aguilar que incluye a los
Golfos de Ana Maria y Guacanayabo.

5.3 Tormentas locales severas

Las tormentas locales severas son aquellas tor-
mentas eléctricas que producen rachas de vien-
tos con velocidades superiores a los 90 km/h, o

granizadas, tornados, o trombas marinas. Pueden
aparecer de forma individual o en brotes. Entre
estos ultimos, el mas conocido son las lineas de
tormentas eléctricas prefrontales, dentro de las
cuales suelen ocurrir tormentas severas. Estos
son eventos de rapido desarrollo y afectan fun-
damentalmente a la region occidental del pais
durante el invierno.

Todas las regiones del pais estan expuestas
a la ocurrencia de las tormentas locales severas,
las cuales causan grandes dafios a la poblacion y
a los recursos econdémicos de los territorios que
afectan.

La mayoria de los tornados en Cuba, casi el
90%, segun las estadisticas, ocurren entre el me-
diodia y el atardecer, desde las 12:00 hasta las
19:00 horas, con una mayor frecuencia entre las
15:00 y las 18:00 horas.

Estos eventos pueden ocasionar victimas y
dafios econdmicos significativos. Es de destacar
que las descargas eléctricas constituyen la princi-
pal causa de muerte por fendmenos meteorologi-
cos en Cuba.

5.4 Sequias

Las sequias pueden provocar la depresion de las
fuentes y el nivel de las aguas subterraneas, el se-
cado de los rios y embalses, de los cuales depende
el suministro de agua a las ciudades y poblados, asi
como las afectaciones a la economia y en especial
a la produccion de alimentos, favoreciendo la apa-
ricién de plagas y enfermedades endémicas que
influyen en la salud de la poblacidn, los animales
y los cultivos.



La sequia es un fenébmeno que afecta a todo el
pais en mayor o menor grado, pero las afectaciones
mayores se presentan en las provincias de Cama-
gley, Las Tunas, Holguin, Granma, Santiago de
Cuba y Guantanamo; en menor escala en las pro-
vincias centrales y por ultimo en las occidentales.

Enlos Gltimos afios los eventos de sequia se han
incrementado, tanto en el periodo lluvioso comoen
el poco lluvioso. Entre mayo del 2003 y mayo del
2005 se produjo una sequia intensa y prolongada,
que lleg6 a afectar la mayor parte del pais, razén
por la cual se deprimieron las fuentes subterraneas
y superficiales de abasto, afectandose severamente
el abastecimiento de agua de grandes ciudades y
poblados. Por las mismas causas hubo afectacio-
nes en la economia y en especial a la produccion
de alimentos y se favorecio la aparicion de plagas
y enfermedades endémicas que influyen sobre la
salud de las personas, los animales y los cultivos.
En el Capitulo Il se pueden ver los principales
impactos de la sequia en el afio 2005.

5.5 Deslizamientos de tierra
Los deslizamientos son movimientos de masas de
tierra a favor de las pendientes de una elevacion,
producto de la pérdida de las fuerzas de cohesién
del macizo. Son fenémenos asociados a los sismos
y a los procesos de erosion provocados por dife-
rentes intensidades de lluvias.

Las principales causas se relacionan con la acti-
vidad tecténica en Cuba (sismos, en especial en las
provincias orientales), con eventos meteorol6gi-

cos extremos (ciclones tropicales y en especial los
huracanes, inundaciones) y con la deforestacion
(tala, incendios).

5.6 Sismos

La zona de mayor peligro sismico del pais es la
region sur-oriental por su cercania a la zona sis-
mogeneradora del area del Caribe, donde se pro-
duce el contacto de las Placas del Caribe y la de
Norteamérica. Estazonaes conocidacomo Oriente
o0 Bartlet-Caimany se ubica al sur de las provincias
de Granma, Santiago de Cuba y Guantanamo. Es
capaz de originar magnitudes maximas de sismici-
dad de entre 7.6 y 8 grados en la Escala de Richter
que pueden provocar efectos de mas de 8 grados
de intensidad en la escala MSK.

En esta zona se localizan grandes ciudades
como Santiago de Cuba y Guantdnamo con po-
blaciones de méas de 400 mil y 200 mil habitantes
respectivamente.

En el pais existen otras zonas que pudieran ser
afectadas por sismos de menor magnitud al estar
asociadas a las llamadas fallas de interior de placas
(Fig. 1.8). Los principales lugares amenazados por
este tipo de fallas son San Cristébal-Jaimanitas,
Matanzas, el norte de Villa Claray Moa.

5.7 Incendios en areas rurales

El principal riesgo de incendios forestales se lo-
caliza en las areas de bosques naturales y artifi-
ciales y en areas rurales dedicadas a plantaciones
caferas, pastos y herbazales, donde pueden ocurrir

Fig. 1.8 Zonacién sismica para la isla de Cuba. Los nimeros en la leyenda se corresponden, en orden

descendente, con el nivel de peligro sismico.

Fuente: Alvarez et al., 1991.
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focos de incendios por quemas no controladas o
inducidas por personas que violan las medidas de
seguridad establecidas. De forma general, los in-
cendios en areas rurales y forestales se encuentran
asociados a procesos de sequia agricola, propios
del periodo poco lluvioso del afio, principalmente
entre febrero y mayo.

Los incendios han provocado grandes pérdidas
econdmicas, deforestacion, degradacion de los sue-
los, pérdida de la diversidad bioldgica, contamina-
cion de las aguas terrestres y marinas, y deterioro
del saneamiento de las condiciones ambientales en
asentamientos humanos, por lo que la recuperacién
se logra a muy largo plazo, trayendo consigo afec-
taciones considerables a la economia del pais y a
su medio ambiente.

5.8 Variaciones de clima en Cuba

Altas temperaturas, eventos de grandes precipi-
taciones, lineas prefrontales destructoras, sequias
intensas y otros eventos ocurridos con cierta fre-
cuencia en las Gltimas décadas, han incrementa-
do la preocupacion por los aspectos relacionados
con las variaciones del clima en el Archipiélago
Cubano. Actualmente es posible afirmar que en el
clima del pais se han producido variaciones signi-
ficativas desde mediados de los afios 70.

Las evidencias observadas indican claramente
que el clima de Cuba se ha hecho més calido. Desde
mediados del pasado siglo la temperatura media
anual ha aumentado cerca de 0.6°C (Fig. 1.9).

Estudios preliminares mas recientes indican la
posibilidad de que este calentamiento sea alin ma-
yor. La década de los afios 90, asi como la actual,
han sido las més célidas, destacandose los afios
1997 y 1998 como los de mayor registro en dicha
serie climatica, hasta el momento. Sin embargo,
el incremento observado fue debido fundamental-
mente a una tendencia muy marcada de las tem-
peraturas minimas, que han sufrido un ascenso de
alrededor de 1.4° C en sus valores medios mensua-
les. Las tendencias en las temperaturas maximas
no son significativas por lo que, consecuentemen-
te, se ha registrado una disminucién de la oscila-
cion térmica media diaria de casi 2° C.

En términos generales se estd produciendo una
expansion del verano y una contraccion de la dura-
cion del invierno en Cuba. En el primer caso, ello
se refleja en un aumento del nimero de dias conse-
cutivos con temperaturas maximas superiores a los
30° C y minimas superiores a los 20° C; mientras
que en el segundo caso se rompe la continuidad del
periodo invernal, incluso en la region occidental de
Cuba, mas expuesta a los procesos extra tropicales
tipicos del invierno en Cuba.

Otro elemento del clima de Cuba donde se re-
fleja de manera evidente la ocurrencia de varia-
ciones significativas en su comportamiento es el
régimen pluviométrico. Es sabido que las estacio-
nes climaticas de Cuba quedan definidas por las
peculiaridades del régimen de precipitaciones, de
donde se establece la subdivision del afio en dos

Fig. 1.9 Valores de la temperatura media anual en Cuba (barras) y medias méviles de cinco afios (linea con-
tinua) calculadas a partir de las series climaticas de las once estaciones de mayor periodo de trabajo.

Fuente: Centro del Clima, 2007. INSMET.




semestres: lluvioso, que se extiende desde mayo
hasta octubre, y poco lluvioso desde noviembre
hasta abril.

Aunque las precipitaciones en Cuba no han
mostrado variaciones significativas para periodos
largos de registros, en las ultimas décadas se ob-
servé un incremento de los acumulados del perio-
do poco lluvioso y un cierto decrecimiento en los
acumulados del periodo lluvioso. Adicionalmente,
la frecuencia de sequias se ha incrementado sig-
nificativamente desde 1960. La periodicidad y
extension de dichos procesos se han acentuado,
especialmente hacia las provincias mas orienta-
les, lo que ha obligado a los especialistas sobre
el tema a establecer un sistema de monitoreo de
tales procesos, con el fin de alertar a tiempo a las
autoridades competentes sobre las tendencias es-
tacionales observadas, y de esta forma, hacer re-
comendaciones efectivas para el mejor manejo de
los recursos hidricos del pais. Como paradoja de
lo anterior, estd aumentando la ocurrencia de fené-
menos atmosféricos capaces de producir grandes
volumenes de precipitaciones e inundaciones, o
sea, se evidencian alteraciones en la distribucion
espacio-temporal de las precipitaciones.

La disminucion de las precipitaciones esta
vinculada a cambios méas generales en los patro-
nes de la circulacion general de la atmésfera que
gobiernan la frecuencia de los procesos sinopticos
que afectan el territorio nacional. Ante un mayor
calentamiento global, el desbalance de calor que
origina la propia existencia de la circulacién ge-
neral de la atmdsfera se acentla, lo que provoca
una mayor actividad de la celda primaria de esta
circulacion o celda de Hadley. Los estudios de
circulacionregional en laregion del Mar Caribe han
sugerido que la estructura e influencia del Sistema
de Altas Presiones de Las Azores-Bermudas sobre
la region han sufrido cambios a escalas de tiempo
multidecadales (Naranjo y Centella, 1997). Tales
cambios han producido una tendencia significativa
hacia el incremento en las corrientes zonales me-
dias del este sobre Cuba. Todo ello repercute en el
aumento de los dias con buen tiempo, despejados,
soleados y célidos en nuestra latitud.

A su vez, el evento El Nifio-Oscilacion del
Sur (ENOS) juega un papel importante como ele-
mento de forzamiento de la variabilidad climéatica
natural en Cuba. Su influencia se refleja funda-
mentalmente en el incremento de los acumulados
de precipitaciones invernales antes sefialado y un

~

EN RELACION CON EVENTOS EXTRE-
MOS TALES COMO, TORNADOS Y GRA-
NIZOS, ASi COMO CON LAS LLUVIAS
INTENSAS Y LAS SEQUIAS, EL CLIMA E
CUBA AL PARECER SE ESTA PRESEN
DO MAS EXTREMO DURANTE
ULTIMAS DECADAS. LOS EV.
LLUVIAS INTENSAS DE LA
LOS ANOS 80 FUERON
REPORTADOS EN EL

aumento de la frecuencia de ocurrencia de eventos
severos del tiempo en esta misma época del afio
(Cérdenas y Naranjo, 1996). Sin embargo, la in-
fluencia del ENOS no presenta un comportamiento
regular. Naranjo y Centella (1998) han sugerido
que el impacto ENOS sobre el area del Caribe se
ha incrementado desde la década de los afios 70,
gobernado por patrones que se encuentran asocia-
dos a los cambios de las condiciones climéticas de
fondo registrados en esta época.

Entre 1971y 1995 se produjo una etapa de poca
actividad ciclonica sobre Cuba. A partir del afio
1996 un total de ocho huracanes han afectado al
pais, lo que determina la existencia de una nue-
va etapa muy activa, asociada con el incremento
observado en el océano Atlantico. Lo més sobre-
saliente ha sido la ocurrencia de cuatro huraca-
nes intensos desde el 2001, cifra que no se habia
registrado en década alguna desde 1791 hasta el
presente (Fig. 1.10).

Sinembargo, Garcia et al. (2006) no detectaron
la existencia de tendencias a largo plazo en la acti-
vidad de huracanes sobre Cuba, teniendo en cuenta
una serie muy larga y confiable comprendida entre
1791y 2006, y sefialaron la existencia de una gran
variabilidad multianual, caracterizada por la suce-
sion de periodos poco activos y muy activos.

En resumen, se puede destacar que, los cambios
sufridos por el clima en Cuba durante las Gltimas
cuatro décadas son consistentes en apuntar la exis-
tencia de una variacién importante en la década de
los afios 70. Asimismo, las tendencias encontradas
también son consistentes con las proyecciones del
IPCC para un efecto invernadero incrementado en
la atmosfera (IPCC, 1996). Sin embargo, hasta el
presente, las evidencias sugieren que los cambios
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Fig. 1.10 Ndmero de huracanes intensos que han afectado a Cuba por décadas desde el afo 1801.

Fuente: Centro del Clima, 2007, INSMET.

observados parecen estar asociados ademas a 0s-
cilaciones de muy baja frecuencia en las condicio-

CONCLUSIONES

Se ha podido apreciar a lo largo del capitulo que
la interrelacion entre el sistema socioeconémico
y los ecosistemas naturales tienen un caracter ex-
traordinariamente complejo. Los problemas del
desarrollo econdémico; los patrones de produccion
y consumo de energia; el envejecimiento poblacio-
nal; la transicion demografica entre otros, unido a
las deficiencias en el funcionamiento de la infra-
estructura en general y de los servicios de agua y
saneamiento (en particular en los centros urbanos
sobrepoblados), ejercen presiones de gran enver-
gadura sobre el medio ambiente.

Los efectos negativos retroalimentan, de ma-
nera ciclica, las presiones provenientes de la eco-
nomiay la sociedad. De ahi que seréa vital para el
pais que tanto las personas como los ecosistemas
se adapten a los futuros cambios en la calidad
climatica y en general del medio ambiente. Tal
adaptacion requerira del mejor entendimiento de
los sistemas socioecondmicos y naturales, su sen-
sibilidad al cambio y su inherente capacidad de
adaptacion.

nes climaticas de fondo, dentro de procesos de la
variabilidad natural de clima.

A continuacion se presentan las interrelacio-
nes entre las fuerzas motrices y las presiones que
las mismas ejercen sobre el sistema socioecono-
mico-medio ambiente. De esta forma se resumen
los principales contenidos del capitulo, dandole
respuesta a las preguntas que debe responder todo
diagndstico: qué esta ocurriendo y por qué.

Las respuestas a estas preguntas de acuerdo
al enfoque GEO se pueden encontrar a partir del
analisis de las interrelaciones entre las fuerzas mo-
trices, que son las que hacen referencia a procesos
fundamentales en la sociedad que impactan direc-
tamente sobre el medio ambiente, y las presiones,
que son el resultado de la intervencién humana
sobre el entorno.

En este capitulo, se analizan las principales
fuerzas motrices y presiones que estan incidiendo
sobre el medio ambiente cubano. Como en la ma-
yoria de los estudios de este tipo, el analisis tiene
en cuenta las fuerzas motrices relacionadas con la
demografia, laeconomia, la cienciay latecnologia
y los procesos sociales, culturales, politicos e ins-



titucionales, todo bajo una Gptica de sostenibilidad
al incorporar la dimension intergeneracional, de la
distribucion de los recursos, costos y beneficios.
En el caso de Cuba, se destacan el desarrollo eco-
némico; la dindmica demografica —en particular
el envejecimiento poblacional— las deficiencias
en el funcionamiento de la infraestructura de re-
des y servicios, el blogueo econémico, comercial,
financiero y tecnoldgico impuesto por el gobierno
de los Estados Unidos y las consecuencias que so-
bre el desenvolvimiento econdmico, financiero y
comercial implico el establecimiento del llamado
“Periodo Especial”.

De manera particular, se enfatiza lo que ha
significado en términos de impacto ambiental,
el reordenamiento de la industria azucarera y la
Revolucion Energética.

En la siguiente Tabla 1.7 se presenta la rela-
cién entre las fuerzas motrices y las presiones
gue estan gravitando sobre la explotacion de los

recursos naturales y limitando las acciones en-
caminadas a la proteccion del medio ambiente.
Este analisis, fuerzas motrices-presiones, facilita
el entendimiento de los mecanismos a traves de
los cuales ocurren los impactos sobre la situacion
actual del entorno y en la modificacion de las ten-
dencias de las variables clave que caracterizan el
estado del medio ambiente, en especial del esta-
do del capital natural y del medio ambiente y el
cambio climatico.

Finalmente, tal analisis aporta de manera sig-
nificativa al mayor conocimiento acerca del papel
de las politicas macroecondémicas y sectoriales, y
de los programas sociales, respecto a los cambios
y tendencias del medio ambiente y por tanto de los
mecanismos de transmision y retroalimentacion
entorno-sociedad, e impactos en el bienestar hu-
mano. El mismo puede ser de utilidad al momento
de laadopcion de medidas y contribuir a mitigar las
consecuencias negativas al medio ambiente.

Tabla 1.7 Relacion entre las Fuerzas Motrices y las Presiones

Fuerzas Motrices

Presiones

Entorno Internacional: Econémicas

Bloqueo econémico y -Limitaciones de financiamiento externo y falta de liquidez.

social impuesto por el -Restricciones al comercio y al acceso de créditos y a los flujos internacionales de inver-
gobierno de los Estados  si6n y transferencia tecnoldgica, con serias consecuencias para el plantel productivo:
Unidos de América, por  descapitalizacion de los sectores productivos, obsolescencia tecnoldgica y asimetrias en
casi 50 anos. el proceso inversionista.

Sociales

-Dificultades en el funcionamiento de la infraestructura urbana (energfa, transporte, acue-
ducto, alcantarillado, drenaje pluvial, servicios sociales); restricciones del consumo con
impactos serios en el bienestar.

-Serias afectaciones del fondo habitacional.

-Impactos sobre la dindmica demogréfica asociados a factores limitantes del bienestar;
crecimientos de los flujos migratorios del campo a las ciudades, de la zona oriental hacia
occidente, en particular hacia la capital, y hacia el exterior del pafs.

Ambientales

-Cambios de uso de la tierra, uso de técnicas agricolas no conservacionistas, reduccién
de los rendimientos agricolas.

-Inadecuada gestion del agua y suelos.

-Deforestacién relacionada con las actividades migratorias hacia los suburbios de las ciu-
dades y uso irracional de la biomasa como combustible doméstico.

-Disminucién y deterioro de dreas verdes.

-Introduccién de especies exdticas.

-Accion sinérgica de miuiltiples estresores: contaminacién, construccién de obras hidro-
técnicas, construccion de viales, reduccién de nutrientes, degradacion de habitat, cam-
bio climatico.

-Vertimiento de residuales no tratados, domésticos y del sector agroalimentario (agrico-
las, pecuarios, alimenticio, azucarero, pesquero).

-Incremento de la contaminacion proveniente del transporte automotor resultante del
deficiente estado técnico y de la industria.
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Demografia:
Transicion
demografica.

Econémicas

-Reduccion de la tasa de fertilidad y de reemplazo.

-Reduccion de la mortalidad e incremento de la esperanza de vida.

-Envejecimiento de la poblacién.

-Reduccién de la fuerza laboral activa y serias presiones sobre la productividad del
trabajo, asi como en las estructuras productivas del pafs.

-Reestructuracién del sistema nacional de salud, cambio en las prioridades de 1&D
en el sector.

-Incremento de los recursos financieros dedicados a la seguridad social y la salud.

Sociales

-Movimientos migratorios hacia los centros urbanos (76% total de la poblaci6n vivien-
do en zonas urbanas) y de las provincias orientales hacia occidente y en particular
hacia la capital del pafs, con fuertes impactos sobre el fondo habitacional, la calidad,
cantidad y frecuencia de los servicios de agua, saneamiento y recogida de residuos y
uso de la biomasa como combustible doméstico.

-Envejecimiento poblacional como consecuencia del descenso de la fecundidad vy el
incremento de la esperanza de vida.

Ambientales
-Uso més intensivo de los recursos agua y suelo en las zonas urbanas.
-Incremento de la contaminacién de agua, suelo y aire.

Crecimiento
Econdémico.
Periodo especial
(crisis econémica,
obsolescencia
tecnolégica).

Econémicas

-Limitaciones de financiamiento externo y falta de liquidez.

-Pérdidas de los ingresos provenientes de las exportaciones de azicar.

-Restricciones al comercio y al acceso de créditos y a los flujos internacionales de
inversion y transferencia tecnoldgica, con serias consecuencias para el plantel pro-
ductivo: descapitalizacién de los sectores productivos, obsolescencia tecnoldgica y
asimetrias en el proceso inversionista.

-Priorizacion del desarrollo turistico.

-Contraccién de la produccion agroindustrial e intensificacion de otras producciones y
servicios para exportacién, principalmente mineria (Ni+Co) y productos farmacéuticos
y biotecnoldgicos, y equipamiento médico.

-Diversificacién de las exportaciones de servicios: ademas del turismo, servicios mé-
dicos, educacionales, y profesionales.

Sociales

-Dificultades en el funcionamiento de la infraestructura urbana (energfa, transporte,
acueducto, alcantarillado, drenaje pluvial, servicios sociales).

-Insuficiencia alimentaria.

-Restricciones del consumo con impactos serios en el bienestar.

-Disminucién de la tasa de fecundidad y de la tasa de crecimiento demografico.

-Serias afectaciones del fondo habitacional.

-Crecimientos de los flujos migratorios del campo a las ciudades, de la zona oriental
hacia occidente, en particular hacia la capital, y hacia el exterior del pafs.

Ambientales

-Accién sinérgica de miiltiples estresores: contaminacion, construccién de obras hi-
drotécnicas, construccion de viales, intensificacion de la extraccion de minerales a
cielo abierto, reduccién de nutrientes, degradacion de hébitat, cambio climdtico.
-Cambios de uso de la tierra, uso de técnicas agricolas no conservacionistas, reduc-
cién de los rendimientos agricolas ante la escasez de insumos (desarrollo del sector
basado en uso intensivo de maquinarias, fertilizantes y otros quimicos).

-Inadecuada gestion del agua y suelos.

-Deforestacion relacionada con restricciones de combustibles por parte de las agroin-
dustrias y la poblacion.

-Disminucién y deterioro de areas verdes.

-Introduccién de especies exdticas.




-Vertimiento de residuales no tratados, domésticos y del sector agroalimentario (agri-
colas, pecuarios, alimenticio, azucarero, pesquero).

-Incremento de la contaminacion proveniente del transporte automotor resultante del
deficiente estado técnico, y de la industria.

Energia: Programas
de la Revolucién
Energética.

Econdémicas

-Reduccién del consumo de portadores energéticos por aumento de la eficiencia en
su utilizacion.

-Inversiones importantes en la modernizacion del equipamiento energético tanto en
los hogares como en la actividad productiva (procesos industriales y el transporte), lo
cual incide en el uso racional de las materias primas y materiales.

-Reduccién en més de 90% de la energia dejada de servir (apagones).

-Incremento de la flexibilidad y robustez del sistema electroenergético con notable
impacto en la actividad productiva y el bienestar de la poblacién.

-Incremento en la extraccién y uso del gas natural acompafante, con importantes
efectos sobre la eficiencia de la generacion de electricidad y produccion de gas do-
méstico y el medio ambiente.

-Penetracion de las tecnologias modernas de generacion de energia que utilizan fuen-
tes renovables, en especial equipamiento edlico.

-Introduccién de tecnologias basadas en fuentes renovables (desde la biomasa, el aire,
el agua, la solar en sus dos variantes, hasta la energia mareomotriz y geotérmica), la
cogeneracion de energfa y el uso eficiente de ellas subordinado al més alto nivel de
direccién.

Sociales

-Incremento en el bienestar de los hogares, particularmente de la mujer por la sustitu-
cién de los combustibles utilizados tradicionalmente para la coccién por otros menos
contaminantes o electricidad.

-Incremento de la cultura general e integral, dada la mayor percepcién y conciencia am-
biental del ciudadano.

Ambientales

-Cambio revolucionario y radical en la gestion y uso de energfa, con ahorros conside-
rables y mejoras en la calidad de los servicios energéticos.

-Sustitucién de hidrocarburos téxicos y peligrosos para la salud humana, utilizados
tradicionalmente en la preparacion de alimentos y calentamiento de agua en los ho-
gares.

-Reducciones significativas de las emisiones por unidad de producto (tCO,/miles de
pesos), y por unidad de energfa eléctrica generada (tCO,/kW.h y tSO,/kW.h) resultan-
tes del incremento en la eficiencia energética de la economia.

-Incremento del uso de energias renovables con beneficios ambientales netos crecien-
tes por CO; evitado.

-Mejor manejo y uso adecuado de los recursos naturales.

-Aplicacioén rigurosa de las medidas de preservacion contra vertimientos de hidro-
carburos para proteger a los ecosistemas vulnerables a este tipo de contaminacién.

Obsolescencia
tecnoldgica:
Innovacion cientifica
y tecnoldgica.

Econémicas

-Incremento de los ingresos por exportaciones de servicios profesionales y técnicos.
-Limitaciones en la actividad de extensionismo, particularmente en la agricultura y
ganaderia.

-Incremento de la actividad de vigilancia tecnoldgica.

-Limitaciones en la interrelacién entre los centros de investigacion y universidades,
productores de 14D, y el sector empresarial, demandante de tecnologias e inno-
vacion.

-Importantes esfuerzos en 1+D enfocados hacia la actividad ambiental.

(FUERZAS MOTRICES-PRESIONES)




Sociales

-Mejoras en la gestion de riesgos a través de la identificacion y reduccion de vulnera-
bilidades, con mejoramiento del bienestar de las poblaciones ubicadas alrededor de
cuencas, bahfas y en general localidades beneficiadas por la aplicacién de programas
de recuperacion de estos ecosistemas.

Ambientales

-Reduccién del consumo de portadores energéticos, materias primas y materiales.
-Reduccién de la carga de contaminantes organicos vertida a las aguas y suelos.
-Reduccién de las emisiones gaseosas contaminantes, en especial de SO,.
-Reduccién del uso de aerosoles contentivos de sustancias agotadoras de la capa de
ozono y en general de contaminantes de efectos locales provenientes de procesos
industriales, la agricultura y el cambio de uso de la tierra.

-Incremento del reuso y reciclaje.

Econdmicas

-Afectaciones econdmicas resultantes del incremento de la frecuencia, duracion e
intensidad de fenémenos meteoroldgicos adversos (ciclones, inundaciones y sequias),
con serias consecuencias sobre la agricultura, la infraestructura turistica y redes viales
y eléctricas, y la industria en general.

-Se introduce en la planificacion de la economia el rubro de reduccién de desastres.
-Incremento de los recursos financieros dedicados a las diferentes fases del ciclo de
reduccién de desastres, con énfasis en las actividades de adaptacion y mitigacién de
los efectos.

Medio ambiente:
Contaminacion-
cambio climatico,
Desastres naturales.

Sociales

-Deterioro del bienestar por las limitaciones en el funcionamiento de los servicios de agua
y saneamiento e incidencia de epidemias transmitidas por vectores. Insuficiencia alimen-
taria, asociada entre otros, a factores de tipo ambiental que impactan en la reduccién de
la produccién de alimentos y de los rendimientos agricolas.

-Serias afectaciones del fondo habitacional, mas marcados en asentamientos costeros.

Ambientales

-Incremento del nivel medio del mar y de las temperaturas.

-Cambio en el régimen hidrico (inundaciones y sequias).

-Incremento de los incendios forestales.

-Aumento de la frecuencia e intensidad de los eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Fuente: A. Fernandez Marquez; J. Somoza Cabrera; R. Pérez de los Reyes y J. Alcaide Orpi (2007). Elaboracion propia.

NorTas

(FUERZAS MOTRICES-PRESIONES)

1 El envejecimiento poblacional se define como el aumento
en la proporcion de personas de 60 afios y mas con respecto
al total de la poblacion y, segin fuentes especializadas, esta
asociado fundamentalmente al descenso de la fecundidad.

2 Cuba no tiene acceso desde 1964 a financiamientos del Fon-
do Monetario Internacional (FMI), el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) ni el Banco Mundial (BM), por lo que,
en general, durante el periodo, el crédito comercial ha sido la
viamas frecuente para financiar importaciones. Por otra parte,
el bloqueo econémico del Gobierno de los Estados Unidos de
América contra Cuba ademas de encarecer significativamen-
te los créditos, introduce costos adicionales, estimandose las
afectaciones economicas adversas del bloqueo en unos 86 mil

millones de dolares desde su implantacion hasta la fechay de
ellos 4 mil millones solo en el 2006 (MEP, 2006).

% Para mejorar la gestion en esas condiciones se adoptaron,
a mediados del 2003, medidas de politica monetaria 'y en la
gestion del comercio exterior que ordenaron mas los pagos
del pais al exterior, suprimieron el uso del délar en las tran-
sacciones entre las entidades, mejoraron el cumplimiento de
la politica financiera y crediticia, desestimularon la entrada
de dolares estadounidenses a favor de otras monedas para
responder a agresiones, que en esta esfera, se efectuaban por
Estados Unidos, aumentaron la racionalidad economica del
intercambio comercial externo y contribuyeron a un mejor
uso de las divisas disponibles.



4 La tasa de desempleo ha presentado una franca tendencia
a la reduccion desde inicios de la década actual donde se re-
portaban niveles superiores al 5%, hasta alcanzar el 1.9% en
el 2005 y el 2006.

® Ladensidad telefonica de la capital es de solo 7.4 lineas por
cada 100 habitantes, con unared que alcanza los 218 mil pares
y 25 centrales. El 67% de la técnica de la capital es obsoleta
(tiempo de explotacion superior a los 40 afios). En el interior
del pais la situacion técnica es menos mala, la mayor parte de
la tecnologia existente es de los afios 50, pero instalada en la
década de los afios 70. Se cuenta con unos 2 082 km de cable
coaxial de tecnologia obsoleta.

& Uno de los sistemas mas duramente golpeados por la cri-
sis econdmica de los afios 90 fue el sistema electroenergé-
tico nacional. Casi el 100% de las unidades de generacion,
subestaciones de transmision y distribucion, los repuestos,
los créditos, la capacitacion y el combustible provenian de
los paises ex socialistas de Europa Central y en especial de
la antigua URSS.

7 La estrategia en el uso de los grupos electrégenos es la si-
guiente: excepto los grupos que trabajaran en “composicion
de baterias”, como “carga base”, consumidores de fuel oil,
por lo general (optimizando eficiencia); y los diesel sincro-
nizables, que solo accionaran en el “pico de demanda”, el
resto solamente trabajaran en casos de emergencias. Esta ta-
rea implica el acometer acciones de alta complejidad técnica
(sincronizacion y mantenimiento de frecuencia, y de infraes-
tructura, ubicacion, almacenamiento de combustible, comu-
nicacion con el despacho de carga, entre otras).

8 Con respecto a la estructura del insumo de energia para la
generacion, al cierre del 2006 se tienen cambios significativos.
Mientras que en el 2003 el crudo nacional representaba el
70% del combustible utilizado para generar electricidad, en
el 2006 este apenas representd el 49%; en este propio afio las
proporciones de fuel oil, gas natural y diesel alcanzaron los
niveles de 29%, 14% y 8% respectivamente, lo que representa
incrementos importantes de la participacion de estos portado-
res energéticos en la generacion de electricidad si se compara
con la estructura existente en el 2003 que fue de 17%, 12%y
0.8% por ese orden.

° Ver discursos de Fidel Castro el 1° de Mayo, en ciudad de
La Habana, y 26 de Julio, en Holguin, de 2006.

10 Se plantea una estrategia particular para la renovacion ur-
banistica de Varadero, principal zona turistica del pais, las
cuales incluyen: 1) rescate de la franja de arena; 1) reforesta-

cion de la duna; I11) sistema de gestion ambiental; V) sanea-
miento ambiental; V) infraestructura vial.

1 Por ejemplo, al cierre del 2005 el sector agropecuario de-
crecio un 11.6% con relacion al 2004, mientras que su partici-
pacion en el PIB lo hacia en 1.2 puntos porcentuales.

12 Mientras que el afio 2000 la superficie dedicada a la siembra
de cafia de aztcar (1.7 millones de ha), representa el 69.5% de
las tierras dedicadas a cultivos permanentes, en el 2007 esta pro-
porcién se redujo al 63.5% (alrededor de 1.1 millones de ha).

18 En 1993 laestructura de propiedad sobre latierra eramayo-
ritariamente estatal (75% contra un 25 % del total de la tierra
de propiedad cooperativa y privada). Al cierre del 2006, la
situacion era totalmente diferente, el 67% de las tierras agri-
colas era de propiedad no estatal, mientras que el resto estaba
en manos de empresas estatales.

¥ Los suelos lateriticos son superficies localizadas en areas
con clima caliente y himedo y son ricos en hierro y aluminio.

%5 Las exportaciones de niquel mas cobalto entre los afios
2004 y 2005 se reducen ligeramente como resultado de la
prolongacion del periodo de reparaciones de las fabricas y
trabajos de mejoramiento en los yacimientos correspondien-
tes en las empresas “Che Guevara” y “René Ramos”. De
esta forma en volumen fisico ellas pasaron de las 77.4 Mt a
75.6 Mt, mientras que en valor fue de 1 062.2 millones a
990.4 millones de ddlares norteamericanos, ver Anuario Es-
tadistico de Cuba, 2007.

16 Se debe recordar que las emisiones de gases contaminantes
es notablemente menor en la combustion del gas natural que
en la del carbon y el resto de los hidrocarburos. Mientras que
en la combustion del gas natural se emiten 14 kg de CO, por
GJ de energia producida, en la del petréleo se emiten 20, y en
la del carbon 25 kg CO, por GJ.

7 No incluye las areas protegidas.

8 Tanto en la zona nordeste, en especial desde Guanabo a
Puerto Escondido donde se han implementado inversiones
encaminadas al aprovechamiento del gas natural que antes se
quemaba improductivamente en la atmésfera, y en la propia
zona del Mariel, al introducirsele mejoras tecnoldgicas al
proceso industrial, en especial con la colocacién de filtros
en sus emisores, se ha logrado reducir el impacto ambiental
de dichas actividades y recuperar ademas buena parte de la
produccién de cemento y gas natural que antes se perdia en
la atmosfera.
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1 No obstante, algunas de las Partes no Anexo | (mayormente
paises en desarrollo) de la CMNUCC se estan convirtiendo, o
son ya, emisores importantes de gases de invernadero, estos
paises no tienen la deuda de carbono (emisiones acumuladas
en el tiempo) de los paises industrializados, y ademas sus emi-
siones per cépita son bajas en comparacion a las emisiones
per cépita de los paises industrializados.

2 En este programa se incluye la modernizacién de 50 hos-
pitales de importancia nacional y territorial, el mantenimiento
capital a 123 policlinicos y la dotacién con equipamiento de
diagndstico avanzado a la casi totalidad de estas instalaciones.

2 En esta misma direccion se decide el incremento de la
pensidn que reciben aquellos pensionados que habitan en los
nucleos familiares protegidos por la Asistencia Social, lo cual
benefici6 a unas 476 512 personas.

22| os niveles de ingesta del afio 1989 fueron energia 2 845 kcal
(2 400 kcal lo recomendado por OMS), proteinas, 77 gramos
(72 gramos OMS); y grasas 72 granos (75 gramos OMS).
Los niveles alcanzados en los afios 2000 y 2005 fueron en
energia, 2 585 kcal y 3 356 kcal; proteinas 68 y 88 gramos;
mientras que en grasas los niveles fueron de 29 gramos (dato
de 1994) y 47 gramos (dato del 2003), respectivamente. Los
programas de alimentos en ejecucion tienen como objetivo
fundamental la mejora en cantidad y calidad de la dieta del
cubano. En este sentido se desarrollan programas para el
incremento de la produccion nacional de huevos, frijoles,
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INTRODUCCION

En el presente capitulo se analizan inicialmente
el estado y las tendencias de los principales
componentesambientales (suelos, agua, diversidad
biolégica y atmosfera) y a continuacion el analisis
se extiende a las principales unidades de gestion
(cuencas hidrogréficas, zona marino-costeray me-
dio ambiente construido). De esta forma, se logra
una caracterizacion, tanto del estado individual de
los recursos naturales, como en su interaccion, en
contextos fisico-geograficos y socio-econémicos
concretos.

Asimismo se presenta un resumen que incluye
una tabla donde se relacionan los cambios en el
estado y tendencias que se producen en el medio

ambiente, con las principales presiones a las que
estan sometidos los componentes y unidades de
gestion. Los referidos cambios pueden ser de ori-
gen natural, humano o ambos. También permite
identificar los impactos negativos sobre el medio
ambiente, resultantes de los enfoques sectoriales
en los esquemas de desarrollo, en lugar de enfo-
ques intersectoriales.

El conocimiento oportuno del estado y ten-
dencias del medio ambiente es importante ya
gue conociendo oportunamente las causas de
los cambios, se pueden tomar medidas para evi-
tar o minimizar un impacto negativo al medio
ambiente.
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1. COMPONENTES AMBIENTALES

Suelos
Valor ecolégico de los suelos

El suelo es una consecuencia de la vida 'y una con-
dicién para su existencia, sin embargo, los diferen-
tes actores de la sociedad ain no reconocen con la
necesaria plenitud su valor ecoldgico y su relacion
con la salud humana, y solo se percibe a este como
medio de produccion.

-

SUELO: SISTEMA BIO
TRQCTU RAL, COMP

La calidad del suelo, se refiere a su capacidad
para funcionar, dentro del limite dado de un eco-
sistema, para sustentar la productividad de plan-
tas y animales, mantener o mejorar la calidad del
agua y del aire, sostener la salud humana, y las
condiciones de habitabilidad (Karleny col., 1997).
Algunos autores utilizan indistintamente el térmi-
no calidad del suelo como salud del suelo. (Acton
y Gregorich, 1995).

La principal propiedad del suelo es su fertili-
dad, conceptualizada como el equilibrio armoéni-
co que existe entre el estado fisico del suelo y el
medio que lo circunda (Flores y col., 1996). Por
tanto, un suelo fértil es condicién necesaria para
un ecosistema sostenible en equilibrio.

La formacion de los sistemas vivos como el
suelo, puede durar mucho tiempo, sinembargo, su
destruccion puede darse en tan solo pocos meses,
e incluso dias. La degradacion (quimica, fisica, y
biolégica) de los suelos, conduce al proceso de
desertificacion, que no es méas que la conversion
de tierras fértiles en desiertos ecol6gicos. Con la
desertificacion de los ecosistemas, disminuye la
resistencia de las tierras ante la variabilidad cli-
maética natural, la vegetacion se deteriora, peligra
la produccion de alimentos, se crean situaciones
de hambre y se incrementan las migraciones hu-
manas, entre otras consecuencias.

Estado actual de los suelos agricolas

Cuba es un mosaico de suelos. La alta variabilidad
de la cubierta edafica del territorio nacional, condi-
cionada por la compleja estructura geoldgica que le
da base, permite diferenciar catorce agrupamientos
de suelos (Instituto de Suelos, 1989-1999). Estos
agrupamientos rednen los tipos de suelos que tie-
nen similitud en el proceso de su formacion, por la
accion de factores como clima, rocas, organismos,
relieve y tiempo de formacion. Los grupos de sue-
los que predominan son los pardos sialiticos con un
27.0 % del &rea total, los ferraliticos con un 16.7 %
y los fersialiticos, con un 11.6 % (Tabla 2.1).

La determinacion del potencial productivo de
los suelos se harealizado sobre la base del estudio
de su productividad, respecto a los cultivos de
importanciaagricola, que es esencial para el diag-
nostico de los proyectos de factibilidad, planifica-
cion de la produccidn agricola, optimizacién del
uso de la tierra y otros.

El estudio més reciente de evaluacion de las
tierras del pais para 29 cultivos mediante un mé-
todo inductivo cuantitativo, a partir del mapa de
suelos 1: 25 000, reflejo que el 65 % de los suelos
del pais se diagnostican como categoria 11 y IV
(Tabla 2.2), lo que implica que estan afectados

Tabla 2.1 Superficie por

agrupamientos de suelos para Cuba

Agrupamientos - A -
o area 000000k
Alitico 557.4 6.4
Ferritico 174.3 2.0
Ferralitico 1461.0 16.7
Ferralico 35.8 0.4
Fersialitico 1007.9 11.6
Pardo sialitico 2 356.0 27.0
Hdmico sialitico 627.0 7.2
Vertisol 694.8 8.0
Hidromorfico 664.5 7.6
Halomérfico 56.7 0.7
Fluvisol 444.8 5.1
Histosol 18.7 0.2
Poco evolucionado 626.4 7.2
Antrosol n.d. n.d.

Unidad de medida: miles de hectéreas.
n.d.: no determinado.
Fuente: Instituto de Suelos, 1999.




Tabla 2.2 Agroproductividad de los suelos de Cuba

Provincias I I m v agfg;:if;‘;’(‘:ttfvo
Pinar del Rio 0.05 0.12 0.14 0.26 3
La Habana 0.18 0.08 0.08 0.15 2
Matanzas 0.22 0.11 0.12 0.32 3
Villa Clara 0.11 0.12 0.15 0.41 3
Cienfuegos 0.09 0.08 0.07 0.16 3
S. Spiritus 0.10 0.10 0.09 0.20 3
Ciego de Avila 0.20 0.06 0.08 0.15 2
Camagliey 0.29 0.26 0.36 0.52 3
Las Tunas 0.12 0.12 0.13 0.29 3
Holguin 0.09 0.08 0.14 0.40 3
Granma 0.08 0.08 0.13 0.35 3
Santiago de Cuba 0.09 0.15 0.11 0.39 3
Guantanamo 0.05 0.04 0.03 0.48 4
Isla de la Juventud 0.02 0.03 0.02 0.05 3
Promedio nacional 1.7 1.4 1.6 4.1 3
% 18.9 16.1 18.5 46.5

Leyenda:

I > 70 % Rendimiento potencial

1151 - 70 % Rendimiento potencial

11131 - 50 % Rendimiento potencial 1V < 30 % Rendimiento potencial
Coeficiente Agroproductivo = Categoria Agroproductiva Provincial

(UM: Millones de Hectéreas)
Fuente: Instituto de Suelos, 2006.

por uno u otro factor limitante que hace que su
rendimiento potencial esté por debajo del 50 %.
Si a esto se afiade que méas de 1 MM de hectareas
forman parte de ecosistemas fragiles, como son
por ejemplo las areas montafiosas con alto riesgo
de erosidn y las areas costeras o las llanuras acu-
mulativas adyacentes con riesgo de salinizacién,
se desprende entonces que la sostenibilidad de la
agricultura cubana requiere de un alto grado de

PRODUCTIVIDAD DE LOS SUE
PROPIEDADES QUIMICAS, FiSl
INCLUYENDO AL SER HUMA
AGRICOLA.

AGRUPAMIENTO AGROPRO
LOS GRUPOS DE SUELOS (I
CON CARACTERISTICAS A
MISMAS MEDIDAS AGROT

eficienciay cuidado en el manejo de los agroeco-
sistemas para no romper el equilibrio ecologico.

Uno de los factores que limitan la producti-
vidad de los suelos son sus bajos contenidos de
nutrientes y de materia organica. Los estudios
agroquimicos realizados en los Gltimos afios en
areas de cultivos de importancia econémica, han
evidenciado que la mayoria de los suelos cuba-
nos poseen bhajos contenidos de nutrientes, una

(ESTADO)
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LAS CATEGORIAS AGROPROD
SE PUEDEN CONSIDERAR
VIAS:

EL AGRUPAMIENTO
QUE TIENEN CARA
FISICAS, TERMI
CANAS Y QU
MEDIDAS

tendencia a la acidez y una drastica reduccion
de la materia organica, componente base para la
sostenibilidad de los ecosistemas. En este senti-
do, recientemente se determin6 una depreciacion
del recurso suelo, solo por concepto de carbono 'y
nitrégeno, de 10 526 M USD/ha, correspondién-
dole al carbono el 94 % del monto total. La dis-
minucién de los contenidos de materia organica
de los suelos limita la relacion agua-aire, y por
tanto, interfiere la disponibilidad de los nutrientes
para los cultivos agricolas.

Merecen especial atencion los suelos ferrali-
ticos rojos, los mas productivos del pais, y que
constituyen la base alimentaria de la poblacién
de las provincias de La Habana y ciudad de
La Habana, Matanzas y Ciego de Avila, los cuales
sufren un proceso de degradacion inducida por
el hombre. Se destacan particularmente, los de
la Llanura Roja Habana-Matanzas, cuya alcali-
nizacion actual esta condicionada por causas de
indole natural que actian como factores de pre-
disposicidn al incremento del pH (alto contenido
de CaCO,), y también a factores antropicos, rela-
cionados en este caso con el uso durante décadas
de aguas bicarbonatadas célcicas y magnésicas
para el riego agricola.

Otros suelos de elevada importancia eco-
nomica para Cuba son los denominados suelos
dilatables o hinchables, dada la capacidad para
aumentar y/o disminuir su volumen debido al
predominio de minerales arcillosos del tipo de
las esméctitas bajo periodos humedos o secos
respectivamente. Los vertisoles se localizan prin-

cipalmente en la region oriental (Granma, Las
Tunas y Holguin) y constituyen la base alimen-
taria de estas provincias.

La sucesion sequia-humedad provoca cambios
importantes en la estructura de su espacio poroso,
cuyos pardmetros fisicos, caracteristico de este
estado estructural, permiten hacer su diagnostico.
Segun la escala establecida para evaluar el estado
de los suelos con esta peculiaridad —que define
como fuerte, medio y débil el grado de variacion
hacia estructuras masivas que se adquieren duran-
te su uso y manejo—, los niveles actuales varian
de débil amedio, independientemente del manejo
aque estén sometidos (Orellanay Moreno, 2001).
Esto significa que la elevada compacidad que pre-
sentan es, en lo esencial, congeénita.

Los suelos humicos calcimdrficos, también
con elevado contenido de minerales esmectiticos,
distribuidos en un 7.2% en el pais, no obstante
tener valores aceptables de materia organica y
alto contenido de agregados agronémicamente
valiosos y resistentes a la accion del agua, que le
aportan una alta fertilidad, son muy susceptibles
a las deformaciones, lo que hace que el excelente
estado que le confieren esas caracteristicas, sea
muy efimero.

Los suelos pardos, ampliamente extendidos,
con un 27% de la superficie agricola total, cu-
bren casi todas las regiones alomadas de Cuba,
y debido a su alta fertilidad natural han sido in-
tensamente explotados, por lo general con tec-
nologias agricolas no conservacionistas, que ha
provocado la degradacion en la mayoria de ellos.
Aunque este tipo de suelos se sigue dedicando
a los cultivos de ciclo corto y tabaco, asi como
para la obtencién de granos en algunas regiones
de Cuba, por lo general se emplea muy a menudo
en la ganaderia, lo que pudiera reducir el riesgo
de erosion.

Contenido de metales pesados en suelos
agricolas cubanos

La informacion existente acerca del contenido de
los metales pesados (MP), Niquel (Ni), Cadmio
(Cd), Plomo (Pb), Zinc (Zn) y Cobre (Cu) en los
suelos agricolas cubanos, indica que, por lo ge-
neral, estos presentan valores considerados como
normales por la bibliografia internacional segin
Alloway (1995). Sin embargo, aquellos que estu-
vieron o aun se encuentran sometidos a una agri-
cultura intensiva de altos insumos, exhiben conte-




nidos de algunos de estos elementos, considerados
como valores altos, aunque no constituyen un ries-
go inmediato para la salud humanayy se hallan den-
tro del rango convenido internacionalmente como
normales.

En areas de cultivos varios (papa y otros) de
la provincia La Habana, los valores de Cd y Pb,
aunque estan dentro del limite permisible, son
ligeramente superiores a los reportados para
otros paises (Mufiz y col., 2000, 2001 y 2006).
En todos los casos, la causa radica en el elevado
uso de insumos externos tales como fertilizan-
tes, pesticidas, herbicidas y combustibles fosiles,
que se realizo bajo el paradigma de la agricultura
convencional o moderna que prevalecié en Cuba
durante muchos afios.

La brusca desaparicion del campo socialis-
ta europeo, dio lugar a que en la década de los
afios 90 del siglo pasado, el pais transformara
su agricultura de alta consumidora de insumos
externos a una agricultura de bajos insumos. Asi
se aplican actualmente en la agricultura no carie-
ra, seis veces menos fertilizantes quimicos, diez
veces menos productos fitosanitarios y tres veces
menos diesel, en comparacion con 1989.

Ademas, los fertilizantes quimicos que se pro-
ducen en el mundo en la actualidad se caracteri-
zan por una mayor purezay menores contenidos
de metales pesados. De ellos, los fosféricos son,
por lo general, los de mayor riesgo cuando se ob-
tienen a partir de rocas fosforicas de mala calidad.
Esta es la causa mas frecuente, de acuerdo a la
literatura internacional, de la contaminacion por
Cd en la agricultura (Alloway, 1995 y Mortvedt,
2001); y se considera la causa de los niveles exis-
tentes de este metal pesado en los suelos cubanos,
ya que hasta fines de la década de los afios 80 se
empleo el superfosfato sencillo, portador fosfori-
co con contenidos no adecuados de este elemento.
(Muiiiz y col., 2006).

Actualmente, el 75% de las limitadas canti-
dades de fertilizante fosforico empleado corres-
ponde al fosfato diamdnico (DAP) y superfosfato
triple importado, con bajos contenidos en metales
pesados. Otro 25% se produce en el pais a par-
tir de roca fosforica cubana del yacimiento de
Trinidad de Guedes en la provincia de Matanzas,
caracterizada por niveles bajos de Cd, segun las
normas internacionales. (Westfall y col., 2005).

Con relacion a los productos fitosanitarios
ocurre algo similar que con los fertilizantes qui-

micos: se emplean productos mas puros y menos
toxicos para el ser humano, se aplican en dosis
mas bajas que afios atras, aunque son mucho mas
costosos. Desde hace muchos afios no se aplican
productos que contengan mercurio (Hg); y aun-
que se aplican algunos con contenidos de manga-
neso (Mn), cobre (Cu) o zinc (Zn), es importante
conocer que contenidos elevados de Mn, Cu y
Zn son mucho menos perjudiciales para la salud
humana que el Cd y Pb. (Oliver, 1997).

El empleo de las diferentes fuentes de abonos
organicos, tanto en la agricultura convencional
como en la agricultura urbana, ha sido un logro,
que posibilitd recuperar la produccién agricola
a pesar del déficit de insumos externos en ferti-
lizantes quimicos, pesticidas, etc. No obstante,
exceptuando el caso de la agricultura urbana, una
agricultura sostenible requiere el empleo de todas
las fuentes alternativas de nutrientes que oferta
la ciencia cubana, que incluye el uso racional de
fertilizantes quimicos. (Muiiiz, 2004).

Se conoce que los suelos de las areas urbanas o
aledanfas, son mas susceptibles a la contaminacion
por metales pesados (Adriano, 2001). Por ejemplo,
en zonas de la Cuenca del rio Almendares, en la
ciudad de La Habana, se han encontrado conteni-
dos no adecuados de metales pesados (Pedroso y
col., 2005). Existe evidencia de valores elevados
en otras areas aledafas a centros industriales.

Estado actual de los suelos urbanos

En los ecosistemas urbanos, el suelo incrementa
su valor ecoldgico debido a la carga humana que
habita en ellos; bajo esas condiciones ocurren pro-
cesos de transformacién y migracion de sustancias
muy variadas, que constituyen eslabones de los
ciclos biogeoquimicos y establecen una relacién
entre los diferentes componentes estructurales de
los ecosistemas y la biosfera en general, que de-
terminan su estabilidad.

(
SUELO URBANO: SUE

NICO-MODIFICADO
CAPA MAYOR DE
COMO RESULTA
DEL HOMBRE
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El suelo en una ciudad no es solamente un
medio para las plantas y animales, sino también
una zona de ocurrencia intensa de procesos biol6-
gicos, fisicos y quimicos, un agente de influencia
activa sobre el ecosistema urbano. (Gerasimova
y col., 2003).

La contaminacion a la que estdn sometidos
los suelos, el aire y el agua de la ciudad, origina-
da por las industrias, las fuentes moviles, y otros
agentes, intensifican la vulnerabilidad del siste-
ma urbano, y especificamente del sistema suelo,
al cual pertenece el 90.5 %, en la distribucién
tedrica de contaminantes en el medio (citado por
Blum, 2002).

La optimizacion del uso de suelos supone
utilizar las oportunidades que ellos ofrecen a la
mejoradel nivel y calidad de vida de la poblacion.
Socorro (2004) define ese proceso como “lainter-
vencion participativa mediante la cual se planifi-
ca, define y concreta el uso de los suelos vacantes
en un territorio, en dependencia de sus niveles de
urbanizacion, relaciones de tenencia, propiedad,
destinos preconcebidos y entorno socioeconomi-
coy cultural, en correspondencia con su vocacion
particular en cuanto a la aptitud fisico-quimica,
calidad agroldgica y paisajistica e idoneidad para
la préctica agricola sostenible con relacion a los
recursos del ecosistema”.

En los Gltimos afios en Cuba se ha desarrollado
fuertemente un movimiento agricola en las areas
urbanas y periurbanas. Segun se dicta en los li-
neamientos del Grupo Nacional de Agricultura
Urbana, el &mbito geografico que ella contempla
es: para ciudad de La Habana, toda el area de la
provincia (35 902 ha); para ciudades cabeceras
provinciales y Manzanillo, 10 km a la redonda
(163 363 ha); para ciudades cabeceras municipa-
les, 5 km a la redonda (637 834 ha) y para otras
ciudades y poblados (més de mil habitantes), 2 km
a la redonda (380 566 ha) y en los asentamientos
0 caserios (con mas de 15 viviendas), se considera
el area inmediata destinada para su autoabasteci-
miento (45 578 ha); en total para todo el pais el
area agricola urbana es de 1 258 891 ha (14.6 %
del érea agricola nacional). (Rodriguez Nodals y
Companioni, 2007).

Este movimiento ha ganado con creces el re-
conocimiento como funcion urbana, como com-
ponente de la economia local, del sistema ver-
de y del desarrollo social participativo. Utiliza
précticas agroecologicas, con la aplicacion de

cantidades notables de abonos organicos y bio-
fertilizantes, que contrarrestan los procesos de
contaminacién de los suelos.

Se hace necesario fortalecer la dimension
ambiental de este sistema productivo mediante
subprogramas de materia organica, forestales, or-
namentales y flores y de todo el sistema de &reas
verdes para mejorar las condiciones ecolégicas
de las ciudades y pueblos, embelleciendo para
sus habitantes el entorno urbano, y disminuir la
huella ecolégica.

Estado actual de los suelos montainosos

El estudio sobre la interaccion de los factores y
procesos de formacion en las condiciones histo-
rico-naturales de los sistemas montafiosos del
Archipiélago de Cuba, produjeron suelos de natu-
raleza alitica, ferritica, ferralitica, ferralica, fersia-
litica y sialitica (Tabla 2.3).

Los suelos con mayor vocacion agropecuaria
en las montafias de Cuba son los aliticos, ferriti-
cos, ferraliticos, fersialiticos y pardos sialiticos,
gue ocupan unasuperficie de 1 007 054 hectareas,
el 71.37% del total. Estos suelos representan los
recursos edaficos fundamentales para la produc-
cion del cultivo del cafeto, cacao, viandas, hor-
talizas y granos, asi como una buena parte del
desarrollo ganadero y forestal en estas regiones.

La distribucion geografica de los suelos en
las regiones montafiosas de Cuba responde a las
caracteristicas geologica-litologicas y del relieve,
relacionadas con la variacion de las condiciones
bioclimaticas antiguas y actuales, la conservacién
de cortezas de intemperismo en zonas relativamente
estables y el factor tiempo (Hernandez et al., 1998).
En todos los sistemas montafiosos, los suelos de na-
turaleza alitica, ferritica y ferralitica se ubican ge-
neralmente en la Faja de Clima Tropical Himedo,
en alturas mayores de 400 m, y los de naturaleza
fersialitica y sialitica se encuentran mayormente en
la Faja de Clima Tropical de Humedad Alternante,
en alturas menores de 400 m. Esta regularidad en
la distribucion de los suelos en los paisajes mon-
tafiosos del pais, permite establecer una estrategia
diferenciada para su manejo y proteccion para
evitar su degradacion.

En la Faja de Clima Tropical Himedo en alturas
mayores de 400 m, los suelos se caracterizan por
ser desaturados, &cidos, con ausencia de carbonatos
libres y presencia de 6xidos e hidroxidos de hierroy
aluminio, los cuales en sentido general tienen baja



Tabla 2.3 Principales suelos de los sistemas montafnosos de Cuba

Superficie

Tipos de suelos ha %

Alitico de Baja Actividad Arcillosa Rojo 25192 1.79
Alitico de Baja Actividad Arcillosa Rojo Amarillento 50725 3.59
Alitico de Baja Actividad Arcillosa Amarillento 28 390 2.01
Alitico de Alta Actividad Arcillosa Rojo Amarillento 11811 0.84
Ferritico Rojo Oscuro 82392 5.84
Ferritico Amarillo 3 301 0.23
Ferralitico Rojo 43710 3.10
Ferralitico Rojo Lixiviado 51 068 3.62
Ferralitico Rojo Amarillento Lixiviado 50 597 3.59
Ferralitico Amarillento Lixiviado 11 255 0.80
Ferralico Rojo 1451 0.10
Ferrdlico Amarillento 1158 0.08
Fersialitico Pardo Rojizo 301 275 21.35
Fersialitico Rojo 6530 0.46
Pardo 337 140 23.89
Pardo Grisaceo 3 668 0.26
Hamico Calcimérfico 917 0.06
Rendzina 13418 0.95
Fluvisol 8103 0.58
Lithosol 365 875 25.93
Protorrendzina 13072 0.93
Total general 1411048 100.00

Fuente: Vantour et al., 2005.

fertilidad y diversos procesos de degradacion aso-

ciados con el régimen de lavado a que estan someti-

dos, en correspondencia con el valor del coeficiente
hidrotérmico, que durante todo el afio es superior de

1.2 como promedio en esta zonas. (Hernandez et al.,

1998; Vantour et al., 2000).

Por su parte, en la Faja de Clima de Humedad
Alternante, en alturas inferiores de 400 m, los
suelos se caracterizan por ser generalmente mas
fértiles, conprocesos de degradacion menos inten-
sos relacionados con el régimen de lavado, lo que
se corresponde con el coeficiente hidrotérmico, el
cual es menor de 1.2 en época de seca, pero ma-
yor de 1.2 en la temporada lluviosa. (Hernandez
et al., 1998; Vantour et al., 2000, 2004).

Los principales factores limitantes de los sue-
los de los sistemas montafiosos de Cuba pueden
resumirse de la siguiente manera:

» Existen 700 021 hectareas de suelos con
poca 0 muy poca profundidad efectiva, el
49.61% de la superficie total evaluada, sien-
do los mas representativos los agrupamientos
Poco Evolucionado, Fersialitico Pardo Sialiti-
co y Humico Sialitico.

Un total de 735 015 hectareas de suelos, el
52.09% de los evaluados, estan ubicadas en
pendientes superiores a 15%, clasificAndose
como alomados o fuertemente alomados. Los
porcentajes mayores de las areas corresponden
a los agrupamientos Poco Evolucionado, Fer-
sialitico Pardo Sialitico y Himico Sialitico.
De la superficie total, 797 947 hectareas de
suelos, 56.55%, se clasifican como suelos gra-
villosos, pedregosos y rocosos, representados
fundamentalmente por los agrupamientos Poco
Evolucionado, Fersialitico Pardo Sialitico y
Hamico Sialitico.

Se identificaron 223 933 hectéareas de suelos,
el 15.87% del total con drenaje excesivo, en
particular en los suelos ferriticos, asi como en
algunos aliticos y ferraliticos.

Se clasifican 347 823 hectareas de suelos, el
24.65% del total, con baja 0 muy baja fertilidad
natural, tienen CIC con < 20 cmol(+).Kg?, ba-
sicamente representado por los agrupamientos
Aliticos, Ferriticos, Ferraliticos y Ferralicos.
Un total de 229 154 hectareas de suelos, el
16.24% de las areas evaluadas, estan afectadas
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Tabla 2.4 Categorias Agroproductivas de los Suelos con Vocacion Agricola

Categorias Agroproductivas (ha)

Area total

ABA Arcillosa Rojo 2523 5018 12 794 4857 25192
ABA Arcillosa Rojo Amarillento 3059 4127 23 645 19 894 50 725
ABA Arcillosa Amarillento 944 1492 11757 14197 28 390
AAA Arcillosa Rojo Amarillento 552 772 5 496 4991 11811
Ferritico Rojo Oscuro 5752 7 048 31 889 37 703 82392
Ferritico Amarillo 217 264 1327 1493 3301
Ferralitico Rojo 27 780 9 424 3431 3075 43710
Ferralitico Rojo Lixiviado 6377 7 886 26 438 10 367 51 068
Ferralitico Rojo Amarillento Lixiviado 6 280 8176 25916 10 225 50 597
Ferralitico Amarillento Lixiviado 671 1023 6218 3343 11 255
Fersialitico Pardo Rojizo 24 886 37 849 139 523 99 017 301 275
Fersialitico Rojo 149 301 2636 3 444 6 530
Pardo 31 802 51583 147 378 106 377 337 140
Pardo Grisaceo 130 214 1733 1591 3668
Total General 111 122 135177 440 181 320 574 1007 054
% del Area Total 11.03 13.42 43.71 31.84 100

ABA: Alitico de Baja Actividad
Fuente: Vantour et al., 2005.

0 muy afectadas por elevados contenidos de
Al®*, elemento tdxico para la mayoria de los
cultivos, destacandose el agrupamiento Aliti-
co, asi como los tipos del agrupamiento Ferra-
litico, Ferralitico Rojo Lixiviado y Ferralitico
Rojo Amarillento Lixiviado.

» El factor més negativo de los recursos edéfi-

cos de los sistemas montafiosos de Cuba es la
erosion, con 914 641 hectareas de suelos, el
64.82% del total, los cuales tienen mediana o
fuerte erosion, destacandose los agrupamien-
tos Poco Evolucionado, Pardos Sialiticos, Fer-
sialitico, Ferritico, Alitico y Ferralitico por
poseer las mayores superficies.

AAA: Alitico de Alta Actividad

El conocimiento del inventario de los suelos en
los sistemas montafiosos de Cuba con su clasifica-
cion, distribucion geogréfica y los factores limi-
tantes para el desarrollo adecuado de los cultivos,
posibilita determinar las categorias agroproducti-
vas de aquellos que tienen mayor vocacion para el
desarrollo sostenible de la produccion agricolaen es-
tos territorios especiales del Archipiélago Cubano.

El areatotal de los suelos con vocacion agrico-
la en las montafias del pais es de 1 007 054 hecta-
reas, el 71.37% del total evaluado (Tabla 2.4).

Una evaluacion a nivel de sistema montafioso
permitié conocer que Nipe-Sagua-Baracoa tiene
la mayor superficie de suelos con categorias 1 'y |1

tividad de los Suelos con Vocacién Agricola

de los principales sistemas montanosos de Cuba
CATEGORIAS AGROPRODUCTIVAS

Cordillera de Guaniguanico 10194 15036 58 603 47 055 130 888 23.88
Guamuhaya 17 966 16 780 48 744 29 400 112 890 44.46
Sierra Maestra 24814 38884 130 230 94 018 287 946 28.41
Nipe-Sagua-Baracoa 58148 64477 202 604 150 101 475 330 34.57
Total 111122 135177 440 181 320 574 1007 054 32.38

IP: indice de Productividad = Categorfas |+1l/Categorfas [l1+1V x 100
Fuente: Vantour et al., 2005.




Fig. 2.1 Tipos de Suelos del Macizo Montafoso Nipe-Sagua-Baracoa.

Fuente: Vantour et al., 2000.

(Tabla2.5,Fig.2.1),122 625 hectareas, el 25.80%
de sus areas con vocacion agricola mientras que
el Indice de Productividad se puede clasificar
como de medio con un valor de 34.57.

En resumen, el potencial agroproductivo de
las montafias de Cuba puede clasificarse de me-
dio a bajo, con predominio de suelos con serias
limitaciones para la produccion agricola.

Principales tendencias en el manejo de los
suelos cubanos

Tradicionalmente en Cuba se ha utilizado un
enfoque agronémico mas que ecolégico en el
manejo de los suelos: aumento de la producti-
vidad mediante la apertura de nuevas tierras de
cultivo (desmonte de areas virgenes), utilizacion
de fertilizantes para compensar las pérdidas de
fertilidad, introduccion de variedades mejoradas
y uso de maquinarias cada vez mas complejas
en el intento de hacer mas eficientes las labores
agricolas. Sin embargo, los esquemas de desarro-
llo no valoraban, al parecer, en toda su magnitud,
los efectos que tienen las actividades de este tipo,
ni de sus implicaciones a largo plazo. (Febles y
col., 2001).

En Cuba, MINAGRI (1982), Riverol (1985),
Riverol y col. (1989), Pérez (1989), Pérez y col.
(1990) y Vento (1999), reportaron que los pro-
cesos erosivos progresaban paralelamente al de-

sarrollo de la mecanizacion y el riego, ya que la
introduccion de estos medios técnicos no siempre
fue acompafada por tecnologias cientificamente
fundamentadas de laboreo y de sistemas zonales
antierosivos, que harecibido las denominaciones:
“formacidn agrogénica de los suelos” (Shishov y
col., 2004; Tonkonogov y col., 2005) y degra-
dacion irreversible (Orellana y Moreno, 2001).
Tomando como referencia los resultados obteni-
dos durante los ultimos veinte afios en la Llanura
Carsica Meridional Habana-Matanzas (Febles y
col., 2005; Vega y Febles, 2005; Febles, 2007),
se advierte durante la década de los afios 80 una
evolucion tendente a la degradacion de las pro-
piedades de los suelos (Fig. 2.2), debido al uso in-
discriminado de la maquinaria agricola, sobrepas-
toreo y otras practicas de agricultura intensiva que
provocaron valores umbrales de densidad aparente
superiores a 1.34 Mg/m= a niveles de 0-30 cm en
los suelos ferraliticos rojos hidratados (Ferralsol
en el World Reference Base, 2006).

En otras regiones de laderas de la provincia La
Habana, a principios de la década de los afios 90,
cuando las vaquerias en estos enclaves quedaron
progresivamente inhabilitadas por la crisis eco-
noémica que atraveso el pais, comenzo6 una rege-
neracion natural del componente arbéreo (vege-
tacion natural), con especies cicatrizadoras tales
como marabu (Dichrotechys glomerata), aroma
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(Acacia farmesiana) y palmas (Roystonea regia),
gue han actuado como un barbecho inducido y
gue propician cierta resiliencia (Astier-Calderén
y col., 2002), o estabilidad morfoedafoldgica en
los procesos erosivos (Febles, 2007), propiciando
su recuperacion edafica con cierta independencia
del valor energético del relieve.

En la actualidad, en aquellas areas que se
manejan bajo el paradigma agroecoldgico ya se
observan cambios positivos en la recuperacion
de los suelos. Una investigacion realizada por
Cabrera y Martinez (2006) en una finca con in-
tegracion ganaderia-agricultura, en Cangrejeras,
La Habana, sobre suelo ferralitico rojo bajo di-
ferentes manejos (convencionales y agroecoldgi-
cos), reporto que las caracteristicas de las comu-
nidades edaficas establecidas en cada area, digase
su composicién funcional, asi como los valores
superiores de rigueza taxondmica, de densidad y
biomasa en el policultivo y en el forraje, y también
los mayores indices de diversidad (H’) y equitati-
vidad (J”) para la mayoria de los grupos faunisticos
en el policultivo pueden atribuirse principalmente
al manejo en estas areas con la adicion de com-
puestos organicos, el establecimiento de plantas
perennes, el policultivo, la rotacion y asociacién
de cultivos y la calidad de la hojarasca aportada
al suelo.

Fig. 2.2 Indicadores de estado relacionados con las caracteristicas de los
suelos para un sector de referencia (Unidad Morfoedafolégica “Rosafé

Signet”, provincia La Habana).

Fuente: Febles et al., 2005.

Agua

Ordenamiento hidraulico en Cuba
Reconociendo la dependencia directa de las dispo-
nibilidades de agua en Cuba con el comportamien-
to anual e hiperanual de las precipitaciones, aun
teniendo en cuenta la importante infraestructura
hidraulica creaday que contintia en desarrollo, que
alcanza la cifra aproximada del 57 % de los recur-
sos hidricos aprovechables, subsisten problemas
para garantizar su uso:

e Su carestia relativa en zonas vulnerables del
pais.

e La pérdida de su calidad original, en deter-
minadas &reas, por efecto de la actividad
antropica.

 Las pérdidas en su conduccion, por ineficien-
cias en los sistemas de distribucion y por apli-
caciondetecnologias inadecuadas, fundamen-
talmente en el riego de los cultivos agricolas.

Los retos que deben enfrentarse estan identi-
ficados en los principales problemas ambienta-
les del pais, reflejados en la Estrategia Ambiental
Nacional (CITMA, 2007), la degradacién de los
suelos, los problemas en la cobertura forestal y
la pérdida de la diversidad bioldgica, tienen una
importante repercusion en la cantidad del recurso
hidrico y contaminacion
de las aguas, reflejados
en la calidad de vida de
las comunidades.

Los eventos hidro-
meteoroldgicos extremos
(intensas lluvias provo-
cadas por huracanes y por
sistemas frontales, la se-
quia) ysuincidenciaenel
territorio nacional, tienen
una marcada influencia
en las disponibilidades
del agua y demuestran la
necesidad de implemen-
tar concepciones integra-
doras como la aplicacion
del enfoque ecosistémico
a la gestion integrada de
los recursos hidricos, te-
niendo como unidad ba-
sica para su desarrollo la
cuenca hidrografica.



Tras una de las sequias mas fuertes que haya
afectado a Cuba en los afios 1961 y 1962 vy el
paso del ciclén Flora por la zona oriental del
pais, que ocasiond grandes dafios humanos y
materiales, el gobierno revolucionario puso en
marcha un ambicioso programa constructivo en
el sector hidraulico, que comenzo con la creacién
del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH), como institucion responsable de los re-
cursos hidraulicos del pais.

El importante desarrollo hidraulico cubano,
que en un periodo de 40 afios ha elevado sus ca-
pacidades de embalse alrededor de 200 veces, ha
estado en funcion de tratar de asegurar las cre-
cientes demandas por el incremento de las areas
de riego, de satisfacer las necesidades del aumen-
tode lapoblaciony con ello del suministro seguro
de agua y saneamiento, lo que ha contribuido a
lograr un impacto positivo en los altos niveles de
salud de la poblacion y baja mortalidad infantil, a
elevar el desarrollo industrial y turistico, asi como
a la proteccion del medio ambiente.

Principales caracteristicas del ciclo
hidrolégico y del balance hidrico

La ubicacion y las caracteristicas fisico-geo-
graficas del Archipiélago Cubano, con un re-
lieve caracterizado por la sucesion de extensas
llanuras y montafias que por su disposicion se
interponen al paso de las masas de aire hime-
do, influyen significativamente en el régimen hi-
droldgico. En las regiones occidental y central
predominan las llanuras y alturas bajas, aunque
esta regularidad es interrumpida por la Cordillera
de Guaniguanico, en la provincia de Pinar del
Rio y el grupo montafioso Guamuhaya, al sur de
las provincias centrales, mientras que la region
oriental es dominada por un relieve montafioso y
Ilanuras que sufren intensamente el efecto de la
barrera orografica. Otra caracteristica notable es
la apreciable accion reguladora del carso sobre el
escurrimiento superficial en las regiones occiden-
tal y central de Cuba.

El elemento de mayor variabilidad del clima,
tanto espacial como temporal, asi como su distri-
bucién, son las precipitaciones. Temporalmente
estan bien definidos los periodos Iluvioso, y poco
lluvioso, mientras que espacialmente se definen
distintas regiones de Cuba con condiciones desi-
guales de las precipitaciones, tanto en su compor-
tamiento medio como interanual.

Otra de las caracteristicas de la distribucion
espacial, es el aumento de las precipitaciones
en relacion con la distancia desde las costas, asi
como con la elevacion sobre el nivel del mar. El
promedio anual en las costas, generalmente pue-
de variar entre 1 000 y 1 200 mm. En la mayoria
de las regiones llanas y onduladas se acerca a los
1400y 1 600 mm (Voluntad Hidraulica, 2006).

La propia configuracion del territorio, de for-
ma alargada y estrecha, conjuntamente con la
disposicion y estructura del relieve, determinan
la existencia de un parteaguas central a lo largo
de toda la isla principal, en la direccién de su eje
longitudinal, el cual define dos vertientes prin-
cipales: la vertiente septentrional y la vertiente
meridional.

Como consecuencia de esta caracteristica par-
ticular del territorio, casi la totalidad de los rios
cubanos corren en la direccion contraria al parte-
aguas central, siendo corrientes de corto curso y
marcadas pendientes y con un régimen de cauda-
les variable en dependencia del comportamiento
anual de las precipitaciones.

La longitud de sus rios y el area de las cuen-
cas en el 85% de los casos es inferior a 40 km?y
200 km?, respectivamente. Dos cuencas, 0.32% del
total, tienen entre 2 001 y 2 500 km?y una cuenca,
el 0.16% del total, méas de 2 500 km?. Solo catorce
superan los 1 000 km?2,

Al norte, en el Golfo de México y el Océano
Atlantico desaguan 236 cuencas, mientras que
327 cuencas lo hacen al sur, en el Mar Caribe. El
Cauto, ubicado en la regidn oriental, es la mayor
de las cuencas de Cuba (orientacion este—oeste),
y abarca un area aproximada de 9 500 km?2.

Si se tiene en cuenta que la orografia de la
isla principal y que el régimen pluvial es el fac-
tor fundamental que determina el régimen del
escurrimiento, y la extraordinaria difusion de
los fendmenos cérsicos en el territorio cubano,
se explica el porqué predominan rios y cuencas
colectoras pequefias.

Para analizar los principales componentes
del ciclo hidrologico y su interrelacién, el INRH
elabora un balance hidrico anual (relacién entre
la demanda y la reserva de agua), a partir de las
disponibilidades de los datos existentes por las
observaciones sistematicas de su comportamien-
to. Se toman en consideracion, la precipitacion,
evaporacion y transpiracién, escurrimiento su-
perficial y escurrimiento subterraneo.
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Anualmente se elabora y establece un plan de
uso de las aguas del pais, a partir del balance dispo-
nibilidad-usos, elaborado desde los territorios, que
incluye los caudales sanitarios', que obligatoria-
mente se entregan aguas abajo de sus respectivos
cierres, por los 239 embalses administrados por el
INRH en el pais. El objetivo de esas entregas es ga-
rantizar la vitalidad de los ecosistemas (Andrade,
2004). Actualmente se revaltan las diferentes me-
todologias para el calculo de caudales ambienta-
les a fin de seguir ajustando estas demandas, en el
contexto de las cuencas hidrograficas.

La humedad relativa es normalmente alta, con
valores por encima del 60%. Los maximos dia-
rios ocurren a la salida del sol (en ocasiones llega
a ser superior al 95%), con valores mas elevados
en las zonas montafiosas y en el interior del pais.
Los valores minimos (al mediodia) se ubican en
las costas y disminuyen hasta aproximadamente
el 60% en el interior del territorio.

Debido a la relativa inestabilidad atmosférica
y variabilidad climética, el territorio cubano es
una zona compleja y esta sometida regularmente
al azote de organismos cicldnicos y otros fendme-
nos extraordinarios, que en la mayoria de los casos
se acompafan de abundantes lluvias que pueden
llegar a superar la lamina promedio para un afio.

El periodo de posible formacion y transito
de este tipo de organismos se extiende entre los
meses de junio a noviembre, ambos incluidos,
siendo practicamente coincidente con el periodo
mas lluvioso del afio hidroldgico.

De acuerdo con fuentes publicadas (Vo-
luntad Hidraulica, aflo XXL, 2002), los re-
cursos hidraulicos potenciales (RHP) del Ar-
chipiélago Cubano se evaluan en un total de
38.1 km?, de ellos: 6.4 subterraneos en 165 uni-
dades hidrogeolégicasy 31.7 superficiales en 632
cuencas hidrograficas.

Los recursos hidraulicos aprovechables (RHA)
se evaltan en alrededor de 24 mil millones de
metros cubicos anuales, correspondiendo el 75%
a las aguas superficiales y el 25% a las subterra-
neas. Este volumen determina como un limite su-
perior, un indice Clasico de Disponibilidad (IcD)
de 2 130 metros cubicos por habitante por afio,
para todos los usos en el 2007.

Es muy frecuente encontrar en la literatura
internacional este indicador referido a los re-
cursos potenciales de agua disponible, mas que
en términos de infraestructura hidraulica creada
(WCSD, 2005), lo que determina que paises con
coberturas minimas de infraestructura hidraulica,
aparezcan con indicadores cuantitativos superio-
res a 5 mil y 10 mil m¥habitante/afo.

Los recursos hidraulicos disponibles (RHD)
asciendena13667.65 millones de metros cubi-
cos. El desarrollo de la infraestructura hidraulica
permite poner a la disposicion de las demandas
econdmicas, sociales y ambientales, el 57% de
los recursos aprovechables (Fig. 2.3).

La infraestructura actual cuenta con 239 em-
balses administrados por el INRH, que almace-
nan en su conjunto cerca de 9 mil millones de

Fig. 2.3 Recursos hidraulicos disponibles en Cuba por tipo de fuente.

Fuente: INRH, 2007.



Fig. 2.4 Disponibilidad del agua per capita, por paises en las Américas.

Fuente: Informe IV Foro Mundial del Agua, 2006.

metros cubicos, a lo que se unen 61 derivadoras,
730 micropresas, 759.63 kilémetros de canales
magistrales, 8 grandes estaciones de bombeo,
1300.4 kilometros de diquesy 1 009.2 kilémetros
de canales para la proteccion de inundaciones.

A partir de las disponibilidades de agua de
la infraestructura hidraulica, el IcD se reduce a
1220 m3/habitante/afio, paratodos los usos, segun
la clasificacion de los recursos disponibles poten-
ciales, lo que se considera como Muy Bajo, por
la Organizacion Meteorol6gica Mundial (OMM)
y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA). Igualmente, al com-
parar este macroindicador con lo planteado por
Shilklomanov (1997), respecto a los potenciales,
se corrobora la valoracién de Muy Bajo.

Ladisponibilidad del recursoaguaviene deter-
minada desde un punto de vista natural, en prime-
rainstancia, por las condicionesy comportamien-
to de las caracteristicas climaticas e hidrologicas
existentes, en su relacion con otros componentes
ambientales, por la densidad de poblacién y su
distribucién espacial (recursos potenciales per
capita). Sin embargo, esta solo ofrece una idea
general de lo adecuado de las existencias de agua
para el pais, siendo indispensable incorporar en
el andlisis, la infraestructura hidraulica creada y
las reales necesidades para satisfacer los diferen-
tes usos, si el objetivo es llegar a determinar si
estamos ante abundancia o escasez relativa del
recurso para la economia, la sociedad y la pro-
teccion del medio ambiente.

Al Archipiélago Cubano lo caracterizan li-
mitados recursos renovables de agua a partir de

las precipitaciones (LmH =1 335 mm y 24 mil
millonesdem®derecursoshidricosaprovechables,
IcD=2 140 md/hab/afio, respecto a los aprove-
chables e IcD=1 220 m®hab/afio, respecto a los
disponibles), con carencias relativas del recurso,
aun teniendo en cuenta su importante desarrollo
hidraulico (disponibilidad del 57% de sus recur-
sos aprovechables, a partir de la infraestructura
hidraulica creada). Es posible obtener una valo-
racion de esa infraestructura mediante la Huella
Hidrica (HH=1 712 m*/hab/afio), que indica una
correspondencia con la intensidad de las inter-
venciones sobre el recurso (lugar 30 de un total
de 147 paises), todo ello en funcién de contribuir
al desarrollo sostenible del pais.

Cuba tiene reservas significativas de acciones a
ejecutar para elevar sus disponibilidades relativas de
agua, por la via de aumentar la eficiencia en el uso
para riego (60 % del total) y en el abastecimiento
de la poblacidn, el fortalecimiento de la educacion
ambiental, para el uso sostenible del agua y otros.

En la Fig. 2.4 se puede constatar que las
disponibilidades de agua per cépita, respecto a
los recursos potenciales para Cuba, son bajas y
comparables con otras islas del Caribe, tomando
como referencia el IcD (total de recursos reno-
vables por afio).

De ahi la necesidad de su uso sostenible, su
eficiencia en la conduccion y distribucion, la dis-
minucion de pérdidas y su reuso, asi como de una
elevada cultura ambiental hidrica e hidraulica,
tanto de los profesionales, instituciones y 6rga-
nos de gobierno dedicados a su manejo, como de
toda la poblacion, para mitigar los efectos de su
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carestia relativa, en un contexto climatico com-
plejo que estd determinando la ocurrencia mas
frecuente de fendmenos extremos (sequias pro-
longadas y huracanes).

En el 2007 se emplearon 4 965 millones de m?
para todos los usos, de ellos 53.95% de fuentes
superficiales y 49.04% de fuentes subterraneas.
El riego agricola e industrial consumieron el
55.3%, el abastecimiento a la poblacion el 31.8%
y otros usos el 13.21%. La estructura del uso de
las aguas se corresponde con un pais que depende
de su actividad agropecuaria.

Caracteristicas hidroquimicas generales de
los recursos hidricos

Las aguas naturales adquieren su composicion
quimica mediante un complejo proceso de inte-
racciones quimico-fisicas, en el que intervienen
ademas factores de tipo geoldgico, hidrogeoldgi-
co, geomorfolégico, geografico, climatico, micro-
biolégico y ambiental.

Alrededor del 67% del territorio cubano, corres-
ponde a complejos de rocas carbonatadas, en gran
medida carsificadas y con un alto grado de acuo-
sidad (entre 10-300 I/s); un 11% de rocas carsicas
también acuiferas, con una acuosidad variable
entre 1-10 I/s; el complejo de rocas vulcandgenas

abarca aproximadamente el 15%, con una acuosi-
dad baja de 1 I/s; 5.9% de rocas ultrabasicas, con
una acuosidad media, presentando distintos gas-
tos, de hasta 1 I/s. En zona de intemperismo, hasta
5-10 I/s, y a veces mas en las zonas de fracturas.

El subsuelo y los lechos fluviales del pais lo
constituyen en su gran mayoria sales de calcio,
como rocas calizas y las dolomias o calizas do-
lomiticas, sales que son capaces de disolverse en
el agua que entra en contacto, alterando su con-
tenido salino.

Un factor de suma importancia es también la
condicién de insularidad de Cuba, que determina
una interaccion permanente con las aguas ma-
rinas y costeras, equilibrio que puede afectarse
por causas antropogénicas, aumentando el con-
tenido de sodio y cloruro en aguas subterraneas
y superficiales.

Lacalidad es la condicién general que permite
que el agua se emplee para los usos concretos a
gue esté destinada. La calidad de las aguas su-
perficiales y subterraneas se deteriora, por ejem-
plo, al no adoptarse las medidas de tratamiento
y reuso de las aguas residuales domesticas que
se generan.

Debido al predominio de los fenémenos car-
sicos y en ausencia de fendmenos antrépicos que

Fig. 2.5 Cobertura de agua potable y saneamiento de la poblaciéon cubana (2000-2007).

Fuente: INRH, 2007.




puedan causar impactos negativos en su cali-
dad, las aguas tanto superficiales como sub-
terraneas, se clasifican generalmente como
bicarbonatadas célcicas o magnésicas en
dependencia del contenido de calcio o de
dolomitas presentes en las forma-
ciones geoldgicas en contacto
durante el transporte del
agua en su ciclo hidrol6-
gico. Las sales solubles
totales de las aguas sub-
terrdneas pueden variar
normalmente entre 500
y 1 000 mg/I.

Agquellas cuencas sub-
terraneas que sus aguas estén
en relacion hidraulica con el mar,
dependiendo de su manejo y administracion,
sus caracteristicas pueden variar de bicarbona-
tadas célcicas 0 magnésicas a cléricas sodicas o
bicarbonatadas-clorico sodicas, elevandose sus
tenores de salinidad hasta cifras muy superiores
a 1 gramo por litro de sales solubles totales.

Cobertura de agua potable

El INRH en cumplimiento de la politica cubana
de desarrollo sostenible, que significa la respuesta
efectivaalos Objetivos de Desarrollo del Milenio,
ha invertido importantes recursos financieros y
tecnoldgicos en la garantia de los servicios de
aguay saneamiento. Para el servicio de agua mas

Fig. 2.6 Cobertura de abasto de agua potable de la
poblacién cubana, diciembre 2007 (96.4 %).

Fuente: INRH, 2007.

de 2 200 lugares disponen de acueductos, existen
2 507 estaciones de bombeo y fuentes de abasto,
21 315 km de tuberias en redes y conductoras,
3 plantas desalinizadoras y 2 038 estaciones de
cloracion.

En los ultimos siete afios la cobertura de
abasto de agua potable crecié en un 2.2% y la
de saneamiento en un 1.3% (Fig. 2.5), siendo el
sector rural el mas beneficiado, con un incremen-
to de estos indicadores de un 6.9% y de 6.6%
respectivamente.

Al finalizar el 2007 se logra que el 96.4% de la
poblacién (Fig. 2.6), tenga acceso al agua potable

Fig. 2.7 Cobertura de abasto de agua potable, por sectores.

Fuente: INRH, 2007.
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(10 826 841 hab). Con respecto al 2000 fueron
beneficiados 322 mil habitantes, disminuyendo el
servicio publico (2%) y aumentando las conexio-
nes domiciliarias (3.6%), siendo posible por la
estrategia tomada por el pais, incrementandose en
763 las instalaciones de tratamiento y logran-
do que 44 de las 59 plantas de tratamien-
to del pais funcionen eficientemente.
Ademas se alcanza un 95% de pota-
bilidad bacterioldgica en las redes de
abasto, con un 98% de continuidad
de cloracion en las instalaciones de
tratamiento.

En el periodo analizado el sector
més beneficiado fue el rural alcanzan-
do un 6.9% de incremento (Fig. 2.7).

Entre las regiones del pais los avances
mas significativos se han producido en lazona
oriental, donde la provincia Santiago de Cuba
logré un avance del 23.4% en estos cinco afios,
Ciego de Avila (9.1%) y Guantanamo (8.2%).

Cobertura de saneamiento

Existen en laactualidad 126 estaciones de bombeo
de alcantarillado, 8 plantas de tratamiento de resi-
duales, 304 sistemas de lagunas de oxidacion. Esta
infraestructura de saneamiento ha beneficiado no
solo al sector urbano, sino también al rural.

El saneamiento se garantiza mediante un
sistema publico de alcantarillado y evacuacion
doméstica a través de fosas y letrinas. Del volu-
men de aguas residuales evacuado por sistemas
de alcantarillado, a finales del afio 2007, solo el
37.3% recibia algun tratamiento.

Fig. 2.9 Cobertura de saneamiento, por sectores.

Fuente: INRH, 2007.

Fig. 2.8 Cobertura de saneamiento
de la poblacién cubana (96.1%).

Fuente: INRH, 2007.

La estrategia que se desarrolla permite incor-
porar paulatinamente el efluente de las fosas de las
ciudadesy poblaciones importantes al alcantarilla-
do existente o de nueva construccion, benefician-
dose 10 798,89 miles de habitantes, lo que cubre
un 96.1% de la poblacion total (Fig. 2.8).

La cobertura de saneamiento por sectores se
exponeenlaFig. 2.9. Al cierre del 2007, el 98.2%
de la poblacion urbana y el 89.8% de la rural dis-
ponian de cobertura.

Con respecto al 2000, asciende la cobertura
de saneamiento en 4.6%. Se comienza un plan de
rehabilitacion de lagunas en todo el pais, que alcanza
un desarrollo notable, donde 53 sistemas de lagunas




trabajan eficientemente y 194 se encuentran reha-
bilitadas. Seis de las ocho plantas de tratamiento de
residuales han alcanzado la condicion de eficiente.
En este caso también, el sector méas beneficia-
do es el rural, donde la cobertura de saneamiento
aumentd en 1.6% con respecto al afio 2000.

Diversidad bioldgica

El estadoy conservacién de la diversidad bioldgica
garantizan servicios y beneficios insustituibles en
relacion con el suministro, regulaciony desarrollo
de los recursos naturales, asi como en lo relati-
vo a la cultura, la recreacién, la religion y otros,
como elementos basicos para alcanzar el bienestar
humano.

El Estudio Nacional para la Diversidad Bio-
I6gica de la Republica de Cuba reconocié como
causa fundamental de la pérdida de la diversidad
bioldgica cubana, la transformacion de habitat
(Vales et al., 1998), asociada principalmente a
fenémenos de deforestacion en relacion con las
actividades socioeconémicas del pais.

La fragmentacion o pérdida de habitats / eco-
sistemas / paisajes se reconoce entre los principa-
les procesos enddgenos que afectanaladiversidad
biolégica cubana. (Vales et al., 1998; Vilamajo
et al., 2002; Capote et al., 2005).

Cuba constituye el pais con mayor diversidad
bioldgica de Las Antillas, tanto en riqueza total de
especies, como en el grado de endemismo. La pla-
taforma insular presenta el relieve de una llanura
sumergida, con una superficie de 67 831 km?, lo
que evidencia el valor de los ecosistemas coste-
ros y marinos para la estabilidad ecoldgica de la
biota. (Vales et al., 1998).

Flora y Fauna
El Estudio Nacional sobre la Diversidad Bioldgica
de la Republica de Cuba, realiz6 la revision y ac-
tualizacion de la biota cubana hasta 1996 (Vales et
al., 1998). A partir del 2005 el Centro Nacional de
Biodiversidad (CeNBio-IES), ha venido realizando
la actualizacion de las cifras de diversos grupos de
la biodiversidad del pais, los cuales permiten docu-
mentar los datos que a continuacién se presentan.
Los grupos de la biota terrestre y dulceacui-
cola actualizados son los siguientes: Fungi,
Gymnospermae, Mollusca, Annelida, Arachnida,
Diplopoda, Insecta, Amphibia, Reptilia, Aves, y
Mammalia. Los cuatro ultimos grupos (verte-
brados), y las Gymnospermae (coniferas) estan
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actualizados hasta el afio 2006, tanto en cifras
totales, como en endemismo (unidad y porcenta-
je). Ademas del nimero de especies conocidas,
se identificaron los totales de especies introduci-
das, marinas, terrestres y fluviales. Para el resto
de los grupos se mantienen las cifras del Estudio
Nacional sobre la Diversidad Biol6gica de la
Republica de Cuba (Tabla 2.6).

En la biota cubana estan documentados con
representatividad: las plantas vasculares, grupos
de invertebrados como los moluscos, aracnidos,
insectos, y zoonematodos, y dentro de los verte-
brados las aves, los mamiferos, los reptiles y los
anfibios.

Dentro de los invertebrados se destacan los
insectos, con el mayor nimero de especies regis-
tradas, y entre los vertebrados, las aves, aunque
en estas el nimero de especies endémicas es bajo
(Tabla 2.6).

La distribucion de las especies no es uniforme
alo largo del territorio, ya que se concentra en las
regiones mas antiguas y estables, como son los
macizos montafiosos de occidente, centro, nor-
te oriental, y sur oriental de la isla, asi como en
areas de condiciones extremas, como las colinas
y llanuras serpentinosas, las costas semiaridas
surorientales y las llanuras de arenas siliceas del
occidente (Vales et al., 1998).

El elevado endemismo de la biodiversidad terres-
tre cubana (Tabla 2.7), se debe, entre otros facto-
res, al aislamiento geografico dado por la condi-
cién de insularidad del Archipiélago Cubano, el
mosaico de suelos a partir de la complejidad y
heterogeneidad geoldgica, y las diferencias lati-
tudinales y climéticas.

Dicho endemismo presenta tendencias en su
distribucién; es mayor en las areas montafiosas,
queenlos llanosy colinasy en las regiones orien-
tal y occidental. Es notable en condiciones ex-
tremas (zonas con suelos toxicos y pobres, como
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Tabla 2.6 Diversidad de la biota cubana

(ESTADO)

L. Cantidad Ambientes donde
Grupos taxonémicos d : desarrollan
S Nombres comunes e espefles : se
conoc. intro. marin.  terres.  dulcea.
Monera Bacteria Bacterias 152 131 21 -
Cyanophyceae Algas verde azules 64 - - 64
Protista Algae Algas 1632 760 - 872
Myxomycota Hongos imperfectos 29 - 29 -
Protozoa Protozoos 1616 1273 - 343
Fungi Hongos y liquenes 4500 - - -
Plantae Bryophyta Musgos y hepéticas 921 - 921 -
Pteridophyta Helechos 500 - 476 24
Gymnospermae Coniferas y cicadas 19 - 19 -
Angiospermae Plantas con flores 6 500 544 12 6038 450
Animalia Porifera Esponjas 280 280 - -
Cnidaria Medusas, corales 310 310 - -
Ctenophora Tendforos 6 6
Platyhelminthes
Turbellaria Planarias 4 4 - -
Monogenea Planarias 24 24 - -
Trematoda Duelas 212 63 149 -
Cestoda Tenias 70 6 64 -
Nematoda Nematodos 708 73 623 12
Acanthocephala Acantocéfalos 14 3 11 -
Mollusca Moluscos 3 007 1641 1299 67
Annelida
Polychaeta Poliquetos 391 391 - -
Oligochaeta Lombrices de tierra 51 19 - 51 -
Arthropoda
Arachnida Arafas, escorpiones 1466 - - -
Pygnogonida Araias marinas 11 11 - -
Crustacea Crustaceos 1548 1348 60 140
Chilopoda Ciempiés 43 1 - 43 -
Diplopoda Milpiés 94 - 94 -
Insecta Insectos 8317 110 - - -
Pogonophora Pogonoforos 3 3 - -
Sipunculida Sipuncdlidos 8 8 - -
Bryozoa Briozoarios 84 84 - -
Echinodermata Erizos, estrellas de mar 387 387 - -
Chaetognatha Gusanos flecha 9 9 - -
Chordata
Ascidiacea Ascidias 62 62 - -
Cephalochordata  Peces lanceta 2 2 - -
Myxini Mixinas 2 2 - -
Chondrichthyes Tiburones, rayas 79 79 - -
Actinopterygii Peces 982 28 908 - 74
Amphibia Anfibios 62 1 - 48 14
Reptilia Reptiles 153 5 6 142 5
Aves Aves 366 3 83 214 69
Mammalia Mamiferos 79 21 21 57 1
Total 34 767 732 - - -

Leyenda: conoc.: conocidas; intro.: introducidas; marin.:
Fuente: CeNBio, 2007.

marinas; terres.: terrestres; dulcea.: dulceacuicolas



Tabla 2.7 Diversidad y endemismo de la biota terrestre

Grupos taxon6micos Especies
principales conocidas @ (U) endémicas (U) endémicas (%)

Nombres comunes

Plantae

Bryophyta Musgos y hepdticas 921 78 8.5
Pteridophyta Helechos 500 53 10.6
Gymnospermae Coniferas 19 12 63.2
Angiospermae Plantas con flores 6 500 3 409 52.4
Animalia

Platyhelminthes Duelas, tenias 213 75 35.2
Nematoda Nematodos 635 79 12.4
Acanthocephala Acantocéfalos 11 - -
Mollusca Moluscos 1299 861 66.3
Annelida

Oligochaeta Lombrices de tierra 32 25 78.1
Arthropoda

Arachnida Arafas, escorpiones 1466 677 46.2
Crustacea Crustaceos 200 12 6.0
Chilopoda Ciempiés 42 26 61.9
Diplopoda Milpiés 94 71 75.5
Insecta Insectos 8312 3325 40.0
Chordata

Actinopterygii Peces 38 21 55.3
Amphibia Anfibios 59 57 96.6
Reptilia Reptiles 142 124 87.3
Aves Aves 280 28 10.0
Mammalia Mamiferos 37 15 40.5
Total 20 800 8 948 43.0

Fuente: CeNBio, 2007.
(a) El total de especies conocidas no incluye a las marinas, ni a las introducidas, excepto en las plantas con flores
(Angiospermae).

los serpentiniticos y arenosos sili-
ceos), regiones de alta pluviosidad

Tabla 2.8 Endemismo vegetal por distritos fitogeograficos
De ello: Estricto

(nordeste oriental), y zonas aridas DISt."tos . Total (U) Cant. (U) (%)
(costa sur oriental). Los grupos de -occidental
mayor porcentaje de endemismo Sierra del Rosario 212 29 9.3
Sierra de los Organos 249 64 25.7
son las plar?tas con flores, I(?s_mo- Arenas Blancas, Pinar del Rio 230 43 18.7
luscos, los insectos, los anfibios Y “\eseta de Cajalbana 207 45 17
los reptiles. Central
Para la flora se han reconocido  Macizo de Guamuhaya 325 83 255
los distritos fitogeograficos de ma-  Costa Norte Centroriental 237 51 21.5
yor endemismo para cada region  Llanura Centroccidental 213 13 6.1
(Tabla 2_8), Llanura Centroriental 231 20 8.7

La fauna cubana se caracteriza _Oriental

por el predominio de las formas moa'TO"; N 929 32; ?4'1
voladoras sobre las terrestres, la -Micseta ce Nipe 243 9 6.9
ausencia de megafauna (gran- Sierra Cristal 449 60 13.4
q , herbi | Alturas del Pico Turquino 399 131 32.8 —
€s carr_uvoros y _er IVOI’OS) y. a4 "Costa de Maisi-Guantanamo 362 79 21.8 8
presencia de enanismos (especies  santa Catalina 341 54 15.8 =
, wy
catalogadas dentro de las mas pe-  Fuente: CeNBio, 2007. =
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quefias en sus grupos, como ocurre en anfibios
y aves).

La flora y fauna cubanas presentan procesos
de radiacion adaptativa, mediante la cual los gru-
pos representados se diversifican extraordinaria-
mente, produciendo muchas especies emparenta-
das entre si, pero que ocupan habitats y recursos
muy diferentes.

Segun R. Claro (ed.) 2007, la flora y fauna
marinas poseen una riqueza de especies mayor
que otras islas de Caribe. Ello parece estar deter-
minado por la incidencia de varios factores. En
primer lugar, Cuba es la mayor de Las Antillas,
con una plataforma marina relativamente exten-
sa, comparable con algunas regiones continenta-
les, todo lo cual favorece el autoreclutamiento y
contribucién de la biota a la biodiversidad regio-
nal, asi como el asentamiento de larvas oceanicas
provenientes de regiones alejadas.

El pais posee numerosas bahias, caletas, este-
ros y otros accidentes costeros, que posibilitan el
establecimiento de una gran variedad y amplitud
de habitats; caracteristicas que unidas a una envi-
diable posicién geogréfica dentro de la provincia
caribefa, con costas en el Mar Caribe occiden-
tal, el Golfo de México y el Canal Viejo de las
Bahamas, favorecen interrelaciones ecoldgicas
muy diversas que permiten la existencia de una
gran diversidad de organismos (Tabla 2.9).

Una caracteristica distintiva de los ecosiste-
mas marinos es su pobre endemismo. Existe una
notable conectividad y mdltiples interrelaciones
en el medio acuético y sus especies por lo que las
provincias biogeograficas son muy poco defini-
das por su composicion de especies Unicas.

El nimero de especies marinas conocidas es
menor que el de las terrestres y su diversidad taxi-
ca (taxones superiores) es mayor que en tierra.
Si se consideran las mencionadas relaciones
de conexion de la plataforma cubana con otras
del Gran Caribe, es de esperar que su fauna y
flora sean pobres en especies endémicas. Sin
embargo, su riqueza de especies, variedad de
habitats y estado de conservacién de los mis-
mos, caracterizan a esta region como una de las
de mayor diversidad bioldgica del hemisferio
occidental.

Hasta la fecha, el nUmero de invertebrados
marinos registrados en Cuba sobrepasa la cifra
de 5 700 especies y la de cordados mas de 1 060
(principalmente peces). Ademas de los microor-
ganismosy la floramarina, se conocen unas 7 300
especies (solo los grupos taxonémicos analizados
en este trabajo).

La Tabla 2.9 presenta un resumen del nimero
de especies paracadauno de los principales taxo-
nes (filo hasta orden en algunos casos). A partir
del conocimiento existente sobre la diversidad
de especies en el Gran Caribe se ha estimado
(con muy variable nivel de apreciacién para cada
taxon) que el nimero de especies probables en
las aguas marinas de Cuba, pudiera sobrepasar
la cifra de 10 500. A partir de esta estimacion,
se infiere que al menos el 30% de las especies de
la flora y fauna marinas de Cuba auln estan por
descubrir. Estos porcentajes pueden ser mucho
mas elevados en relaciéon con los microorganis-
mos y con la fauna de aguas profundas, la cual,
debido a su poca accesibilidad, ha sido mucho
menos estudiada.

Tabla 2.9 Diversidad de taxones superiores en los ecosistemas marinos
no. de especies

Categoria taxonémica Nombre comiin global en Cuba
total (1) marinas (2) registradas (3)
Viruses 4 000 000 ND ND
Dominios Bacteria (o Eubacteria) y Archaea  Bacterias 1000 000 ND 131
Bomlnlo Eukarya, Filos Ascomycota y Hongos 22 000 500 38
euteromycota
Reino Vegetal + Filos Cyanophyta C/::ic(:rglﬂgiédgas
(dominio Bacteria) + Chromophyta S ’ ND ND 441
y Chlorophyta (Reino Protista) cianoficeas,
y fitoflagelados)
Reino Vegetal Macroalgas 400 000 7 500 483
y fanerégamas
Reino Protista Protozoos 200 000 ND 1.000




Tabla 2.9 Diversidad de taxones superiores en los ecosistemas marinos (cont.)

Filo Granuloreticulosa, clase Foraminifera ND ND 704
Reino Animal Metazoos 1320 000 ND ND
Filo Porifera Esponjas 10 000 6 780 280
Filo Placozoa Placozoos 1 1 0
Filo Cnidaria Celenterados 10 000 9 000 310
Filo Ctenophora Ctendforos 50 50 6
Filo Platyhelminthes Gusanos planos 20 000 4 000 95
Filo Gnathostomulida Mesozoos 80 80 ND
Filo Orthonectida y Rhombozoa 50 50 ND
Filo Nemertea o Rhynchocoela g]l;?)allgr?;dag;rgados 900 800 ND
Filo Gastrotricha 430 250 ND
Filo Nematoda 25 000 4 000 ND
Filo Nematomorpha 320 20 ND
Filo Rotifera 1500 75 ND
Filo Acanthocephala 1150 500 3
Filo Kinorhyncha (Echinodera) 150 150 ND
Filo Loricifera 9 9 ND
Filo Tardigrada 600 pocos ND
Filo Sipunculida 320 320 8
Filo Echiura 140 140 ND
Filo Priapulida 16 16 ND
Filo Mollusca Moluscos 70 000 60% 1545
Filo Annelida, clase Polychaeta Gusanos, Poliquetos 12 000 8 000 391
Filo Pogonophora 80 80 3
Filo Arthropoda (subfilo Crustacea) Crustaceos 40 000 80% 1348
Crustaceos no decapodos ND ND 705
Crustaceos Decapodos ND ND 643
Filo Echinodermata Equinodermos 6 000 6 000 387
Filo Bryozoa Briozoos 5 000 80% 84
Filo Entoprocta 150 150 ND
Filo Phoronida Gusanos 14 14 ND
Filo Brachiopoda 325 325 ND
Filo Hemichordata ND ND ND
Filo Chaetognatha Gusanos flecha 70 70 9
Filo Chordata 45 000 ND ND
Subfilo Urochordata, clase Ascideacea Tunicados 2 300 2 300 62
Subfilo Vertebrata, clase Cnathostomata Lampreas, peces 25 000 20 000 998
Clase Reptilia Reptiles 7 6
Clase Mammalia Mamiferos 126 22
Total =~ 1730000 = 230000 = 7300

Fuentes y simbologia:

(1) - Rupert y Barnes, 1994; Hawksworth y Kalin-Arroyo, 1995: NGmero estimado de especies descritas a nivel

global, en todos los ecosistemas.

(2) - Namero estimado de especies marinas a nivel global.
(3) - Namero de especies marinas registradas en aguas de Cuba.

ND = no hay datos.

% en (2) - indican estimaciones con relacion al total, en ausencia de datos mds precisos.

(ESTADO)




Biodiversidad terrestre

El Archipiélago Cubano posee gran variedad de
ecosistemas y paisajes terrestres, los que caracteri-
zan los notables valores de biodiversidad del pais,
desde semidesiertos y montes secos hasta bosques
himedos y selvas.

La cobertura vegetal original de Cuba se ha
estimado entre 70-80% (Capote et al., 1989), re-
presentada principalmente por bosques semideci-
duos y siempreverdes. Hasta 1812 todavia existia
un 90% de bosques originales.

Las areas principales de vegetacion se rela-
cionan con zonas de humedales, costas, y mon-
tafias, vegetacién secundaria, cultivos y pastos;
(Capote, 2001; Capote et al., 1989, 2005).

Las areas que aun conservan los principales
recursos bidticos naturales con ecosistemas y
paisajes de alta naturalidad y representatividad,
constituyen un 14% del territorio nacional. Estos
sitios se caracterizan por poseer un menor grado
de transformacion dado su poca accesibilidad;
fundamentalmente en los macizos montafiosos,
las ciénagas y los humedales (IGACC-ICGC,
1989; CNAP, 2002), donde se localizan las prin-
cipales areas boscosas del pais.

Los bosques estan principalmente represen-
tados por formaciones himedas tropicales, las
cuales constituyen parte del limite boreal de la
distribucién de los bosques humedos tropicales,
en relacion con la posicion geogréafica de Cuba
(WCMC, 1992). Estas formaciones boscosas van
desde bosques pluviales (selvas) y bosques nu-
blados, hasta bosques siempreverdes, humedales
y manglares, ademas también se presentan bos-
ques semideciduos y pinares.

Los matorrales se desarrollan

semiantropicas; comunidades de agua dulce, y
afines, presentes en arroyos, rios y zonas inunda-
das temporal o permanentemente, asi como las
comunidades de halofitas.

Los complejos de vegetacion son grupos de
comunidades vegetales, en los que coinciden di-
ferentes fisonomias e incluso diferentes tipos de
vegetacion en una misma unidad de paisaje, entre
estos complejos se localizan los de mogotes (carso
clnico), asi como los de costa rocosa y arenosa.

La vegetacion secundaria muestra una inte-
resante complejidad floristica y estructural, en
relacion con los diferentes estadios sucesionales
y los factores antropogénicos que la determinan,
entre estos tipos se presentan bosques, matorrales
y comunidades herbaceas. La vegetacion rude-
ral y segetal esta también asociada a la actividad
humana, en particular en sitios habitados por el
hombre y en zonas agricolas.

Cobertura forestal

La superficie cubierta de bosque ha ido en cons-
tante ascenso a partir del afo 1959, hasta alcanzar
25.26% de la superficie total del pais en el afio
2007 (Fig. 2.10, Tabla 2.10). La causa mayor de la
afectacién a los bosques en Cuba son los incendios
forestales (ver en el acéapite de “Peligros natura-
les”, del Capitulo I, los incendios forestales). Estos
incendios se inician en muchos casos en potreros,
campos de cafia y cultivos agricolas, para final-
mente llegar a los bosques y afectarlos.

En la Estrategia Ambiental Nacional 2007
(EAN) se plantea que persisten también proble-
mas con la calidad de la mayoria de los bosques
naturales, como consecuencia del inadecuado

como formaciones xerofiticas en cos-

Tabla 2.10 Variacion de la superficie

tas y areas interiores, con tipos de ma-

torr?'le.s COSte,r sy SUbCOSt_e ros semi- AROS Area cubierta  Area cubierta * Bosques Naturales
desérticos, asi como otros tipos que se UM: Mha % UM: Mha

desarrollan sobre sustratos ferriticos y

cubierta de bosques, en el periodo 2000-2007

i Y 2000 2 434.98 22.16 2 093.4
de serpentina, en las que se locali- .5 253060 23.03 21895
zan las mayores cifras de endemismo (), 257214 23 41 22234
nacional. Las areas de mayor altitud, g3 2 618.65 23.83 2954.8
en el Pico Turquino (Sierra Maestra), 2004 2 662.98 24.23 2287.1
corresponden a 1 974 (m.s.n.m.), 2005 2 696.59 24.54 2308.7
donde se presenta un tipo particular 2006 2 741.26 24.95 2335.7
de matorral montano (subparamo). 2007 2775.33 25.26 2 347.84

Las comunidades herbaceas e_Stan * Con respecto a la superficie total del pafs: 10 988 614 M ha
representadas por diferentes tipos Fuente: Dpto. de Ordenacién Forestal, Direccion Nacional Forestal,
de sabanas; mayormente edaficas y MINAGRI, 2008.
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Fig. 2.10 Comportamiento del area cubierta de bosques.

Fuente: Dpto. de Ordenacién Forestal, Direccién Nacional Forestal, MINAGRI, 2008.

manejo y explotacion en etapas anteriores y
también, aungue con menos intensidad, en la
actualidad. Los bosques de tal forma alterados,
no pueden proporcionar integramente los bienes
y servicios que de ellos espera la sociedad. En
esta situacion influye, ademas de lo sefialado
anteriormente, los bajos niveles que se ejecutan
anualmente de tratamientos silviculturales y de
medidas de reconstruccion de bosques, asi como
la no actualizacion de los proyectos de ordena-
cion forestal, entre otros factores.

De acuerdo con el anélisis de la dinamica fores-
tal, se conoce que en Cuba la tasa de deforestacion
se detuvo en 1959, afio en el que se realizaron plan-
taciones en grandes territorios lo que contrarresto
las pérdidas de algunas areas de bosques natura-
les que se convirtieron al uso agropecuario en la
década de los afios 60 y 70.

El trabajo de reforestacion que se realiza ac-
tualmente va dirigido a satisfacer necesidades de
la economia nacional en diferentes surtidos de
maderay también se hacen plantaciones de carac-
ter protector, entre ellas, de las aguas y los suelos
en las zonas de proteccion de los cuerpos de agua
y en cuencas hidrogréficas, asi como en zonas
montafiosas de alta pendiente. Este objetivo tiene
una alta prioridad en el pais.

La restauracion de suelos afectados por la mi-
neria a cielo abierto en el norte de la provincia
de Holguin, la plantacion de mangle en la zona
maritimo-terrestre, la reproduccion en viveros y
posterior plantacion de especies amenazadas son,

entre otros, objetivos de alta prioridad del sistema
nacional de reforestacion al que se destina el 30%
del total de plantaciones que se realizan.

En todos estos programas se emplean mas
de 150 especies de arboles de los cuales el 97%
son maderables y el 3% frutales. De las espe-
cies maderables, 72.4% son indigenas y 27.6%,
exoticas.

Sin embargo, aun subsisten deficiencias tales
como: inadecuada seleccidn de especies y de si-
tios para la reforestacion, bajos niveles de super-
vivenciay calidad de las plantaciones y deficien-
te estructura en cuanto a diversidad de especies.
Aunque estos aspectos han mejorado, los valores
alcanzados aln son bajos y distan de los niveles
deseados.

Constituyen igualmente problemas preocu-
pantes, el bajo uso de la biomasa derivada de los
aprovechamientos forestales y de los residuos de
la industria, asi como el déficit de medidas antie-
rosivas que se ejecutan en las areas forestales en
las cuales se realizan manejos.

Biodiversidad marina

Los principales biotopos marinos de Cuba son:
arrecifes coralinos y fondos duros no coloniza-
dos; fondos duros no arrecifales (de aguas inte-
riores); de sedimentos no consolidados (arena,
fango); de vegetacion sumergida (pastos y ma-
croalgas); manglares; lagunas costeras y estua-
rios; costas rocosas bajas o con acantilados; y
playas, segin R. Claro (ed.) 2007.

(ESTADO)
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Los arrecifes coralinos, ocupan mas del 98%
de los aproximadamente 3 215 km del borde de la
plataforma marina, orlada por arrecifes frontales,
0 por estos acompariados con crestas o formando
parte de barreras. Por el norte se extienden aproxi-
madamente 1 440 km de arrecifes y 1 675 km por
el sur, con un total de 3 115 km. Ademas, muchos
arrecifes se encuentran dispersos en amplias areas
dentro de la plataforma, y dos tercios de ellos estan
amenazados. Entre las causas de afectaciones se
registran la sedimentacion inducida por la defo-
restacion, la contaminacion, la pesca, el turismo
y los cambios climaticos. Los fondos duros no
arrecifales estan sujetos a similares amenazas que
los arrecifes coralinos, pero también son afectados
por aquellos que amenazan a los pastos marinos,
los arenales y los cabezos coralinos que de forma
parchada cubren parte de este biotopo.

Los fondos fangosos saludables son altamente
productivos y constituyen una fuente de impor-
tantes recursos pesqueros. Estos son comunes en
extensas areas estuarinas, lagunas costeras y ori-
Ilas de manglares. También son tipicos de zonas
eutrofizadas donde los pastos marinos desapare-
cieron por esa causa.

Los pastos marinos ocupan mas del 50% de
los fondos de la plataforma cubana. Son la prin-
cipal via de entrada de la energia que garanti-
za la productividad bioldgica y pesquera en la
plataforma cubana y constituyen una importante
reserva ecolégica de materia y energia en forma
de biomasa, parte de la cual es exportada a los
arrecifes y al océano. Los pastos poco profundos
cercanos a las costas y sobre bancos (menos de
2 m de profundidad), y aquellos ubicados en las
lagunas de arrecifes 0 en zonas donde habitan los
manaties, son considerados como areas ecologi-
camente sensibles por ser zonas importantes de
reclutamiento y refugio de larvas y juveniles de
importantes recursos pesqueros, y contribuir a la
estabilizacion de muchas costas bajas.

La contaminacién organica, el incremento
excesivo de la salinidad, la pesca por medios de
rastreos de chinchorros, el uso de anclas, y el au-
mento de la temperatura a causa de los sistemas
de enfriamiento de algunas industrias, infligen
severos dafios a estos ecosistemas.

Las lagunas costeras y estuarios estan mayor-
mente distribuidas en la costa sur de Cuba, en los
bordes de algunas grandes bahias y en muchos
cayos. El represamiento de rios y otros cursos de

agua ha conducido a la salinizacion y acumulacion
de sedimentos (con la consecuente reduccion del
espejo de agua) de muchas lagunas del sudeste
de Cuba, lo que ha afectado a importantes zonas
de cria de camarones.

Los manglares ocupan aproximadamente el
4.8% del territorio nacional, lo que representa el
26% de la superficie boscosa del pais. La mayor
parte de las costas del Archipiélago Cubano se
encuentran bordeadas de manglares, igual que las
areas pantanosasy las lagunas costeras y estuarios.
Aproximadamente el 30% de los manglares de
Cuba estan siendo afectados por el incremento
de la salinidad y disminucidn de los nutrientes, la
contaminacion, la deforestacion ilegal, y los cam-
bios hidrolégicos en las costas, la disminucion de
las precipitaciones, y los huracanes.

Las playas exteriores de Cuba en su mayoria,
estan formadas por materiales biogénicos y ooli-
tico-biogénicos y en ellas se advierte, de manera
generalizada, la erosion por causas naturales y alte-
raciones en el balance sedimentario de los sistemas
costeros. Estos se caracterizan por el predominio de
las fuentes de ingreso localizadas en el mar, prin-
cipalmente en los pastos marinos y los arrecifes
coralinos. Las playas interiores estan constituidas
predominantemente por sedimentos biogénicos
marinos y sedimentos terrigenos, apreciandose en
muchos casos la mezcla de ambos componentes.
En general, la intensidad de la erosién es moderada
en lamayoria de las playas cubanas, lo que significa
ritmos de erosién no mayores a 1.2 m/afio, aunque
algunas muestran valores superiores.

La accion sinérgica de multiples estresores
(contaminacion, represamiento, reduccién de nu-
trientes, degradacion de los habitats, cambios
globales, sobrepesca, etc.) l6gicamente puede
explicar ladisminucién de los recursos pesqueros
y otras afectaciones a la biodiversidad marina de
la plataforma cubana.

A pesar de las amenazas relacionadas anterior-
mente, la magnitud de los impactos antrépicos so-
bre los ecosistemas marinos de Cuba parece ser
de menor magnitud que en otros paises del area,
gracias por una parte, a la aplicacion de una cre-
ciente politica ambiental, al menos en los Gltimos
diez afios, a la centralizacion estatal de los princi-
pales medios de produccion y de los programas de
desarrollo, y por otra, a las limitaciones impuestas
a ese desarrollo por las restricciones econémicas
derivadas de las agresiones politicas al pais.



Tabla 2.11 Estado actual del Sistema Nacional de Areas Protegidas

AP Significacion Nacional

(APSN) AP Significacién Local (APSL) TOTAL de AP
0,
Ext. Terrestre(Ha) Ext. Terrestre (Ha) TEXt'. Y /°
(%) (%) errl-torlo
Nacional
cant. cant. cant. Ext. y %
Plataforma Insular (Ha) Plataforma Insular (Ha) Plat -fY °
(%) (%) aarorma
Insular
288 270 42 637 330 907
Areas protegidas 18 (2.6%) 17 (0.38%) 35 (3%)
aprobadas 196 720 10 407 207 127
(3.45%) (0.18%) (3.63%)
. d 397 423 7797 405 220
Areas protegidas (3.61%) (0.07%) (3.68%)
en proceso de 20 3 23—
aprobacién 617 521 516 618 037
(10.83%) (0.009%) (10.84%)
685 693 50 434 736 127
Subtotal aprobadas 18 (6.23%) 20 (0.45%) 55 (6.69%)
y €n proceso 814 241 10923 825 164
(14.28%) (0.19%) (14.47%)
1659932 278 530 1938 462
15.09% 2.53% 17.62%
Total SNAP 80 (5.09%) 183 (2.53%) 263 — 17:62%)
1542 269 137 571 1679 840
(27.05%) (2.41%) (29.47%)

Fuente: Centro Nacional de Areas Protegidas, 2004.

El Sistema Nacional de Areas Protegidas de la
Republica de Cuba

El Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)
de la Republica de Cuba, se ha propuesto a par-
tir de estudios detallados sobre los valores de la
biodiversidad del pais, establecer las areas de ma-
yor relevancia ecol6gica, social-histérico-cultural
de la nacion, para garantizar la conservacion y el
uso sostenible de la biodiversidad cubana, objeti-
Vo priorizado dentro de la Estrategia Ambiental
Nacional 2007-2010 y un compromiso del Estado

Fig. 2.11 Areas protegidas por categorfas de manejo.

cubano como parte contratante de la Convencion
sobre Diversidad Biologica.

El sistema propuesto cuenta con 263 areas
(Tablas 2.11y 2.12; Fig. 2.11 y Fig. 2.12), de las
cuales 80 son de significacion nacional, las més re-
presentativas dentro del sistemay por tanto poseen
los ecosistemas mejor conservados, asi como los
mayores valores naturales del pais, y el resto (183)
de significacion local. Este sistema cubre el 22%
del territorio nacional en todas sus variantes y ca-
tegorias (Tabla 2.11), e incluye las siete Regiones

Fuente: Centro Nacional de Areas Protegidas, 2008. Digitalizado por G. Martin.
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Especiales de Desarrollo Sostenible existentes y
dos propuestas que cubren los cinco macizos mon-
tafiosos(Guaniguanico, Guamuhaya, Bamburanao,
Nipe-Sagua-Baracoa y Sierra Maestra), el mayor
humedal del Caribe Insular (Ciénaga de Zapata)
y los dos sistemas de cayerias mas grandes
del pais (archipiélagos Sabana-Camagiey
y los Canarreos).

Como parte del Sistema Nacional
de Areas Protegidas, las areas mari-
no-costeras cubanas constituyen un
Subsistema (SAMP) relevante dada
las caracteristicas de insularidad de
nuestro pais. Existen un total de 108
Areas Marinas Protegidas (AMP), de
ellas, 21 legalmente declaradas y otras
13, en proceso final de aprobacion. Del
referido total de AMP, solo 85 llegan a te-
ner superficie sobre el mar y de estas 44 son
consideradas de significacion nacional por sus
valores marinos y las restantes 32 son de signi-
ficacion local. Las restantes 23 AMP no llegan a
incluir superficie sobre el mar.

Hasta 2007 han sido legalmente aprobadas
45 Areas Protegidas; entre las que se encuentran
8 Parques Nacionales que representan grandes
areas naturales relativamente bien conservadas.
Por otra parte un importante grupo de 14 éreas se
encuentra en proceso de aprobacion, entre ellas
otros 3 Parques Nacionales. En este grupo de 59
areas, a las que hacemos referencia, se encuentran
también areas pequefias, con fragiles ecosistemas
en las cuales habitan especies endémicas amena-
zadas de la flora o la fauna. Independientemente
del grado de aprobacion 100 areas cuentan con al-
guna estructura administrativa o de coordinacién
definiday tienen cierta infraestructura y personal

Fig. 2.12 Valor porcentual de la superficie corres-
pondiente a las diferentes categorias de manejo.

Fuente: Centro Nacional de Areas Protegidas, 2002
Las categorfas de manejo son las expuestas en la Tabla 2.12.

en el campo para realizar el trabajo de proteccion
y manejo de los recursos.

La Tabla 2.13 muestra los reconocimientos
internacionales en el SNAP, los cuales se corres-
ponden con: Reservas de Biosfera (6), Sitios de
Patrimonio Natural de la Humanidad (3), y Sitios
Ramsar (6).

El Andlisis de Vacios (GAPS analisis) del
“Sistema Nacional de Areas Protegidas, Plan
2003-2008” (CNAP, 2002), registra que de la flo-
ra espermatéfita analizada, el 89% de las especies
autoctonas, el 85.3% de las endémicas, y el 77%

Tabla 2.12 Correspondencia Categorias SNAP-Unién Internacional

para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)

SNAP

Categoria UICN

Reserva Natural (RN) |

Reserva Natural Estricta

Parque Nacional (PN) Il

Parque Nacional

Reserva Ecoldgica (RE) Il

Parque Nacional

Elemento Natural Destacado (END) 11

Monumento Natural

Reserva floristica manejada (RFM) v Area de Manejo de Habitat / Especies
Refugio de Fauna (RF) v Area de Manejo de Habitat / Especies
Paisaje Natural Protegido (PNP) \% Paisajes Terrestres y Marinos Protegidos
Area protegida de recursos manejados (APRM) VI Areas Protegidas de Recursos Manejados

Fuente: Centro Nacional de Areas Protegidas, 2004.




Tabla 2.13 Areas protegidas con reconocimiento internacional

AREA ZONA ZONA DE ZONA DE
Areas B TOTAL NUCLEO  AMORTIGUAMIENTO  TRANSICION
(km?) (km?) (%) (km?) (%) (km?) (%)
Reservas de la Biosfera
Guanahacabibes  Pinar del Rio 1191.9 348.6  29.2 736.4 61.8 107.0 9.0
Sierra del Rosario | inar del Rio-La 250.7 247 9.8 80.2 32.0 145.8  58.2
Habana
Cuchillas del Toa ~ Cvantana- 20831 8974  43.1 492.8 23.7 692.8  33.3
mo-Holguin
Baconao Santiago de Cuba 806.4 128.1 15.9 401.5 49.8 276.8 34.3

Ciénaga de Zapata Matanzas

10499.0 7478.0 71.2 1968.0 18.7 1053.0 10.0

Villa Clara, Sancti
Buenavista
Avila

Spiritus-Ciego de 3134.8 765.1 24.4 195.7 6.2 21740 694

PATRIMONIO NATURAL DE LA HUMANIDAD

PN Desembarco del Granma Granma

PN Alejandro de Humboldt Guantanamo-Holguin
Paisaje Cultural PN Vinales” Pinar del Rio

Sitio Ramsar

Cienaga de Zapata Matanzas

Ciénaga de Lanier y Sur de la Isla de la Juventud

Isla de la Juventud

Humedal Rio Maximo-Camagliey

Camagliey

Humedal del Norte de Ciego de Avila

Ciego de Avila

Buenavista

Villa Clara, Sancti Spiritus, Ciego de Avila

Humedal Delta del Cauto

Tunas, Granma

" EI PN Vinales constituye el marco natural del sitio declarado como Paisaje Cultural de la Humanidad.

Fuente: Centro Nacional de Areas Protegidas, 2002.

de las amenazadas se encuentran en el Sistema
propuesto. Con relacion a la fauna la cobertura
que alcanzaria el SNAP seria del 92.4% de las
especies autdctonas, el 96 % de las especies de
vertebrados endémicas y las amenazadas, con

Paisaje en el Sector La Melba del Parque Nacional
Alejandro de Humboldt.

excepcion de los peces. El analisis no incluye los
invertebrados.

La conservacion ex situ
El 111 Reporte Nacional de la Republica de Cuba
a la Conferencia de las Partes sobre la Diversidad
Bioldgica (DMA-CeNBio, 2007) identificd como
principales referentes para la conservacion ex situ
en el pais a las colecciones de germoplasma, los
acuarios, jardines botanicos.

En Cuba existen colecciones de germoplasma
y su utilizacion esta prevista en los programas
de mejoramiento en un grupo amplio de cultivos
entre los que sobresalen: cafia de azlcar, arroz,
pastos, raices tubérculos (platano, boniato, yuca,
y malanga), citricos y otros frutales, tabaco,
papa, frijol comun, tomate, capsicum, y soya. El
Acuario Nacional de Cuba mantiene colecciones
naturales marinas representativas de la biodiver-
sidad marina del pais; las cuales poseen un fon-
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do cientifico de 15 100 lotes de 3 178 especies
de animales y vegetales marinos y 212 especies
tipos, con catalogos actualizados automatizados
para su consulta y utilizacion.

El Jardin Botanico Nacional, en coordinacién
con la Red de Jardines Botanicos, mantienen co-
lecciones ex situ documentadas, con unos 200
taxones amenazados representados, de los cua-
les 18 cuentan con estrategias de conservacion
integrada, con vistas a su inclusion en planes de
recuperacion.

En la reintroduccion de especies amenazadas
a sus habitats naturales se han desarrollado ac-
ciones, entre las que destacan: criaderos de co-
codrilos Rhombifer, y Acutus; conservacion de
Hippocampus erectus; y el programa de conser-
vacion de especies amenazadas de la flora vascu-
lar cubana en jardines botanicos, con la obtencion
de estrategias de conservacion para 18 especies
de plantas, banco genético de campo para 5 es-
pecies de Zamiéceas cubanas, y el incremento de
colecciones de especies de helechos, cactaceas y
buxaceas.

Atmésfera

La Meteorologia es la ciencia que se dedica al es-
tudio de la atmosfera, por tanto es, en parte, una
ciencia fisicay en otra, se considera como una dis-
ciplina Unica, que puede dividirse en dos ramas
principales: la Meteorologia, en sentido estricto,
y la Climatologia. Asi, el estudio de la atmdsfe-
ra tiene en cuenta dos conceptos fundamentales:
tiempo y clima.

El tiempo atmosférico o meteoroldgico es el
estado fisico de la atmdsfera en un territorio dado
durante un determinado plazo de tiempo pequefio.
Se caracteriza por combinaciones de los elemen-
tos meteorolégicos en un momento dado. En

(

LA ATMOSFERA TERREST
GASEOSA QUE ENVUEL
ESTA FORMADA DE
COMBINACION C
COMO EL VAPOR
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DE PARTICU
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cambio, el clima es el conjunto fluctuante de las
condiciones atmosféricas que predominan en un
determinado lugar, que se manifiesta en la evo-
lucion de los estados del tiempo observados en
una localidad dada.

Condiciones climaticas generales

Desde el punto de vista de la clasificacion de
Koppen, Cuba posee un clima calido (Tipo A) en
la mayor parte de su territorio porque la tempera-
tura media del mes mas frio del afio es superior a
18°C en casi todo el territorio nacional. Aunque en
lugares montafiosos como la Gran Piedra, con una
temperatura media en enero de 19.5° C, clasifica-
rian como templado célido (Tipo C).

Atendiendo a la precipitacion, la mayor par-
te del territorio nacional queda comprendido en
el subtipo “W” (precipitacion minima en invier-
no) por existir una estacion poca lluviosa bien
definida. Sin embargo, en la region montafiosa
del norte de Oriente, donde los totales anuales
de precipitacion sobrepasan los 3 000 mm de
lluvia, ningln mes del afio tiene precipitaciones
inferiores a los 60 mm, y puede considerarse esta
porcion del territorio dentro del subtipo “F” (régi-
men de precipitacion uniforme). Por las mismas
razones anteriores, en las zonas mas elevadas del
pais también se presentan los subtipos “F”y “W”
dentro del tipo C. No obstante, al representar to-
das estas regiones se observa el predominio del
tipo AW en casi todo el territorio nacional.

Otra clasificacion nacional realizada por
Ifiiguez y Mateo refieren que el clima de Cuba es
tropical estacionalmente himedo con influencia
maritima y rasgos de semicontinentalidad.

Por otra parte, la atmosfera constituye un
subsistema fundamental dentro del sistema me-
dioambiental. Los procesos que en ella se desa-
rrollan ejercen gran influencia sobre el medio
abidtico y bidtico, incluyendo las actividades
humanas.

El clima juega un importante papel en el me-
dio ambiente, interviene en todos sus procesos y
tiene una gran influencia en la vida del planeta,
en muchos de los procesos bioldgicos y fisiold-
gicos que transcurren en él, desde la génesis y
desarrollo de los seres vivos hasta la salud y la
enfermedad en plantas y animales.

El sistema climatico mundial es parte inte-
grante de los complejos procesos que mantienen
la vida en el planeta. Esta integrado por cinco




componentes a saber: la atmésfera, la hidrosfera,
la criosfera, la biosfera y la litosfera.

De la misma forma en que el clima condi-
ciona la vida humana, la actividad incontrolada
del hombre en funcion de la transformacion de
la naturaleza puede afectar sensiblemente, y de
hecho lo estd haciendo, el comportamiento de
las condiciones climaticas normales. La evolu-
cién de la vida se fundamenta en el equilibrio
entre los diversos componentes de la naturaleza;
hoy existe conciencia sobre la amenaza a que esta
sometido este equilibrio, en particular por las mo-
dificaciones en la composicién de la atmosfera 'y
sus efectos consiguientes.

Estos cambios provocan impactos en distintas
esferas de la vida: agricultura, silvicultura, ecosiste-
mas, diversidad biol6gica, asentamientos humanos,
océanos y zonas costeras, recursos de agua dulce,
energia hidroeléctrica y otras fuentes energéticas
renovables.

Contaminacién atmosférica

En los Gltimos afios se ha detectado en algunas zo-
nas del pais, una tendencia al aumento de la acidez
en la atmdsfera, lo cual contribuye notablemente a
la ocurrencia de deposicion acida, tanto seca como
himeda sobre ecosistemas terrestres sensibles,
(Lopez et al., 1998; Cuesta et al., 2001). El incre-
mento de la deposicion de los principales com-
puestos gaseosos del nitrdgeno y el azufre puede
contribuir a la profundizacion de problemas am-
bientales que hansido identificados en la Estrategia
Ambiental Nacional 2007-2010 (CITMA, 2007),
como la degradacion de los suelos, afectaciones a
la cobertura forestal, contaminacion, pérdida de la
diversidad bioldgica y carencia de agua.

Los estudios relacionados con la contamina-
cién atmosférica presentan tres niveles, atendien-
do a su escala espacial y temporal:

Nivel global: que responde a la escala planeta-
ria, con efectos temporales de prolongada mani-
festacion como las emisiones de gases de efecto
invernadero y el recalentamiento global.

Nivel regional: que responde a las caracteris-
ticas continentales o de grandes zonas rurales y
marinas, con manifestaciones de efectos tempo-
rales de semanas y meses como son los procesos
de acidificacién de la atmdsfera.

Nivel local: relacionado con asentamientos
urbanos o industriales, con efectos inmediatos
de la contaminacion atmosférica sobre la salud
humana o los ecosistemas.

Fuentes de contaminantes

En la actualidad no se cuenta con los recursos ne-
cesarios para asumir un monitoreo adecuado que
permita cuantificar y conocer a fondo las emisio-
nes y las concentraciones para determinar con
exactitud la presion a que esta sometido el medio
ambiente cubano y los efectos de estos gases en la
atmosfera. A través de la compilacion de la infor-
macion existente, se ilustra parte de la situacion,
tratando de significar las principales fuentes de
presion conocidas.

Segun el Inventario de Fuentes Emisoras
de Contaminacion del Aire (UNSA, 2006), se
identifican en el pais un total de 4 673 fuentes
industriales, de las cuales no se conocen en ge-
neral los niveles de emision, siendo necesario
implementar, a través de la gestion empresarial y
estatal, la caracterizacion de las emisiones. Para
estas fuentes, en dependencia de las caracteristicas
de sus emisiones, se establece el Radio Minimo
Admisible (RMA) segln la Norma Cubana (NC)
93:02:202 “Atmosfera. Requisitos Higiénico
Sanitarios” (Tabla 2.14).

Por otraparte, desde 1997, en Cubase viene rea-
lizando el diagnostico para el control de las emisio-
nes de gases de escape en los vehiculos con motor
de gasolina y diesel. En este momento atendien-
do al tiempo de vigencia de la actual Resolucién
172-01 del MITRANS, consideraciones asumidas
en su determinacion y dado los criterios que supo-
nen muy holgados los limites de emision actua-
les, se procedié a la evaluacion y elaboracion de
nuevos valores de limites maximos gque permitan

Tabla 2.14 Clasificacion de las fuentes segin el Radio Minimo Admisible

. Clase ~ RMA(metros)  Cuba  ciudad Habana

| 1.000 259 12
[ 500 404 16
Il 300 1065 19

IVyV 100y 50 2 945 521

Fuente: UNSA, comunicacién personal.
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Tabla 2.15 Emisiones brutas  de GEI (Gg) de Cuba, por afos

Ao Cco, CH, N,O NO, co COVDM SO,

1990? 35 461.37 291.59 67.88 141.73 947.23 142.9 432.84
1994? 23 522.59 275.02 25.85 66.59 404.42 35.73 403.22
19962 26 512.89 308.71 23.21 97.18 563.35 57.39 432.38
1998% 26 636.25 309.39 16.84 78.72 552.84 85.12 448.38
2000 25915.34 325.26 10.33 77.56 704.14 429.24 510.21
2002 25 326.61 384.82 28.76 150.3 547.61 282.56 596.55

1) No se incluyen las emisiones y absorciones procedentes del cambio del uso de la tierra y la silvicultura.
2) Emisiones recalculadas utilizando las metodologfas aplicadas en los reportes del inventario para los afios 2000 y 2002.

Fuente: L6pez et al., 1999, 2001, 2002, 2003.

una mejoria en la economia de combustible y en el
medio ambiente. (Biart y Villarroel, 2006).

Emisiones de contaminantes a la atmoésfera
La preparacion, actualizacion periddica, publica-
cion y transmision a la Conferencia de las Partes
de la Convencion Marco de Naciones Unidas
sobre Cambio Climéatico (CMNUCC), de inven-
tarios nacionales de las emisiones antropicas por
las fuentes y de las absorciones por los sumideros
de todos los gases de efecto invernadero (GEI),
no controlados por el Protocolo de Montreal, es
uno de los compromisos contraidos por todas las
Partes de esta Convencion. Para cumplimentar
este compromiso y también como parte clave de
las actividades de gestion de la calidad del aire,
en el pais se desarrolla desde hace afios la vigi-
lancia sistematica de las emisiones de estos gases.
Esta actividad la desarrolla el “Equipo Técnico
del Inventario Nacional de Emisiones de Gases
de Invernadero” coordinado por el Instituto de
Meteorologia de la Agencia de Medio Ambiente
(AMA) y con la participacion de diferentes insti-
tuciones y organismos del pais.

La preparacion del Inventario de emisiones de
GEI en Cuba se asume como un proceso conti-
nuo (hay un solo inventario que se actualiza y
mejora mediante reportes cada dos afios). Hasta
el momento se dispone de reportes sobre la de-

terminacion de emisiones de GEI para los afios
1990, 1994, 1996, 1998, 2000 y 2002 (L6pez et
al., 1999, 2001, 2002, 2003, 2004 y 2005) y se
trabaja en la preparacion del correspondiente al
afio 2004. Entre los resultados que se ofrecen a
continuacion (Tabla 2.15), los anteriores al afio
2000, son datos recalculados utilizando los mis-
mos criterios metodolégicos aplicados en la de-
terminacion de emisiones para los afios 2000 y
2002. Esto asegura la consistencia de la serie tem-
poral y debera considerarse como la “mejor esti-
macion” de emisiones obtenidas hasta la fecha.

En los reportes del inventario de Cuba ademas
de las emisiones de gases de efecto invernade-
ro directo [Didxido de Carbono (CO,), Metano
(CH,), y Oxido Nitroso (N,O)] se aborda también
la determinacion de emisiones de otros importan-
tes contaminantes del aire [Mondxido de Carbono
(CO), Oxidos de Nitroégeno (NO,), Compuestos
Orgéanicos\olatiles Distintosal Metano (COVDM)
y Dioxido de Azufre (SO,)] que ademas de su im-
portanciaradiactiva y fotoquimica (gases de efecto
invernadero indirecto) tienen otras repercusiones
importantes para el medio ambiente.

En la Tabla 2.15 aparecen las emisiones bru-
tas? de GEI obtenidas en Cuba para el periodo
1990-2002. En la Tabla 2.16 se presentan las
emisiones brutas para el afio 2002, desglosadas
por sectores.

Tabla 2.16 Emisiones brutas de GEI (Gg) de Cuba, por sectores

Sector Co, CH, N,O NO,_ CO COVDM SO,
Energia 24 209.86 117.95 1.00 149.57 536.42 27.03 588.5
Procesos Industriales 1098.51 0.00 0.06 0.202 2.70 246.61 8.03
Uso de Solventes 8.88

Agricultura 161.66 26.88 0.48 8.47

Desperdicios 18.24 105.21 0.82 0.043 0.02 0.042 0.02
Total 25 326.61 384.82 28.76 150.3 547.61 282.56 596.55

Fuente: Lépez et al., 2005.




Tabla 2.17 Emisiones per capita de
CO,, Carbono y CO,-e en Cuba

Emisiones per capita

Ano |iﬂi |iﬂ i

1990 3.32 5.86
1994 2.2 3.49
1996 2.4 3.64
1998 2.41 3.47
2000 2.31 3.20
2002 2.26 3.78

Fuente: Lopez et al., 1999, 2001, 2002, 2003.

En la Tabla 2.17 aparecen las emisiones brutas
per capita de didxido de carbono (ent CO,/persona)
y las emisiones brutas agregadas de los gases de
efecto invernadero directo (en t CO, —€)/persona.

Evaluacion de la calidad del aire en ciudades
de Cuba

En Cuba existe una red urbana para el control de la
calidad del aire, perteneciente al Ministerio de Salud
Publica (MINSAP) y el Centro de Contaminacion
y Quimica Atmosférica (CECONT), del Instituto
de Meteorologia, quien opera una red de vigilan-
cia regional de la contaminacién atmosférica que
controla las propiedades quimicas de la lluvia, ae-
rosoles y concentraciones de los principales gases
contaminantes de azufre y nitrégeno. Este centro
también realiza estudios relacionados con la conta-
minacién atmosférica a nivel local o de impacto. El
Sistema Nacional de Monitoreo Ambiental bajo la
direccion del CITMA, incluye al Sistema Nacional
de Vigilancia de la Contaminacion Atmosférica

Fig. 2.13 Nivel de contaminacion atmosférica en
algunas ciudades de Cuba.

Fuente: IPF, 2001.

(SINVCA), integrado por las dos redes anteriores.
También contempla el monitoreo empresarial como
aspecto necesario en la bisqueda de un mejor con-
trol de la contaminacién atmosférica en el pais.

Como base informativa para aplicar la clasifi-
cacion se utiliz6 fundamentalmente la informa-
cion del numero de habitantes del Censo Nacional
(ONE, 2004) para los asentamientos seleccio-
nados, el Inventario Nacional de Fuentes Con-
taminantes del Centro de Informacion, Gestién
y Educacion Ambiental (CIGEA) del CITMA,
asi como también se consultaron los mapas de
la distribucidn de la poblacién y de la estructura
ramal de la industria, ambos del nuevo Atlas Na-
cional de Cuba(Instituto de Geografia, 1989). El
mayor peso se le concedio a la informacién de
las industrias contaminantes de la atmosfera méas
potentes, como son las de produccion de energia,
metallrgica cemento y materiales de la construc-
cion, por su aporte en particulas al aire. Los re-
sultados obtenidos fueron revisados y ajustados,
sobre la base de criterios de expertos del Instituto
de Planificacion Fisica.

La clasificacion de los niveles de contamina-
cion atmosférica se realizo aplicando igual
metodologiay considerando a las ciuda-
des como un punto, y no en su expre-

sion territorial (Fig. 2.13).
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Tabla 2.18 Valores mensuales del ICA para el NO, en Regla, ciudad de La Hab

(ESTADO)

indice Cateﬁoria Meses

0-79 Buena 24 25 27 40 46 8 15 33 22 33 33 26
80-99 Aceptable 20 22 12 19 20 19 20 37 27 40 27 28
100-199 Deficiente 23 15 23 14 25 43 43 17 18 9 27 21
200-299 Mala 16 7 14 13 0 17 10 1 13 4 2 7
300-499 Pésima 10 8 3 4 2 3 3 4 10 6 1 9
>500 Critica 0 7 14 0 0 0 2 1 0 1 0 2

Fuente: Cuesta et al., 2005.

Los niveles de contaminacion atmosférica
para la ciudad de La Habana (Geo La Habana,
2004) se pueden apreciar en la Fig. 2.14.

La contaminacion atmosférica en las ciuda-
des cubanas se ha caracterizado por un aumento
sostenido de valores hasta el afio 1989, relacio-
nado con el desarrollo industrial. La antigiedad
de la mayoria de las instalaciones industriales en
explotacion y un ordenamiento territorial inade-
cuado, a pesar de los esfuerzos realizados en ma-
teria de localizacion de inversiones, propiciaron
la aparicion de la situacion mencionada.

A partir del afio 1990 se produjo una disminu-
cion de emisiones contaminantes a la atmosfera,
vinculado al cierre de instalaciones y el redimen-
sionamiento productivo ocurrido en el pais. A fines
de la década de los afios 90 se pusieron en préctica
instrumentos de gestion como las Evaluaciones de
Impacto Ambiental y el otorgamiento de Licencias,
entre otros. Debe destacarse que en los Gltimos
cinco afios, se ha evidenciado un incremento de
la contaminacion por gases provenientes de focos
moviles (transporte automotor), lo que unido al
déficit de areas verdes constatado, ha elevado los
niveles de contaminacién en algunas ciudades.

Fig. 2.14 Niveles de contaminacién atmosférica en
zonas de ciudad de La Habana.

Fuente: PNUMA, 2004.

Algunos valores del indice de Calidad del Aire
(ICA) en zonas urbanas de Cuba

La situacion de la calidad o grado de contami-
nacion del aire en los asentamientos humanos
se evalla mediante el indice de Calidad del
Aire (ICA), el cual fue establecido en la Norma
Cubana 111: 2002, e incluye una escala de seis
categorias: Buena, Aceptable, Deficiente, Mala,
Pésima y Critica. El ICA se determina utilizan-
do como criterio el valor resultante del cociente
de las concentraciones reales de cada uno de los
contaminantes, tomando como denominador las
Concentraciones Maximas Admisibles (CMA)
correspondientes al periodo de tiempo evaluado
y que estan establecidas en la Norma Cubana
39:1999.

En la Tabla 2.18 se muestra la marcha mensual
del ICA correspondiente al NO,, medido en la
estacion de Regla, en ciudad de La Habana en
el periodo 2001-2003 (Cuesta et al., 2005). La
categoria de calidad del aire Deficiente registra
la mayor cantidad de dias en los meses de junio
y julio, con 43 casos respectivamente. Dentro de
las categorias Buena y la Aceptable ocurre un
nimero considerable de casos y en la categoria
Critica ocurren muy pocos casos, la mayoria esta
concentrada en los meses de febrero y marzo, con
7'y 14 respectivamente. Valores diarios del ICA

encontrados en otras localidades de Cuba se
reflejan en la Tabla 2.19.

Como se puede apreciar son diversos los
contaminantes que influyen sobre el deterio-
ro de la calidad del aire en el pais, en depen-

dencia de las caracteristicas de la fuente de

emision. Para el caso de los centrales azucare-
ros, el material particulado influye grandemente
en la calidad del aire. En zonas urbanas el NO,
tiene un gran peso debido a las industrias y al
trafico automotor, mientras que en zonas de ex-
plotacion petrolera es el SO,.




Tabla 2.19 Valores diarios del ICA en diversas localidades de Cuba (% de ocurrencia)

Localidad

Héctor Zona

indice Cateioria Milini| Frinii H|a|.bqna iFI?i"ii vairiar?'im T“iiaio IPaI.ma
0-79 Buena - - 55 60 50 50 85
80-99 Aceptable - - 25 5 10 20 10
100-199 Deficiente 10 30 15 20 25 15 5
200-299 Mala 20 40 5 15 10 10 -
300-499  Pésima 30 20 - - 5 5 -
>500 Critica 40 10 - - - - -
Fuente: O. Cuesta, 2005.
Algunas caracteristicas de la contaminacién Las concentraciones y deposiciones de los
atmosférica a nivel regional en Cuba compuestos gaseosos del nitrégeno y el azufre a

El estudio de la contaminacion atmosférica re-  nivel regional, medidas en la estacién meteorol6-
gional contribuye a la profundizacion del cono- gica regional de Falla (Camilo Cienfuegos), mu-
cimiento sobre el comportamiento de las concen-  nicipio Chambas, Ciego de Avila, para el periodo
traciones y deposiciones de los
compuestos gaseosos de nitroge- Fig. 2.15 Concentraciones promedio de los compuestos gaseosos
no y azufre, de los aerosoles y del nitrégeno y el azufre en la estacion regional Falla para el periodo
de la composicién quimicade la  1986-2002.
lluvia, asi como la repercusion
que ellos tienen sobre el medio
ambiente en Cuba y sus efectos
sobre la acidez de la atmdsfera,
la productividad en los agroeco-
sistemas y la diversidad bioldgi-
ca. (Cuesta et al., 2000, 2001,
2002, 2005).
Los datos que aqui se presen-
tan fueron validados en el La-
boratorio Central del Centro de
Contaminacion y Quimica At-
mosférica (CECONT), del Ins-
tituto de Meteorologia, del Mi-
nisterio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente de Cuba, donde
se utilizan las metodologias re-
comendadas por la Organizacion
Meteorolégica Mundial para el
muestreo y analisis quimico de
estos compuestos a nivel regional
(Cuesta et al., 2001). También se
adoptaron las normas cubanas
para la toma de las muestras
(NC: 93-02-104, 203, 1986; NC:
93-02-104, 1986) y las indicadas
por instituciones internacionales.
(Martinez y Romieu, 1997). Fuente: O. Cuesta et al., 2002.
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Fig. 2.16 Concentraciones de compuestos de nitrégeno y azufre en mares
cercanos a Cuba.

Fuente: O. Cuesta et al., 2002.

se han reportado descensos
en la diversidad biologica y
el aumento de gramineas al-
tas (S.E.l., 1998). Lamarcha
estacional (Fig. 2.17) refleja
que las maximas deposicio-
nes estan asociadas al NH,,
con los valores més altos
en el periodo lluvioso y en
agosto, particularmente. En
el caso de los 6xidos de nitrd-
geno no se presentaron va-
riaciones significativas, sien-
do bastante estables durante
todo el afio. En las estacio-
nes rurales se determinaron
deposiciones anuales para
el SO,, las cuales oscilan
entre 0.2 y 1.5 kg-SO, /ha/
afio, conformando rangos
generales de valores infe-
riores a los obtenidos por el
mismo método en entornos
similares en otras latitudes.
(Alebic-Juretic, 1995).

El nivel de contami-
nacién obtenido para los
aerosoles superficiales en

Falla se corresponde con

1986-2002, se muestran en la Fig. 2.15. Los valores el nivel tipico de areas rurales y se verifico la
registrados fueron similares a los encontrados en  menor importancia de las fuentes locales, como
otras partes del mundo y en particular en los tr6-  son las industrias y las fuentes agropecuarias y

picos, lo que se corresponde con la

potencia de las fue_ntes naturales. Fig. 2.17A Comportamiento estacional de las deposiciones
Las concentraciones de los con- de los compuestos del nitrégeno en la estacién regional Falla.

taminantes estudiados en los mares
cercanos a Cuba, medidos a bordo
del buque de investigaciones cien-
tificas Ulises, reflejan la potencia
de las fuentes naturales del trépico
himedo y muestran las concentra-
ciones caracteristicas de fondo de
la regién del Caribe (Fig. 2.16).
La estacion de Falla, en cuyos
alrededores se asientan pastizales
y suelos calcareos, report6 valores
de compuestos oxidados de nitré-
geno cercanos a la carga critica
hallada para ecosistemas similares
en Europa, en los cuales con depo-
siciones entre 14-25 Kg-N/ha/afio,

Fuente: O. Cuesta et al., 2002.



Fig. 2.17 B Comportamiento estacional de las deposiciones de

los compuestos del SO, en estaciones rurales.

Fuente: O. Cuesta et al., 2002.

el importante papel de los procesos de transpor-
te a mayores distancias. El aerosol de nitrato se
presentd con predominio de valores bajos, tipi-
cos del nivel de fondo regional, dada la menor
dispersion de sus fuentes y su mayor tiempo de
residencia atmosférica. Por su parte, el amonio,
manifestd los mayores valores para la zona rural,
lo que ratifica la importancia de las emisiones
naturales. Los cationes también exhibieron carac-
teristicas acorde con la mayor influencia marina
(Cayo Coco) y rural (Falla) encontrados en otras
localidades en Cuba.

Existen diferencias notables en los niveles de
contaminacion atmosférica en zonas donde la in-

fluencia directa de fuentes emi-
soras de gases contaminantes es
mucho mas marcada que en otras
alejadas de estas. La emision y
deposicion de compuestos de
azufre y nitrogeno no solo influ-
yen en el deterioro de la calidad
de vida de los moradores de un
asentamiento, sino que son la
causa fundamental para la for-
macion de lluvias &cidas, debido
a que son los principales precur-
sores de las especies acidifican-
tes de la lluvia (iones sulfato y
nitrato). (Cuesta et al., 1998).

En la Fig. 2.18 se observan los
valores de pH mensual de las esta-
ciones de Falla y Cayo Coco. Los
valores parten desde pH cercanos a 7 y se van acer-
cando al valor natural de pH de la lluvia que es 5.6.

A pesar de los bajos valores de deposicio-
nes hallados para las condiciones regionales del
pais, las actuales tendencias pueden conducir a
la ocurrencia de impactos negativos similares a
los reportados en los bosques situados entre Ale-
mania, Polonia y la Republica Checa (7™ Con-
ferencia Internacional sobre Deposicién Acida,
Praga, Republica Checa, junio 2005). Los efectos
nocivos que pueden provocar las concentraciones
y deposiciones de los compuestos oxidados del
nitrogeno vy el azufre son la acidificacion de la at-
mosfera de los suelos y de las aguas superficiales

Fig. 2.18 Valores del pH de la lluvia en la estacion Falla (A) y en Cayo Coco (B). La linea roja representa
el valor natural del pH (5,6), mientras la linea negra, la tendencia hacia valores ligeramente acidos.

Fuente: O. Cuesta et al., 2002.
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(embalses y lagos), y la corrosién atmosférica; lo
que puede conllevar a la pérdida de biodiversidad
y a efectos nocivos a la salud humana.

Se requiere estudiar los efectos producidos por
ladeposicion acida, de forma integraday arménica

2. UNIDADES DE GESTION

entre los diversos especialistas relacionados con
la proteccién del medio ambiente y los recursos
naturales, pues es la Unica forma de contribuir a
preservar el equilibrio ecoldgico y la biodiversidad
local y a escala planetaria.

Cuencas hidrograficas

Cuencas hidrograficas de interés nacional

El 67% del territorio nacional esta constituido por
formaciones céarsicas y en este porciento se loca-
lizan las 165 cuencas, zonas y tramos hidrogeo-
I6gicos més importantes, los cuales cuentan con
abundantes recursos y un area acuifera efectiva
elevada. La mayoria de las cuencas son carsicas y
abiertas al mar; se caracterizan fundamentalmente
por tres factores vitales que hay que tener en cuen-
ta: el considerable volumen de reservas existentes,
la facilidad de captacion de las mismas por la poca
profundidad de los acuiferos y, por tltimo, la cali-
dad de las aguas que las hacen aptas para multiples
usos Yy exigencias.

Loanterior haposibilitado latendenciacrecien-
te del volumen de agua embalsada (Fig. 2.19).

En 1997, por acuerdo del Comité Ejecutivo del
Consejo de Ministros de la Republica de Cuba, se
creael Consejo Nacional de Cuencas Hidrogréficas
(CNCH), asi como de los Consejos de Cuencas
Territoriales (CCT) y Especificos (CCE), lo que
sienta las bases para el manejo integrado de las
cuencas hidrogréficas.

El CNCH definié ocho cuencas de méxima
prioridad del pais sobre la base de su compleji-
dad econdmica, social y ambiental. Estas ocho
cuencas son: Cuyaguateje, Almendares-Vento,
Ariguanabo, Zaza, Hanabanilla, Cauto, Guanta-
namo-Guasoy Toa, las que abarcan una extension
de alrededor del 15.2% del territorio nacional en
11 provincias (de 14) y 51 municipios (de 169),
albergan mas del 40% de la poblacion cubana
y alrededor del 60% de la actividad econémica
fundamental de pais. En el afio 2007 se incorpord
la cuenca de Mayari, como la novena de interés
nacional (Fig. 2.20).

Al ser los recursos hidricos de la cuenca, el eje
articulador de las politicas de desarrollo econémi-
co, social y de proteccion ambiental, el desarrollo
hidraulico ha estado muy relacionado también, de
manera dindmica e intensa, con otros componentes
ambientales principales, tales como los suelos, los
bosques y la diversidad biol6gica (Garcia, 2006),
en funcidn de alcanzar la seguridad alimentaria y
de satisfacer los requerimientos de la salud publi-
ca, industria y los servicios, en general, a través de
programas especificos, entre ellos:

Fig. 2.19 Volumen acumulado de agua embalsada en el periodo 1959-2000.

Fuente: Garcia, 2006.



Fig. 2.20 Cuencas hidrogréficas de interés nacional.

Fuente: Consejo Nacional de Cuencas Hidrogréficas, 2007. Informe resumen.

* Recursos Hidricos.

* Mejoramiento y Conservacion de Suelos.

e Reforestacion.

e Lucha contra Incendios Forestales.

e Proteccion de los Recursos Naturales.

* Programa de Lucha contra la Contaminacion
(Reduccidn de la Carga Contaminante).

» Programa de Diversidad Bioldgica.

De las cuencas de interés nacional se elaboran
sistematicamente diagndsticos integrales y pla-
nes de accion, aplicando una metodologia pro-
pia, que se renueva de manera sistematica. Los
diagnosticos reflejan que los principales proble-
mas ambientales presentes en las cuencas son: la
insuficiente cobertura boscosa-deforestacion, la
pérdida de la diversidad bioldgica, la degradacién
de los suelos y la contaminacion de las aguas.

A pesar de lo anterior, se han logrado mejorias
en lasituacién ambiental en las cuencas de interés
nacional, en algunos indicadores, como se mues-
tra a continuacién(INRH, 2006, 2007):
 Se ha beneficiado en el periodo 2000-2006, un

promedio anual aproximado de 500 mil ha por

afio de suelos cultivados, alrededor de 300 mil ha
anuales en cuencas de interés nacional.

» Seproyectarehabilitar el 80% de lastierras degra-
dadas por las actividades mineras en la cuenca del
Mayari y el 45% en la cuenca del rio Moa.

» Seelevd la cobertura boscosa en la Cuenca del
Cauto, en el periodo 1996 al 2005, de 12.40%
a 15.26%; en la Cuenca del Zaza, en el periodo
1997-2005 pasé de 3.13% a 6.90 %, mientras
gue en la Cuenca Toa, la de mayor cobertura
boscosaen el pais, crecid entre el 2001 y el 2005

de 89.70% a 91.10%. El indice de Boscosidad

en el pais, pasé de 21.15% en el 2000 a 25.26%

en el 2007.

« Seredujo la carga contaminante dispuesta en
las cuencas hidrograficas de interés nacional,
en el periodo 2000-2006, en 15 675 tonela-
das/afio de demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) (15% de la reduccion total alcanzada a
nivel nacional), lo que representa la contamina-
cion generada por una poblacion aproximada
de 170 400 habitantes.

Todos los procesos asociados al escurrimiento
fluvial, sus componentes genéticas y su variabi-
lidad, estan determinados por una sola fuente de
alimentacion: la precipitacion. Su variabilidad
en el tiempo muestra una alternancia de periodos
que da lugar a prolongadas e intensas sequias y
periodos de elevada actividad pluvial, comporta-
miento este que influye sensiblemente sobre la
formacidn de los recursos hidricos y en el manejo
del agua en el pais.

Los periodos de ocurrencia de las lluvias tam-
bién determinan el régimen hidrico de los rios, esto
da lugar a que en el periodo lluvioso se produz-
can las mayores crecidas. Pequefios arroyos y rios
aumentan su caudal de forma subita y producen
inundaciones en el territorio de las cuencas fluvia-
les (Tabla 2.20). De continuar las lluvias, el terreno
anegado se extiende, y en lugares con poca pen-
diente del terreno, a veces se unen varias corrientes
formando extensas zonas inundadas.

Un elemento de particular influencia sobre el
régimen hidroldgico de Cuba, es la presencia de
tormentas tropicales de notable intensidad plu-
vial, que frecuentan el area del Caribe entre los
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meses de junio a noviembre. Estudios realizados
sobre las caracteristicas hidrol6gicas de las llu-
vias torrenciales han permitido precisar el sensi-
ble peso que estas tienen en el régimen hidroldgi-
co de algunas regiones. (Cantero, 2005).

Contrastante con los eventos de inundaciones,
se registran nocivos episodios de sequias que se
han incrementado en las Gltimas décadas, trayendo
consigo perjudiciales consecuencias para la con-
servacion de los suelos, la produccion agropecua-
riay toda la actividad socioeconémica del pais.

En Cuba, entre el afio 2001 y los primeros cin-
co meses del 2005, las precipitaciones presenta-
ron una tendencia general decreciente, sobre todo
a partir del afio 2003. Precisamente en esta fecha
se inici6 en el oeste de la provincia Holguin una
sequia que se fue extendiendo hacia el resto del
territorio nacional hasta llegar a abarcarlo total-
mente en el afio 2004 (solo 958 mm de precipita-
cién en el afo), constituyéndose en el evento mas
critico de esta naturaleza que ha enfrentado Cuba
desde el afio 1901 y que causo falta de disponibili-
dad de agua en los embalses (27% de la capacidad
total) y los acuiferos del pais (30%).

Las serias afectaciones y el impacto provoca-
do por la sequia y su drastico reflejo en la vida
socioecondmica del pais se pueden consultar en
el Capitulo 111 del presente documento.

Tabla 2.20 Territorios
potencialmente inundables en Cuba

Los sistemas montanosos de Cuba

Dentro de las cuencas hidrograficas se destacan los
sistemas montafiosos, por su papel en la formacion
de los recursos hidricos, por su elevada fragilidad,
por la riqueza de su biodiversidad y por la activi-
dad agricola (cultivo de café, cacao y de especies
forestales).

La diversidad de condiciones que presentan
las montafias, dadas por la gran diversidad de
suelos, de condiciones climaticas, de insolacion
y de humedad, propician la existencia de una ele-
vada diversidad bioldgica, que brinda bienes para
la alimentacion, la construccion de viviendas, la
salud y servicios de proteccion y depuracion.
(CITMA, 2006).

En Cuba existen cinco sistemas montafiosos
que por su importancia cuentan con una atencién
diferenciada (Fig. 2.21).

1. Guaniguanico, en el norte de Pinar del Rio.
2. Bamburanao, en las provincias de Villa Clara,

Cienfuegos y Sancti Spiritus
3. Guamuhaya, en las provincias de Villa Clara,

Cienfuegos y Sancti Spiritus.

4. Sierra Maestra, en Guantanamo, Santiago de

Cuba y Granma.

5. Nipe-Sagua-Baracoa, en Guantanamo, San-
tiago de Cuba y Holguin.

El area total que ocupan los sistemas montafio-
sos es de 18 208 km?, que representa el
18% del area total del pais. Al cierre del
afio 2007 la poblacién residente en las zo-

Superficie  Territorio inundable nas montafiosas del pais alcanza los 714

o (tﬁﬁ‘zl) km? % 519 habitantes, que representan el 21.5%
Pinar del Rio 10 861 4397 405 de la poblacion total de los 53 municipios
Ciudad de La Habana 727 98 135 que estan incluidos en el Plan Turquino
Habana 5 691 650 114 y el 6.8 de la poblacion cubana (Oficina
Matanzas 11739 4414 37 6 Nacional de Estadisticas, 2008).

Villa Clara 7944 2113 26.6 A continuacion se describen la ubica-
Cienfuegos 4177 936 22.4 ciénycomposicién delos principales Sis-
Santi-Spiritus 6732 1236 18.4 temas montafiosos de Cuba que cuentan
Ciego de Avila 6 321 1650 16.1 con atencion diferenciada.

Camagliey 14158 2818 19.9

Las Tunas 6 584 1 885 28.6 Cordillera de Guaniguanico

Holguin 9295 1043 11.2 La Cordillera de Guaniguanico represen-
Granma 8362 3502 41.9 ta la zona montafiosa de la provincia de
Santiago de Cuba 6170 10 0.16 Pinar del Rio y a una pequefia porcion
Guantanamo 6184 180 2.9 de la provincia La Habana. Este sistema
Isla de la Juventud 2 200 564 25.6 orogréfico tiene su centro en los 22°42°
Cuba 104 945 26 132

24.9 latitud Norte y los 83°30” longitud Oeste,

Fuente: Batista y Sanchez, 1995.

abarcando superficie de los municipios




Fig. 2.21 Ubicacion de los Sistemas Montafiosos con atencién diferenciada en Cuba.

Fuente: CNAP, 2008. Digitalizado por G. Martin.

de Minas, Vifiales, Guane, La Palma, San Juan
y Martinez, Candelaria, Mantua, San Cristobal,
Bahia Honda, Los Palacios, Pinar del Rio,
Consolacion y Artemisa; extendiéndose longi-
tudinalmente 160 km, con un ancho maximo de
35 km, y un é&rea total de 3 710 km? (Acevedo,
1983; 1987; Direccion General de Suelos y
Fertilizantes, 1984; Instituto de Geografia, 1989;
Comision Nacional de Nombres Geograficos de
Cuba, 2000). Esta region montafiosa mantiene
una direccion media predominante Este-Norte-
Este y Oeste-Sur-Oeste, en su tercio occidental.

En la Cordillera se reflejan dos blogues prin-
cipales, ellos son la Sierra de los Organos y la
Sierra del Rosario, las cuales estan separadas en
su porcion Norte por la cuenca del rio Puerco y
al Sur el rio San Diego.

Ademés, el eje orogréfico de la Sierra de los
Organos posee una direccion Nordeste a Suroeste,
estando formado por varios sistemas montafiosos,
tales como Pizarras del Norte, Pizarras del Sury la
Sierra de los Organos en su parte central; mientras
que la Sierra del Rosario se extiende hacia el Oeste,
cuyas montafas estan constituidas por plegamien-
tos complejos que forman cadenas montafiosas casi
paralelos con altitudes predominantes desde 440
hasta 540 m. Al Noreste de la Sierra del Rosario
se encuentra la elevacion mayor de la Cordillera, el
Pan de Guajaibon con 627 m de altitud.

Bamburanao

El sistema Bamburanao se extiende longitudinal-
mente de Oeste a Este, por las Provincias de Villa
Clara, Sancti Spiritus y Ciego de Avila. Tiene una

extension de 747 km?, abarcando a un grupo de
elevaciones de las Alturas del Nordeste de las
Villas, Alturas del Purio; Sierra de Bamburanao;
Sierra de Meneses y Cueto, Loma de la Canoa y
Sierra de Jatibonico. Su mayor elevacion se en-
cuentra en la Sierra de Jatibonico, con 408 m de
altitud. (Esquema de Desarrollo, Plan Turquino
Bamburanao, 2003).

Su centro se localiza en los 22°21” lat. N y los
79°22’ long. O; esta constituido por alturas de
horst y blogques en cadenas anaclinales escalona-
dasy carsificadas con suelos ferraliticos carsicos,
vegetacion original muy degradada conservando-
se en sectores. (Comision Nacional de Nombres
Geograficos de Cuba, 2000).

Grupo montafioso de Guamuhaya
El macizo montafioso de Guamuhaya se loca-
liza en la parte Sudeste de la region central de
Cuba. Este sistema orografico tiene su centro
en los 22°00” latitud Norte y los 79°50" longitud
Oeste, ocupando superficie de los municipios de
Cumanayagua en la provincia de Cienfuegos;
Encrucijada y Manicaragua, en la provincia de
Villa Clara; Trinidad, Sancti Spiritus, en la pro-
vincia de Sancti Spiritus; se extiende longitudinal-
mente en estas tres provincias de Oeste a Este
en 84 km, con un ancho maximo de 27 km, con
un area de 2 700 km?2 (Comision Nacional de
Nombres Geogréaficos de Cuba, 2000).
Guamuhaya esta formado por dos nucleos
montafiosos, las montafias de Trinidad al Oeste y
las Montafas de Sancti Spiritus al Este, separados
por el Valle del rio Agabama. En sentido longitu-
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dinal el conjunto esta situado entre los rios Zaza'y
Arimao, contandoambos nlcleos conimportantes
rios como Agabama, Jibacoa, Caburni, Caracusey
y Hanabanilla. Las montafias de Trinidad tienen
enel Pico SanJuanoLaCucade 1140 mdealtura
los puntos culminantes de este sistema, mientras
que las montafias de Sancti Spiritus alcanzan su
punto culminante en la loma de Banao con una
altura de 842 m. (Comisién Nacional de Nombres
Geogréficos de Cuba, 2000).

Sistema montafioso de la Sierra Maestra

El sistema montafioso de la Sierra Maestra
se ubica al Sur de las provincias de Granma,
Santiago de Cuba y Guantanamo, localizando-
se en la parte Suroccidental y Surcentral de la
region oriental de Cuba. Limita al Norte con la
cuenca del rio Cauto y la depresién tectdnica
del Valle Central, al Sur con la Fosa de Bartlet,
al Este con la cuenca de Guantanamo y al Oeste
con la llanura costera que la separa del Golfo de
Guacanayabo. (Lopez et al., 2001). Este macizo
montafioso tiene su punto medio en los 20°17"
latitud Norte y los 76°23" longitud Oeste.

El sistema montafioso se extiende longitudi-
nalmente de Oeste a Este 242 km, con 27 km de
ancho y una superficie total de 5 280 km?, que
cubre el &rea total o parcial de los municipios de
Guisa, Buey Arriba, Pilén, Bartolomé Maso, Ni-
quero, Media Luna'y Campechuela, en la provin-
cia de Granma; Guama, Tercer Frente, Santiago
de Cuba, Palma Soriano y Contramaestre, en la
provincia de Santiago de Cuba y Niceto Pérez
en la provincia de Guantanamo (Acevedo, 1983;
1992; Vifia et al.; 2000; Comision Nacional de
Nombres Geograficos de Cuba, 2000).

Lopez et al. (2001), reportaron que las mon-
taflas de la Sierra Maestra poseen una posicion
geotectonica Unica en la regién del Caribe,
ocupando la zona de articulacion entre las pla-
cas Continental América del Norte y Oceéanica
Caribe, se destacan por una elevada movilidad
tectonica (Plioceno-Cuaternaria), una contras-
tante diferenciacion morfoestructural y una com-
binacion compleja de movimientos horizontales
y verticales recientes como consecuencia de la
actividad sismica.

El relieve de la Sierra Maestra se caracteriza
por su juventud con la formacion de varios escalo-
nes de montafias bajas (800-1 200 m) y montafias
medias (hasta 2 000 m), cuya maxima altura es el

Pico Real del Turquino con 1 972 m, la mayor ele-
vacion de Cuba; se observa una casi total ausencia
de superficies de planos altos, debido a que los an-
tiguos niveles de cima han sido intensamente ero-
sionados. Tampoco abundan los valles intramon-
tanos planos, como consecuencia del tectonismo
del territorio que provoca una tendencia constante
al levantamiento y el consecuente encajamiento de
la red fluvial, lo que impide la formacion de este
tipo de valle. Las pendientes de la vertiente Sur
de la Sierra Maestra son, en general, mas cortas y
abruptas que las del Norte.

El desmembramiento del relieve refleja, igual-
mente, el carcter contrastante entre las vertientes
Norte y Sur; en la primera, los rios estan profun-
damente encajonados, mientras que en la segun-
da, estos se encajan moderadamente. Los rios de
la vertiente Norte, son los mas largos, tales como
el Contramaestre, Buey, Yara, Bayamo, Mabay,
Sevilla, Cautillo, entre otros. Los de la vertiente
Sur, son los rios de cursos mas cortos y mas jove-
nes, destacandose La Plata, Peladero, Los Mulos
y Turquinito, entre otros.

Grupo montafioso Nipe-Sagua-Baracoa

El grupo montafioso Nipe-Sagua-Baracoa, se
ubica en el Noroeste del Oriente de Cuba, linda
al Norte y Este con el océano Atlantico, al Sur
con el Valle Central y el Valle de Guantanamo
y al Oeste con las llanuras de Nipe y del Cauto.
El centro de esta regidn orogréfica se encuentra
en los 20°25" latitud Norte y los 74°57" longitud
Oeste. Se extiende a lo largo de 187 km, de Oeste
a Este con 50 km de ancho y una superficie de
9 350 km?, que cubren el area total o parcial de
los municipios Sagua de Tanamo, Moa, Mayari y
Frank Pais, en la provincia de Holguin; Segundo
Frente, Songo-La Mayay San Luis, en la provin-
cia de Santiago de Cuba y Baracoa, Yateras, San
Antonio del Sur, Imias, Maisi, Manuel Tames,
El Salvador y Guantanamo, en la provincia de
Guantanamo. (Comisién Nacional de Nombres
Geograficos de Cuba, 2000).

En el relieve de Nipe-Sagua-Baracoa predo-
minan las montafias medianas, montafias bajas,
pequefias premontafias y en grado menor las altu-
ras tectonico-litologicas, cuya altitud maxima es el
pico El Cristal con 1 231 m, en la Sierra de Cristal.
(Acevedo, 1992; Vifa et al., 1998; Comisién
Nacional de Nombres Geograficos de Cuba,
2000).



Zonas marino-costeras

Tipos de costas

La zona costera se delimita hacia tierra, en el
Decreto Ley 212 “Gestion de la Zona Costera”
(aprobado en el afio 2000), con un ancho variable
atendiendo a las estructuras geomorfoldgicos y los
ecosistemas que se desarrollan en dichas zonas, lo
que posibilita la preservacién de los servicios que
brindan los sistemas costeros (dunas, camellones
de tormentas, acantilados, lagunas costeras, des-
embocadura de rios, bosques de mangle, vegeta-
cion natural consolidada), entre ellos el de protec-
cién ante eventos hidrometeorolégicos extremos.
El limite exterior de la zona costera hacia el mar,
se extiende hasta el borde de la plataforma insular
del territorio, regularmente a profundidades entre
100y 200 m.

Los principales tipos de costas que se deli-
mitan en este Decreto Ley son los siguientes:
terraza baja, costa acantilada, playa, costa baja
de manglar, desembocaduras de rios y costas
de dificil identificacion debido al alto grado de
antropizacion.

Por su parte, la zona costera del Archipiélago
Cubano puede ser dividida de forma general en
dos tipos (Fig. 2.22):

Zona costera tipo A (de mar oceénico): que

se extiende en tramos donde la plataforma in-

sular es relativamente estrecha, llegando las
aguas oceanicas hasta la misma orilla.

e Zona costera tipo B (de mar de plataforma):
que se encuentra en areas con amplia plata-
forma y por tanto esté en contacto con mares

Fig. 2.22 Tipos de costas cubanas.
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poco profundos (neriticos), que poseen gran-
des humedales y donde se encuentra la mayor
biodiversidad marina.

En ambos tipos de costa es posible diferenciar
los siguientes complejos ecolégicos, que se ex-
tienden desde el litoral y su zona aledafa terres-
tre, hasta las aguas oceanicas:

e Litoral-Estuarino.
» Seibadal-Arrecife Coralino.
» Aguas Oceénicas.

Cada uno de esos complejos ecolégicos pre-
senta caracteristicas generales distintivas.

Zonas costeras tipo A
En las areas que poseen este tipo de costas, se en-
cuentran los mayores puertos y bahias del pais.

Fuente: Atlas Nacional de Cuba, 2000. Digitalizado por G. Martin, 2008.
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Tabla 2.21 Principales polos

turisticos por provincias

Provincia Polo Turistico
Pinar del Rio Marfa la Gorda
La Habana Jibacoa
Ciudad de La Habana Playas del Este
Matanzas Varadero
Cienfuegos Rancho Luna
Holguin Guardalavaca
Santiago de Cuba Baconao

Fuente: ONE, 2006.

Estos puertos conllevan toda una serie de instala-
ciones, y cuentan con grandes nucleos poblaciona-
les, como es el caso de la ciudad de La Habana (ca-
pital del pais), Matanzas, Santiago de Cuba y otras
ciudades importantes, 1o que constituye un rasgo
diferencial en lo que a usos y recursos se refiere.
También en los mayores nicleos poblacionales se
asientan diferentes tipos de industrias que afectan
el medio. En esas zonas se encuentran extensas
playas de arena, que a Su vez poseen en su entorno
complejos turisticos de mayor o menor envergadu-
ra, siendo el mayor de ellos el de Varadero.

El complejo Litoral-Estuarino de esas zonas,
se asienta sobre un sistema arrecifal o arenoso
0 la combinacién de ambos, presentando dife-
rentes tipos de costa, tales como la de terraza,
acantilada, de playa, desembocaduras de rios y
costas indefinidas, siendo en general pobre en
biodiversidad.

En este complejo se encuentran algunos pe-
ces, crustaceos y moluscos, por lo que recibe muy
poca presion extractiva, salvo en el caso de las
bahias, especialmente en las méas extensas, don-
de presenta algin desarrollo, incrementado por
la presencia de manglares, el vertimiento de rios
y donde se asientan instalaciones pesqueras de
cierta envergadura, cuyas principales capturas en
peces son la corvina, sardina, patao, mojarra, y
machuelo, entre otros; en moluscos, mayormente
el ostion de mangle, y algunos crustaceos, princi-
palmente los cangrejos. Un caso tipico lo consti-
tuye la Bahia de Nipe. (Martin et al., 2002).

Los principales recursos no vivos, lo constitu-
yen actualmente las playas, muchas de las cuales
se encuentran en explotacion por el turismo, la
extraccion y procesamiento de hidrocarburos,
las zonas portuarias con sus ciudades, otras in-

dustrias proximas al litoral y los asentamientos

costeros.

La Tabla 2.21 muestra los principales polos tu-
risticos por provincia en este tipo de zona.

La extraccion de hidrocarburos en este tipo de
zona se realiza mayormente en la costa norte de
las provincias de La Habana y Matanzas.

Otro de los topicos relacionado con los hidro-
carburos se presenta en las bahias que poseen re-
finerias, por ejemplo en las bahias de La Habana,
Cienfuegos, Mariel y Santiago de Cuba, y en
aquellas que poseen puntos de recepcién y trans-
porte como las bahias de Matanzas y Nipe. Las
posibilidades de derrames por diferentes causas
siempre estan presentes, a pesar de que cuentan
con planes de contingencia.

La actividad portuaria esta clasificada en las
siguientes funciones fundamentales: la comer-
cial, que ejecuta todas las operaciones de carga
y descarga; la de reparaciones y astilleros, que
comprende todo lo relacionado con la repara-
cién de los buques y la técnica relacionada con
la explotacion portuaria. También entre sus ac-
tividades se cuenta el transporte de pasajeros
y el arribo de cruceros internacionales. Todas
estas actividades generan de una forma u otra
diferentes tipos de contaminantes, tanto solidos
como liquidos, que en la mayoria de los grandes
puertos, han ido en incremento.

El resto de las instalaciones ubicadas en las
ciudades y algunas situadas en su zona costera,
presentan sistemas de tratamiento para sus resi-
duales liquidos, mas o0 menos eficientes.

Los pequefios asentamientos urbanos de esta
zona, situados por lo regular en los entornos de
pequefios puertos en su mayoria pesqueros, pre-
sentan como mayor dificultad la falta de sistema
de alcantarillado, por lo que producen contami-
nacién cuyo mayor o menor grado responde al
namero de habitantes.

Las principales afectaciones ambientales del
complejo Litoral-Estuarino estan dadas por:

» Contaminacion en la zona costera, que afec-
ta la calidad de las aguas, los sedimentos y
de los ecosistemas en general, generada por
vertimientos de residuales liquidos directos
desde las fuentes terrestres de contaminacion
marina, asi como a través de descargas de rios
contaminados.

» Degradacion de la zona costera, especialmen-
te en las playas, debido a la incorrecta ubica-



cién de construcciones, sembrado de especies
de arboles no apropiadas e invasion de plantas
no deseables sobre las dunas.

» Deforestacion de especies costeras, por cons-
trucciones y tala para diferentes usos.

» Pérdida de biodiversidad, por pesca deportiva
(incluyendo caza submarina), la comercial y
la furtiva; destruccion de zonas de cria y la
caza ilegal de especies amenazadas, en vias
de extincion o de captura restringida.

El complejo Seibadal-Arrecife Coralino tam-
bién se encuentra poco manifestado en este tipo
de costay al igual que el litoral-estuarino, solo se
puede observar con cierto desarrollo en algunas
de las més extensas bahias, donde mayormente
esta en forma de parcheado.

En algunas areas de las que cubre este comple-
jo, se presentan arrecifes coralinos a profundida-
des que se pueden extender desde los -5alos-50 m
de profundidad, en forma de cabezos y salientes,
como en la Peninsula de Guanahacabibes.

Esta distribucion de los cabezos y salientes,
debido a lo estrecho de la plataforma puede crear
una gradacion o zonificacion fuerte de las espe-
cies coralinas, entre especies de aguas poco pro-
fundas (< -10m), y especies que habitan a -50 o
mas metros de profundidad, debido a una diferen-
cia horizontal reducida.

Los recursos vivos del complejo Seibadal-Arre-
cife Coralino, en este tipo de costa, son poco ex-
plotados, ya que comercialmente se ejerce poca
actividad pesquerasobreellos, siendo las capturas
en su mayoria realizadas por la pesca deportiva.
Los peces en la zona poco profunda son mayor-
mente juveniles de rabirrubia, carajuelos, roncos,
barberos, alguna langosta espinosa, rayas y peces
guanabana, entre otros. A mayor profundidad, la
ictiofauna es de mayor tamafio y ya hacia el borde
de la plataforma aparece el caji, pez perro, aguaji,
cherna y otros, de una mayor talla.

En los cabezos coralinos aparecen gorgonias,
corales blandos, abanicos de mar, corales cere-
bro, de hoja, de fuego, de estrella y otros. En el
sistema arrecifal sumergido préximo a la linea
de costa de muchos de estos tramos costeros se
encuentran abundantes erizos y estrellas de mar.

Una salvedad en este complejo también lo
constituyen algunas bahias, que presentan par-
cheados de seibadal (Thalassia testudinum) y ca-
bezos coralinos. Las praderas de seibadal no pre-

sentan grandes extensiones, pero en alguno de los
casos sirven como zonas de cria especialmente de
camaron y otros crustaceos. En los cabezos cora-
linos, los cuales debido a la contaminacion en su
mayoria son relictos, la presencia de especies es
la usual de las zonas exteriores. Por lo regular, los
parcheados de seibadal se asientan sobre fondos
fangosos o areno fangosos, los cuales también
rodean los cabezos coralinos.

Entre los recursos no vivos explotables, las
extracciones petroleras constituyen el principal,
que a pesar de tener sus torres de perforacién en
la orilla de la costa, sus pozos se encuentran en
esta zona de la plataforma debido a perforaciones
diagonales.

El buceo contemplativo por parte del tu-
rismo es otro de los recursos en esta area de la
plataforma.

Las principales afectaciones ambientales del
complejo Seibadal-Arrecife Coralino estan dadas
por:

» Dafios en cabezos y otras formaciones cora-
linas, debido a la pesca deportiva, buceo con-
templativo, contaminacion, anclaje de embar-
caciones y blanqueamiento.

« Contaminacion por vertimientos de residuales
liquidos directos de las fuentes terrestres de
contaminacion o a través de descargas de rios
contaminados, que estan en relacion con las
caracteristicas y el volumen e intensidad de
las descargas en la linea de costa.

Zonas costeras tipo B
De forma general las costas de este tipo de zona
son irregulares siendo por su origen, acumulativas
y/o biogénicas, mayormente costas de mangle o
playas. En estas zonas se encuentran los grandes
humedales del pais, como la Ciénaga de Zapata.
Al final de las plataformas, las cuales no son
muy profundas (entre -1.5 m y -15 m como pro-
medio), se encuentran cordones de cayos forman-
do archipiélagos de gran extension como los de
Sabana-Camaguey por el norte y Jardines de la
Reina por el sur o presentan cordones coralinos
también de gran extension, por lo que estos mares
internos son llamados también macro-lagunas.
Estos mares interiores presentan multitud de pe-
quefios cayos o isletas conformados por una por-
cién rocosa con algun volumen de tierra y una de
mangle, que se disponen de forma diferente ya se
encuentre la costa al norte o sur del pais. Por el

(ESTADO)




(ESTADO)

norte los cayos presentan una linea de playa en

el mismo sentido y una de mangle al sur y por

el sur estos cayos presentan la playa al sur y el

mangle al norte.
Esta zona presenta maltiples usos, siendo los

principales:

» Laexplotacion comercial de recursos marinos,
tales como crustaceos, peces y moluscos.

e Los cultivos de especies marinas y de agua
dulce.

» La explotacion forestal, especialmente la di-
rigida al mangle.

e La industria turistica con polos situados en
varias provincias.

» Laextraccion de hidrocarburos.

» Laexplotacion minera.

e Industrias de producciones variadas situadas
en su zona costera.

e Bahias de alguna importancia (por ejemplo
Manzanillo) con sus respectivas ciudades.

» Asentamientos costeros, en su mayoria de ori-
gen pesquero, situados en pequefos puertos.

El complejo Litoral-Estuarino de estas zo-
nas, de forma general se asienta sobre costas
acumulativas y/o biogénicas, cuyo tipo de costa
predominante es el de manglar. Bajo este titulo
se han incluido los sistemas lagunares costeros.
Este complejo es muy fluctuante, sujeto a gran-
des tensiones causadas por factores ambientales y
sociales, y caracterizados por unaalta produccion
primaria (Baisre, 1985).

Entre los recursos vivos mas importantes de
esta zona se encuentran:

e Los moluscos, conformados por el ostion de
mangle.

» Los crustaceos, cuya mayor presencia son ca-
marones y cangrejos.

» Los peces, en particular la lisa, el machuelo,
mojarras y pataos.

» Los recursos forestales, en especial el mangle.

* Los cultivos marinos.

En general uno de los elementos méas impor-
tantes de este complejo lo constituyen los bos-
ques de mangle, que conforman una gran zona
de cria para multitud de especies de peces y que
ademas poseen moluscos (en especial el ostién),
esponjas, poliquetos, crustaceos y ascidias, entre
otros. Su follaje también sirve de proteccion y
desarrollo para varias especies de aves.

Entre los recursos no vivos explotables de este

complejo se encuentran:

e El turismo de sol y playa.

e La extraccion de hidrocarburos y el gas
acompanante.

e La explotacién de los sistemas portuarios.

» La explotacion minera incluyendo las extrac-
ciones de arena.

Las principales afectaciones ambientales del
complejo Litoral-Estuarino estan dadas por:

e Contaminacion en general, para toda la zona
costera, afectando la calidad de las aguas, los
sedimentos y de los ecosistemas en general,
desde las fuentes terrestres de contamina-
cién, asi como a través de descargas de rios
contaminados.

e Disminucion de los bosques de manglares de-
bido a tala indiscriminada, contaminacion y
afectaciones naturales.

e Disminucién del aporte de agua dulce a la
zona costera por efecto del represamiento y
canales de desvio en los rios, que afectan el
gasto ecoldgico, lo que provoca el asolvamien-
to de las lagunas costeras, el cierre de canales
por exceso de sedimentos y la disminucion
de nutrientes a la zona marina, propiciando
la disminucion de las zonas de cria costeras
y de su capacidad para sustentar poblaciones
juveniles.

» Degradacionde lazonacostera, especialmente
en las playas, debido a la incorrecta ubicacion
de construcciones, el sembrado de especies no
apropiadas e invasion de plantas no deseables
sobre las dunas.

» Deforestacion de especies costeras, por cons-
trucciones y tala para diferentes usos.

e Pérdida de biodiversidad, por pesca deporti-
va (incluyendo caza submarina), y la furtiva;
destruccion de zonas de cria y la caza ilegal
de especies amenazadas, en vias de extincion
0 de captura restringida.

El complejo Seibadal-Arrecife Coralino, se
encuentra ampliamente desarrollado en estos
tipos de costa. La poca profundidad de la plata-
forma submarina, la transparencia del agua y la
mayor estabilidad del sustrato en aquellas zonas
donde los sedimentos marinos organogénicos
predominan sobre los de origen terrestre, posi-
bilitan la existencia de los seibadales en todas



aquellas areas de aguas tranquilas protegidas de los

movimientos del mar por cayos, bancos y barreras

arrecifales. (Baisre, 1985).

La otra caracteristica de este complejo son los
corales que se desarrollan en regiones donde la es-
tabilidad del ambiente es grande. En nuestro pais
los corales ademés de conformar barreras corali-
nas en algunos casos relictas en el extremo exterior
de nuestras macrolagunas (plataformas extensas),
también se encuentran en forma de bancos que
pueden tener gran extension, que se alternan con
parches de Thalassia, bancos de arena y cayos.

Entre los recursos vivos mas importantes de
este complejo se encuentran:

» Los crustaceos, cuyo principal representante
es la langosta.

e Los peces, entre los que se encuentra la biajai-
ba, el pargo criollo, el caballerote, la rabirru-
bia, los roncos, la cherna, los tiburones y otras
especies.

* Los moluscos, en especial el cobo y la almeja.

Los celenterados, en particular las esponjas.

e Los equinodermos en especial el erizo y el
pepino de mar.

Entre los pocos recursos no vivos explotables

de este complejo se encuentran:

» Elesqueleto de los corales en particular el del
coral negro.

e La extraccion de hidrocarburos y el gas
acompanante.

e El buceo turistico contemplativo.

» Extraccion minera, especialmente de arenas.

Las principales afectaciones ambientales del
complejo Seibadal-Arrecife Coralino estan dadas
por:
 Pérdida de biodiversidad, por la pesca comer-

cial, pesca deportiva (incluyendo caza subma-

rina), y lafurtiva; destruccion de zonas de cria

y la caza ilegal de especies amenazadas, en

vias de extincion o de captura restringida.

¢ Mortandad de corales debido a la pesca depor-
tiva, el buceo contemplativo y otras activida-
des del turismo, el anclaje de embarcaciones,
el blanqueamiento, la acumulacion de algas, y
los eventos meteoroldgicos extremos.

e Disminucion de las praderas de Thalassia tes-
tudinum por efecto de los eventos meteoro-
I6gicos extremos, y la utilizacion de artes de
pesca comerciales no recomendables.

El complejo Aguas Oceanicas comprende
desde el inicio del talud insular hasta las pro-
fundidades oceanicas, en lo que se conoce como
Zona Exclusiva Econémica (ZEE), por lo que es
comun para ambos tipos de costa.

En el complejo de aguas oceéanicas se realizan
actividades de pesca comercial, especialmente so-
bre los peces pelagicos y demersales. Estas acti-
vidades se concentran en una franja de hasta unas
diez millas a partir del borde del talud en todo el
entorno de la isla principal. Entre las especies de
mayor captura se encuentran el bonito y la falsa al-
bacora, el pargo, la aguja, el emperador, el dorado,
gallego, tiburones (varias especies) y otros.

Buena parte de esta biodiversidad responde
a especies de caracter migratorio, aunque en la
pendiente del talud insular es posible encontrar
varias especies de pargo.

El recurso no vivo mas importante de este
complejo lo constituye la probable extraccion
de petroleo en aguas profundas (offshore), cuya
prospeccion se realiza en algunos puntos de esta
zona con posibilidades de explotacion.

Las principales afectaciones ambientales del
complejo Aguas Ocednicas estan dadas por:

e Lalimpieza de tanques y sentinas por buques
mercantes, que no solo contaminan las areas
en las que vierten, sino que algunos de estos
desechos son transportados a la costa por el
oleaje y las corrientes.

» La contaminacion potencial que pudiera ge-
nerar la explotacion de petroleo offshore en
algunas areas oceanicas, especialmente en la
costa noroccidental del pais.

Situacion ambiental actual de la zona
marino-costera

Si se observan las afectaciones que se sefialan en
cada complejo en ambos tipos de costa, se encon-
trara que la mas constante la constituye la contami-
nacion. La formade la isla mayor del archipiélago,
larga y estrecha, con rios de corto trayecto, hacen
que la zona costera sea el receptor final de la gran
mayoria de las descargas de contaminantes proce-
dentes de fuentes terrestres.

La mayoria de los contaminantes que afec-
tan al pais son de origen organico biodegrada-
ble, debido a que es el componente principal de
los residuales liquidos urbano-industrial (méas de
160 mil ton/afio). Aunque existe otra variedad
de contaminantes, incluso compuestos quimicos
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potencialmente toxicos, estos no conforman el
grueso de las descargas.

A inicios de 2008 en el inventario nacional
de fuentes contaminantes se identificaban 2 060
fuentes principales, de las cuales el 48% (1 006)
son de origen domestico-municipal y disponen
el 44% del total de la carga dispuesta a nivel
nacional; 38% (775) son de origen industrial y
disponen el 31% del total a nivel nacional y el
13% (279) son de origen agropecuario y disponen
al medio el 25% de la carga contaminante total.
(CIGEA, 2008).

En més de un 40% de esas fuentes no existen
sistemas de tratamiento para los residuales liqui-
dos (ONE, 2005). Estas cifras no contemplan la
ausencia de sistemas de alcantarillado en la ma-
yoria de los pequefios asentamientos humanos
costeros.

En las zonas abiertas del tipo A, aunque reci-
ben la descarga de diversas fuentes terrestres de
contaminacién, incluyendo aguas negras, los ver-
timientos se realizan directamente al mar abier-
to y este se encarga de su dilucion y transporte,
por lo que los niveles de contaminacion no son
elevados, salvo en la zona estuarina cercana a la
desembocadura de los rios, donde las continuas
descargas crean éreas, en la mayoria de los casos

en forma de pluma, las que poseen altos niveles
de contaminacion, fundamentalmente organica,
con frecuentes procesos de eutroficacion y com-
promisos sanitarios, por la presencia de contami-
nacion de origen fecal.

En las bahias sin embargo, las cargas conta-
minantes que de forma sistematica ingresan a las
mismas, generan acumulacién de contaminantes,
debido a un intercambio de marea muy pobre (al-
tura promedio de marea de 40 cm), al volumen
que reciben directamente o a traves de los rios que
desembocan en ellas, asi como sus propias caracte-
risticas geogréaficas, pues en su mayoria son bahias
cerradas, con un canal estrecho de comunicacion.

En algunas de estas bahias los niveles de con-
taminacién por compuestos quimicos organicos
e inorganicos, con un marcado caracter toxico
pueden ser altos, ejemplo de esto se muestra en
la Tabla 2.22.

La comparacion de los intervalos de con-
centraciones sefiala de forma general, a las ba-
hias de La Habana y Cienfuegos como las mas
contaminadas.

Otra de las afectaciones que se presentan
en la zona marino costera es la relacionada con
la biodiversidad, que responde a las siguientes
causas:

Tabla 2.22 Valores medios de hidrocarburos totales en bahias y zonas costeras cubanas

Bahias y materia seca valor medio calidad ambiental referencias

zonas costeras (mg kg") (mg kg™ CARIPOL*

B. Habana 1002-1 590 1293 Altamente contaminada Beltrdn y col., 2005

B. Cienfuegos 241 -1 503 630 Contaminada Pérez y col., 2004

Zona Varadero - 27-188 67 Ligeramente Regadera y col., 2001

Cardenas contaminada

B. Nipe 53 - 268 112 Moderadamente Martin y col., 2002
contaminada

B. Puerto Padre 8-482 202 Moderadamente Quintana y col., 2003
contaminada

B. Nuevitas 52 - 476 169 Moderadamente Ruiz y col., 2003
contaminada

B. Matanzas 0.6 -74 35 Muy poco influida Ruiz y col., 2004

B. Mariel 243 - 456 316 Contaminada Ruiz y col., 2005

B. Guantdnamo 38 -369 107 Moderadamente Ruiz, y col., 2006

contaminada

* Programa CARIPOL, 1980,1987 (IOCARIBE/NU) para el monitoreo de las aguas, los sedimentos y los organismos
en la regién del Caribe, influidos por la contaminacién por petréleo.

Fuente: . Beltrdn y col., 2005; Pérez y col., 2004; Quintanay col., 2003; Regadera y col., 2001; Ruiz y
col., 2004, 2005, 2006.




e Pesca comercial, pesca deportiva (incluyen-
do caza submarina), y la furtiva; destruccion
de zonas de cria y la caza ilegal de especies
amenazadas, en vias de extincion o de captura
restringida.

» Disminucion de los escurrimientos terrestres,
por efecto al represamiento de los principales
rios, lo que origina disminucién de la entrada
de nutrientes al mar, el asolvamiento de las
lagunas costeras, lo que ha perjudicado la can-
tidad y calidad de las zonas de cria costeras.

» Mortandad de corales debido a la pesca depor-
tiva, el buceo contemplativo y otras activida-
des del turismo, el anclaje de embarcaciones,
el blanqueamiento, la acumulacion de algas, y
los eventos meteoroldgicos extremos.

 Disminucion de las praderas de Thalassia tes-
tudinum por efecto de los eventos meteoro-
I6gicos extremos, y la utilizacion de artes de
pesca comerciales no recomendables.

» Deforestacion de especies costeras, por cons-
trucciones y tala indiscriminada para diferen-
tes usos.

e Disminucion de los bosques de manglares de-
bido a tala indiscriminada, contaminacién y
afectaciones naturales.

En el afio 2000 se sefialaba que el 87.6% de
los recursos marinos comerciales estaban en esta-
do critico, ya que la mayoria de las pesquerias se
encontraban en una fase madura o senil (Baisre,
2000). Segn FAO (1993), la mayoria de las espe-
cies comerciales esta en un alto riesgo de sobreex-
plotacion. Por otra parte, el notable incremento de la
pesca furtiva a partir del periodo especial, conspira
no solo contra las especies comerciales, sino contra
aquellas amenazadas o en vias de extincion.

A pesar de tener varios de los sistemas corali-
nos mas extensos y mejor conservados del Caribe,
estos sufren afectaciones debido a: las actividades
de turismo, pesca comercial, deportiva y furtiva,
la contaminacion, los eventos meteoroldgicos ex-
tremos y los incrementos en la temperatura de las
aguas.

Los pastos marinos cubren mas del 50% de los
fondos de la plataforma cubana. Sus afectaciones
se producen principalmente por la utilizacion de
artes de pesca comerciales no adecuados y por los
eventos meteoroldgicos extremos.

Los bosques de manglares constituyen el 26%
de los bosques del pais y ocupan el 4.8% de todo

el pais, siendo desde el punto de vista ecoldgico
zonas de cria y hébitat de multitud de especies.
Estos bosques se han visto afectados localmente
por la tala indiscriminada, y por enfermedades,
probablemente provocadas por la contaminacion
y otros factores como el incremento de la salini-
dad (valores superiores a 40%).

Medio ambiente urbano

Conformacion del sistema de asentamientos
humanos

La “dimension ambiental” esta referida a las di-
ferentes maneras de como la sociedad se ha rela-
cionado con el medio natural a través del tiempo,
para garantizar su supervivencia y su uso, cComo
base material de sustento de la existencia humana.
Su estudio, como parte esencial en la elaboracion
de los Planes Generales de Ordenamiento Urbano,
contribuye decisivamente a determinar la organi-
zaciondel espacioy laasignacién de usos de suelo,
asi como el adecuado manejo y proteccion de los
recursos naturales.

Las areas ocupadas hoy por las ciudades, estan
dentro de los territorios que han sufrido una ma-
yor transformacion en la naturaleza, al crearse un
entorno artificial que en gran medida modifica las
caracteristicas iniciales del paisaje. Las alteracio-
nes que se derivan de esta dinamica, se generan
como consecuencia de los diferentes “procesos
de cambio” desencadenados por el hombre, al
utilizar el medio ambiente para satisfacer sus
necesidades socioeconémicas, es decir, para el
sostenimiento de las actividades relacionadas con
el habitat, trabajo, transportacién y otras.

Cuba posee un sistema de asentamientos hu-
manos que se ha venido conformando a lo largo de
cinco siglos. Tiene dos vertientes definidas: una a
través de un proceso de fundacion y consolidacion
de ciudades, con marcado predominio de la capital
del pais que concentra alrededor del 19.2% (ONE,
2007) de la poblacion total y otra por el surgimien-
to y desarrollo de la agroindustria azucarera, que
generd un sistema de asentamientos atomizados
en casi todo el territorio nacional vinculado a los
centrales azucareros. Con 11 239 043 habitantes
(ONE, 2007), Cuba tiene un alto indice de urba-
nizacion (75.49%). (ONE, 2007).

Su sistema de asentamientos urbanos esta in-
tegrado por 584 niicleos poblacionales (Alvarez,
2001), de los cuales 14 son ciudades de mas
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Tabla 2.23 Principales ciudades cubanas

ciudad habitantes
La Habana 2 168 255
Santiago de Cuba 426 199
Camagliey 306 830
Holguin 275 400
Santa Clara 210 680
Guantdnamo 208 431
Bayamo 146 549
Pinar del Rio 137 799
Las Tunas 150 511
Cienfuegos 142 553
Matanzas 130 381
Ciego de Avila 109 710
Sancti Spiritus 98 505

Fuente: ONE, 2006a.

de 100 mil habitantes (Tabla 2.23), donde se con-
centran los principales problemas urbano-am-
bientales, que son: lacapital del pais (ciudad de La
Habana) de 2.2 millones de habitantes en casi 300
km?de suelo urbanizadoyalo largo de unos 30 km
de costa (Garcia, 2004). Otras 13 ciudades inter-
mediasentre los 50 mil'y los 100 mil habitantes, que
concentran 2 millones 420 mil habitantes, donde
vive el 21.5% de la poblacion total y 142 ciudades
pequefias, que en su conjunto albergan a mas de
2.5 millones de habitantes, con funciones poli-
tico-administrativas de cabeceras municipales y
economia agroindustrial y de servicios, distribui-
das en una malla territorial mas densa en unas
regiones que en otras, pero con promedios de dis-
tancias entre ellas que permiten a la poblacion
acceder a los servicios de educacion, cultura y

Fig. 2.23 Niveles del sistema urbano cubano.

salud intermedios, en un radio que oscila entre 10
y 15 km como promedio.

Aparecen ademas un conjunto de 429 asenta-
mientos de base urbanos con una poblacién de mas
de 1.3 millones de habitantes (Fig. 2.23).

En las ciudades intermedias tuvo lugar, en la
segunda mitad del siglo pasado, un sostenido cre-
cimiento poblacional y un incremento de las acti-
vidades de produccidn, servicios e investigaciones,
como resultado de la politica de descentralizacion
Ilevada a cabo para reducir la excesiva polarizacion
de estas actividades en la capital del pais.

Desde 1970, a través de diferentes instrumentos
se planearon y habilitaron en ellas nuevas zonas
industriales y grandes instalaciones de servicios
educacionales y de salud, se ampliaron las redes
técnicas y se crearon nuevas areas residenciales.
A partir de los afios 90 del pasado siglo, produc-
to del deterioro econdmico del pais, motivado por
la desaparicion del Campo Socialista y el recru-
decimiento del bloqueo impuesto a Cuba por los
Estados Unidos de Norteamérica, se producen cre-
cimientos no planificados asociados amovimientos
migratorios incontrolados. Debido a la carencia de
recursos financieros, el proceso inversionista deja
de tener la integralidad necesaria, predominando
enfoques marcadamente sectoriales, que crearon
problemas morfoldgicos y funcionales, asi como
un aumento del deterioro urbano-ambiental en
aspectos tales como: el funcionamiento de las
redes de acueducto y alcantarillado, la movilidad
urbana, la generacion eléctrica, el manejo de los
desechos solidos, el estado de las &reas verdes
y otros espacios publicos, la conservacion del
fondo edificado, la disponibilidad de viviendas
y de servicios sociales (Ficha informacién IPF,
2004).

Cuba, sin embargo, al quedar al margen de los

depredadores efectos provocados por las
politicas especulativas urbanas y
la globalizacion por las

Fuente: Elaborada por la autora, M. Paneque, para el presente acapite.



que atraviesan los restantes paises de la regién
imponiéndoles patrones éticos y valores ajenos a
sus costumbres y tradiciones urbanas, ha logrado
conservar, aungque con un alto grado de deterioro,
un gran porciento del patrimonio tangible de sus
ciudades, lo que constituye, sin dudas, una de las
principales fortalezas para su rehabilitacion.

La evaluacion del estado actual del medio
ambiente urbano en Cuba, estara enfocada ha-
cia el andlisis del patrimonio construido® y como
los recursos vivos y recursos no vivos inciden de
manera positiva o negativa sobre este patrimonio,
realizando una valoracion de su situacion actual,
comportamiento a través del tiempo, asi como las
tendencias que se manifiestan en las principales
ciudades cubanas.

Fondo habitacional, sitios con valor patrimo-

nial y espacios ptblicos

Las zonas que mas influyen en la imagen urbanisti-

ca y arquitectdnica de las ciudades, son sin lugar a

dudas las residenciales, ya que las mismas ocupan

generalmente mas del 60% de su &rea total. Las ca-
torce ciudades cubanas principales cuentan con un
total de 1 252 000 viviendas, de las cuales aproxi-
madamente el 50% presenta un estado constructivo
desfavorable. Otras ciudades como Sancti Spiritus,

Cienfuegosy ciudad de La Habana aparecen en me-

jor situacion ya que mas del 70% de las viviendas se

encuentra en buen estado. (IPF, 2001).

Sin dudas el estado actual del fondo habitacio-
nal en Cuba, provoca un impacto urbano ambien-
tal que se manifiesta en:
 Déficit de viviendas e incremento en el de-

terioro progresivo del fondo edificado, moti-

vado por los bajos ritmos en las acciones de
rehabilitacion y mantenimiento, tanto de las
viviendas, como de los inmuebles que forman
parte del patrimonio edificado.
 Insuficientespresupuestosydesarrollodelapro-
duccion local de materiales de construccion.

e Bajos ritmos en la construccion de viviendas.

» Deteriorode lacalidad ambiental en &reas resi-
denciales, fundamentalmente de la periferia.

» Efectos por la destruccion generada por los
ciclones tropicales.

e Deterioro de cerca del 70% de los sitios con
alto valor patrimonial que se concentran en las
ciudades, en los cuales el elemento estructural
menos favorecido es la cubierta, donde predo-
mina la madera y la teja.

EN CUBA, ESTAN CON
TRIMONIOS DE LA
CENTROS HISTORI
VIEJA, TRINIDAD,
CIENTEMENTE

» Afectacion constructiva, ornamental y funcio-
nal de los espacios publicos.

El deterioro estd dado fundamentalmente,
por el insuficiente mantenimiento constructivo
del fondo habitacional existente, asi como de las
urbanizaciones, en general, a lo que se suma el
no completamiento de las redes de infraestructura
y de servicios, en las zonas de nuevo desarrollo.
Ademas, ha existido un bajo coeficiente de ocu-
pacién del suelo.

Hasta el presente no se han realizado estu-
dios de detalle, para inventariar y diagnosticar
este sistema, que por lo general esta constituido
por elementos complementarios de baja calidad
constructiva, ornamental y funcional, aexcepcién
de los que constituyen tradicién en las ciudades,
como son los casos de los Prados de La Habana 'y
Cienfuegos; algunos parques importantes ubica-
dos en los centros de las ciudades como: el Marti
en Cienfuegos, Calixto Garciaen Holguin, Carlos
Manuel de Céspedes en Bayamo, Parque Vidal en
Santa Clara, entre otros. (Informes GEO, 2005;
IPF CITMA, PNUMA, UN-Habitat, 2004).

En el caso especifico de la capital del pais,
los espacios publicos de mayor valor dentro del
area edificada, se encuentran en las areas centra-
les de la ciudad: Parque de la Fraternidad-Parque
Central-Prado-Avenida del Puerto; el Malecon;
asi como las avenidas de G y Paseo. También
aparecen el Parque Metropolitano y el Parque
Morro-Cabafa. Asimismo, ademas, se cuenta con
Parques Sub-Urbanos en las afueras de la capital
como: el Parque Leniny el Jardin Botanico.

En la mayor parte de las areas edificadas de
las ciudades, se presentan significativos déficits
de espacios de participacion, algunos de los cua-
les no estan bien ambientados, contribuyendo al
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detrimento de la calidad de la imagen urbana.
Por otro lado, el acelerado proceso constructivo
y especialmente, la gran demanda de viviendas,
han provocado la utilizacion de areas reservadas
para espacios publicos por el Plan General de
Ordenamiento Urbano de las ciudades.

Infraestructura urbana y redes técnicas

El tema de las redes técnicas, especificamente el
abasto de agua potable, la evacuacion y tratamien-
to de los residuales y el drenaje pluvial, son pilares
fundamentales para llevar a cabo cualquier pro-
puesta de desarrollo en las ciudades.

Durante muchos afos, ha sido el acueducto
un servicio urbano deficitario para las ciudades,
a pesar de las cuantiosas y continuas inversio-
nes realizadas para modernizar estas redes. Hay
que sefialar que mas del 80% de la misma tiene
mas de 70 afios y presenta signos de deterioro
significativos, lo que provoca grandes pérdidas
en los volimenes de entrega y contaminaciones
ocasionales.

Merece la pena destacar, que segin el INRH,
desde el afio 2000, el 96.4% de la poblacién cuba-
na tiene acceso al agua potable. Actualmente los
mayores problemas estan dados por el alto nivel
de deterioro sufrido por las redes hidrosanitarias
en todo el pais.

Asimismo, el vertimiento de residual liquido
(fundamentalmente de actividades productivas) a
CUerpos receptores sin previo tratamiento 0 muy
primario, continda siendo una practica habitual
por parte de las entidades productoras. La acu-
mulacion de residuales toxicos y peligrosos en
diferentes industrias, como resultado de procesos
productivos, asi como en hospitales, sin una so-
lucién integral implementada, crea amenazas de
impredecible solucion para la poblacion urbana
y el medio ambiente a largo plazo (15 o 20 afios).
En las ciudades se genera al afio mas del 80% de
las aguas residuales urbano-industriales (méas de
70 millones de metros cubicos), y gran parte de
ellas, se incorpora a las corrientes superficiales,
aun cuando existe una cobertura de alcantarillado
de mas del 50% de la poblacion residente en las
mismas.

El drenaje pluvial no cubre las necesidades
de las ciudades, especialmente en las zonas de
nuevo desarrollo, donde se producen alteraciones
inadecuadas del drenaje natural. La indisciplina
social repercute en este aspecto, pues se realizan

conexiones a la red de alcantarillado sin autori-
zacion, se vierten, en ocasiones, residuales soli-
dos del barrido de las calles, lo que provoca un
sedimento adicional que reduce el diametro de
los colectores. Las deficiencias en el saneamien-
to de las aguas residuales pluviales, se producen
por la falta de recursos y el equipamiento para
garantizar el mantenimiento y limpieza de redes
y tragantes. El déficit de redes de drenaje es mas
significativo en los barrios periféricos y donde la
estrechez de los cauces de los rios y arroyos, por
las construcciones y la acumulacion de desechos,
propician las situaciones de inundacion.

A pesar del trabajo que se viene desarrollan-
do para incrementar el saneamiento en el pais,
subsisten zonas donde el deficiente manejo de
los residuales liquidos de origen doméstico, in-
dustrial y pluvial en las ciudades, produce como
principales impactos: la contaminacion al manto
freatico y malos olores en los barrios periféri-
cos, por la alta concentracion de fosas y letrinas;
contaminacién de las aguas superficiales por el
vertimiento directo sin tratamiento de aguas resi-
duales de origen doméstico e industrial a los rios,
convirtiéndose en focos de vectores, malos olores
y riesgos sanitarios derivados del estancamiento
de aguas residuales cerca de las viviendas.

Areas verdes y biodiversidad

Las areas verdes estan estrechamente vinculadas
al paisaje urbano en el contexto de las ciudades
cubanas. Las mismas se encuentran relacionadas
con los espacios de uso publico, por lo que funcio-
nan como elemento integrador de la trama urbana
y como parte del mobiliario para el desarrollo de
las actividades sociales relacionadas con la recrea-
cidn, el descanso, los juegos infantiles, el deporte
y otras.

Actualmente, existe un marcado deterioro de
las &reas verdes y su balance actual arroja resul-
tados alin no satisfactorios, en correspondencia
con las caracteristicas de las mismas y el nimero
de habitantes que en ellas viven. Algunas ciuda-
des como Ciego de Avila, con 2.08 m2de érea
verde/habitante muestran indices con valores
muy por debajo de los establecidos a nivel inter-
nacional, ya que la Organizacion Mundial para la
Salud (OMS) sugiere un valor de 9 m?/hab. Otras
ciudades como Holguin, Pinar del Rio y Sancti
Spiritus presentan una situacion mas favorable
con indices superiores (Tabla 2.24).



Tabla 2.24 Disponibilidad de areas

verdes por habitantes, por ciudades

cialmente con el incremento de
la temperatura en las zonas pa-

CIUDAD Poblacion Areas verdes Disponibilidad Vlm,entadas' manleSt_andose este
(miles hab.) (miles m2) (m%hab.) fendmeno en la totalidad de las
Ciudad Habana 2192.47 16 300 7.44 zonas mas compactas, donde se
Santiago de Cuba 423.97 2 260 5.33 establece un microclima carac-
Camagtiey 300.00 1365 4.55 teristico, fundamentalmente du-
Holguin 254.00 4550 17.91 rante el verano, haciendo poco
Santa Clara 210.68 1058 5.02 agradable el transito peatonal.
Guantdnamo 209.30 1017 4.86 Por otra parte, la_contami-
Bayamo 145.00 933 6.43 nacion atmosférica existente no
Pinar del Rio 140.50 1384 985 se reduce lo suficiente debido al
Las Tunas 139.00 1036 7 45 déficit de arbolado en las vias,
Cienfuegos 138.78 78 = 61 especialmente la generada por
Matarzas 134.26 250 - cs el transporte automotor, que es
Nueva Corona 46'88 o3 1'35 la que mas incide directamente
. : : en la poblacion. Esta situacion,
Ciego de Avila 104.80 218 2.08 P Lo e P
— se hace mas critica en las vias de
Sancti Spiritus 104.62 1070 10.23 . -2 .
mayor circulacion vehicular. Se
Total 4 403.76 32 781 7.44

Fuente: Confeccionada por la autora, M. Paneque, a partir de datos
obtenidos en los Planes Generales de Ordenamiento Urbano (DPPF 2004

a,b,c,d,e; 2005 a, b, ¢; 2006 a,b,c,d; DMPF 2004 a,b).

El deterioro de parques y areas verdes se ma-
nifiesta no solo en las zonas céntricas, sino tam-
bién en la periferia de las ciudades. En ello han
incidido diferentes causas, entre ellas: la falta de
mantenimiento, la utilizacion de estas éareas en
actividades impropias y degradantes del medio
(ferias, ventas de artesanias y objetos diversos),
asi como la tala y poda de arboles y arbustos de
forma inadecuada por parte de la poblacién y
organismos. Las ciudades ubicadas en regiones
afectadas por largos periodos de sequia, como las
del norte y sur de las provincias orientales, igual-
mente han sufrido un considerable deterioro de
sus areas verdes urbanas, obviamente vinculado
a este fenémeno natural de impacto tardio.

Los problemas fundamentales para cum-
plimentar los planes y completar el sistema de
areas verdes estan originados por causas diversas:
siembras deficientes, falta de atencion silvocultu-
ral requerida para lograr la supervivencia de las
plantas, los ciclos de podas no se realizan de ma-
nera periodica. Otradificultad es que la existencia
de tendidos eléctricos aéreos, e igualmente la es-
tructura compacta en gran parte de las ciudades,
limita el incremento de las &reas verdes.

Como consecuencia del estado deficiente del
recurso verde en las ciudades, se evidencia una
influencia negativa sobre el clima urbano, espe-

evidencia ademas el deterioro de
la imagen urbana, como conse-
cuencia no solo de la insuficien-
cia del arbolado en numerosos
espacios de las ciudades, sino también por la
imagen negativa que produce el tratamiento in-
adecuado del mismo en algunas zonas de gran
atractivo, especialmente en los bordes costeros,
vias principales, entradas a las ciudades y otras
zonas de uso publico.

El incremento en los Gltimos afios de sistemas
ciclonicos que han sido repetitivos basicamente
en la region occidental del pais, es también otro
elemento a tomar en cuenta a la hora de caracte-
rizar las areas verdes y arboledas de las ciudades,
ya que como parte de las medidas de prepara-
cién ante huracanes, en la mayoria de los casos,
la poda de arboles se realiza ocasionando muti-
lacion o la muerte de ellos. Ademas, durante el
paso de dichos eventos meteoroldgicos, se afecta
un gran namero de arboles, que en muchas oca-
siones no es replantado posteriormente, debido a
la necesidad de atender otras prioridades para la
poblacion.

Los cambios en el desarrollo de la biodiversi-
dad estan dados por la extension u ocupacion del
espacio, en las diferentes etapas del desarrollo
urbano, transformando drasticamente el entorno
por las talas y podas, que en ocasiones se realizan
de manera inapropiada. Aparejado a este proceso
surge la degradacion del suelo y contaminacion
del agua de rios y arroyos y la contaminacién
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atmosférica. Aun en algunas ciudades subsisten
amenazas como la fabricacion del carbén, los ver-
timientos de desechos sélidos en parcelas libres
y el uso de espacios abiertos para la agricultura
urbana con la introduccién de nuevas especies,
entre otras.

El incremento del ruido y los cambios en las
fuentes e intensidad de luz conllevan a la trans-
formacién de las condiciones de abrigo y alimen-
tacion de especies animales. Existe la amenaza
de extincion de especies de flora y fauna por la
introduccion de especies foraneas (entre las que
se destacan por su incidencia la conocida como
lengua de vaca, Sansevieria trifasciata; el ma-
rabd, Dichrostachys cinerea; el Eucalipto y la
Casuarina, Casuarina equisetifolia).

En el caso de los manglares, el desconoci-
miento de su importancia ha propiciado la desa-
paricion de numerosas hectareas de ellos, espe-
cialmente en zonas que han sido urbanizadas o
afectadas por cambios en la circulacién hidrica,
que provocan transformaciones en el intercam-
bio hidrodindmico de la zona, ocasionando la
desaparicion de especies tanto de flora como de
fauna. También el represamiento de rios aguas
arriba para el control de inundacionesy el empleo
de las zonas bajas para el cultivo del arroz, ha
ocasionado la pérdida de areas de manglar aguas
abajo y de otras especies de la biota. Las acciones
depredadoras del hombre son evidentes en estos
espacios, manifestandose en las construcciones
que sobre ellos se realizan con la consecuente
cadena de impactos que genera la tala de la vege-
tacion, el vertimiento de material de dragado, el
depdsito de escombros y otros residuos sélidos,
asi como la contaminacion de estos ecosistemas
por residuos liquidos albafiales e industriales.

La fauna de las ciudades se ha visto afectada
principalmente por la pérdida de habitats, derivado
de la accion del hombre sobre la vegetacion natural.
En laactualidad, aparecen especies asociadas al tipo
de habitat actual propios de areas urbanizadas tales
como insectos, moluscos, reptiles y aves, los que se
pueden encontrar en jardines y areas verdes.

Otro problema que se pone de manifiesto es la
insuficiente forestacion de las franjas hidrorregu-
ladoras de algunos rios y arroyos de las ciudades,
gue genera impactos negativos sobre otros recur-
sos naturales como las aguas y el suelo, presentan-
dose las afectaciones mas severas en las provincias
orientales.

Utilizacion del suelo urbano

En el pais debido a las caracteristicas de insula-
ridad, las altas densidades demograficas y la im-
portancia de la base econémica agropecuaria, el
suelo constituye un recurso que demanda un uso
racional como elemento basico en el logro de un
desarrollo sostenible. Constituye un sustrato esen-
cial para la vida, indispensable para la realizacién
de actividades humanas significativas como son la
agriculturay la propia creacion de los asentamien-
tos humanos.

En el medio urbano de Cuba, el suelo presenta
afectaciones por la propia dindmicay situacion en
que se ha producido el desarrollo de las ciudades.
Estas, en general durante los ultimos afios, han
crecido de forma extensiva, donde la tipologia
constructiva predominante ha sido la vivienda
aislada de una o dos plantas, producto de las li-
mitaciones econdémicas del pais y la escasez de
materiales de construccion que han impedido la
construccion de edificaciones de cuatro o cinco
plantas como se hacia con anterioridad. Esto ha
traido consigo el desarrollo de urbanizaciones de
baja densidad, por lo que los suelos con determi-
nado valor urbano se han ido saturando.

En el balance actual de areas de las ciudades
cubanas, los mayores por cientos de ocupacién
del espacio estan dados, en orden descendente,
por las areas residenciales, zonas industriales o de
produccién, grandes instalaciones de servicios,
areas verdes y espacios publicos, areas con po-
tenciales para el crecimiento y otros usos.

Dentro de las ciudades existen areas para el
crecimiento interno que se encuentran reservadas
para su uso inmediato y el crecimiento perspec-
tivo a mediano plazo, con el destino del suelo
definido para cada una de ellas. Instrumentados
a través de la elaboracion de los Planes Parciales
para las zonas de nuevo desarrollo de viviendas,
con definicion de las parcelas, calles y regulacio-
nes graficas.

El suelo posee afectaciones como son: las ex-
cavaciones que se producen de forma ilegal para
extraer materiales como la arena y arcilla que
se utiliza en la construccion de ladrillos, lo que
afecta a las fuentes de agua subterranea al elimi-
narse o disminuir el lecho filtrante. Las ciudades
de Holguin, Cienfuegos y Bayamo son las que
mayor incidencia presentan en este aspecto.

La recogida deficiente de residuos sélidos ur-
banos, ha provocado la aparicion de puntos de



vertimientos de residuales no planificados, algu-
nos de ellos incontrolados, que actualmente estan
diseminados por diferentes areas de las ciudades
(existen méas de 200 micro-vertederos) y el de-
ficiente tratamiento que reciben estos desechos,
provoca serias afectaciones al suelo urbano, con-
tribuyendo ademas, a la proliferacion de vectores
y malos olores, lo que afecta considerablemente la
imagen urbana y la salud de la poblacién, pese al
esfuerzo que realizan la direccion de Comunales
de los gobiernos locales y el Ministerio de Salud
Pablica. En el caso de ciudad de La Habana, la
recogida de los residuos tiene una cobertura de
98.9% del territorio y, generalmente, se realiza
con una frecuencia diaria. En la capital del pais,
se generan alrededor de 2 583 ton/dia; estimando-
se que la materia organica constituye el 60%. En
el presente, existe un deficiente manejo de estos
motivado por la carencia y roturas de vehiculos,
lo que hace que se produzcan frecuentemente al-
teraciones en el ciclo de recogida; el déficit de
contenedores e indisciplinas sociales que reper-
cuten en el estado higiénico sanitario de la ciu-
dad, pues los residuos se botan y acumulan fuera
de los contenedores 0 en areas inapropiadas, el
reciclaje es insuficiente al no existir las necesarias
plantas de reciclaje, no funcionar adecuadamente
los centros de recuperacion de materias primas,
que cambian a la poblacion aluminio, bronce y
otros materiales por articulos de uso frecuente, ni
la suficiente cultura de recuperacion de residuos
en muchos de los habitantes urbanos.

A modo de conclusiones, se puede plantear
que el suelo urbano ha sido ocupado con cons-
trucciones en un 75% y el 25% por césped, pas-
tos, matorrales, forestales, y humedales, con una
intensa y progresiva ocupacion; mal manejo an-
trépico sobre determinadas areas como los hume-
dales; préstamos inadecuados e indiscriminados
para materiales de construccion y vertimiento de
residuales sélidos inadecuadamente, provocan-
do su degradacion y deficiente drenaje, agravado
cuando este tiene que asumir el agua natural mas
los albafiales afadidos.

La contaminacion atmosférica en el

contexto urbano

Aunque en los Ultimos afios el monitoreo de la
calidad del aire ha presentado dificultades, se ha
podido comprobar que en la atmdsfera de Cuba
los contaminantes gaseosos, tanto 6xido nitroso,

como de azufre, mantienen niveles estables de
comportamiento, aceptables en el nivel regional
con niveles bajos, al no existir fuentes de contami-
nacion importantes. No obstante en algunas areas
afectadas por industrias extractivas, con procesos
tecnoldgicos quimicos, se presentan problemas en
la calidad del aire. Tales son los casos de la ciudad
de La Habana y de los asentamientos urbanos de
Moay Nicaro, en la parte nororiental del pais, con
la industria del niquel; Santa Cruz del Norte en la
provincia La Habana, afectada por el desarrollo
de la industria petrolifera y la extraccion de gas
natural, aunque en la actualidad se esta ejecutando
un proceso inversionista para aprovechar dichos
gases en la produccion de energia eléctrica y la
produccion de gas manufacturado para el consumo
de la poblacion, disminuyendo la contaminacion
al medio ambiente.

Un ejemplo positivo hasido la zona de Mariel,
municipio costero ubicado en la provincia de
La Habana, histéricamente afectado por la con-
taminacion atmosférica provocada por su fabrica
de cemento, al introducirsele mejoras tecnologi-
cas al proceso industrial y la colocacion de filtros
en sus focos emisores, con lo que se recupera
ademas buena parte de la produccion de cemento
que anteriormente se perdia en la atmdsfera.

En el caso especifico de la capital del pais
existen 197 fuentes contaminantes, de ellas alre-
dedor de 30 instalaciones producen contamina-
ciéon atmosférica, manteniéndose muy altos los
niveles de contaminacién alrededor de la bahiay
en la zona sur del Cotorro, generada por grandes
fuentes contaminantes de origen industrial, fun-
damentalmente la refineria Nico Lopez, la termo-
eléctrica Otto Parellada y la planta metalGrgica
Antillana de Acero.

Aungue no constituyen un problema de alta
significacion, se reportan afectaciones al aire re-
lacionadas con la generacion de olores desagra-
dables producto de desbordamiento de fosas,
los salideros del alcantarillado, la existencia de
zanjas y cauces fluviales por los que circulan
albafiales, la presencia de algunas cochiqueras,
corrales con aves en el perimetro de las ciudades;
asi como la existencia de micro vertederos y ver-
tederos en los que son depositados los residuales
a cielo abierto.

También en los Gltimos afios, se ha realizado
con cierta frecuencia la incineracion de desechos
solidos en los vertederos, provocando afectacio-
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nes a la poblacién residente en las ciudades, prin-
cipalmente por humos, hollin y malos olores.

El proceso de combustién generado por los
automoviles produce contaminacion a la atmos-
fera intensificandose a lo largo de las vias de in-
tenso flujo vehicular de las principales ciudades,
siendo mas significativa esta contaminacién en
ciudad de La Habana, Cienfuegos, Santa Clara,
Santiago de Cubay Holguin, aunque no se ha rea-
lizado un monitoreo permanente de esta situacion
y el parque automotor del pais no es elevado.

Un problema que viene incrementandose es la
frecuenciaen laocurrenciade lluvias acidas, con-
siderado en el nivel regional, el principal proble-
ma de calidad atmosférica; no depende exclusiva-
mente de las emisiones generadas sobre territorio
nacional. Ademas Cuba presenta una zona con-
siderada de ambiente seco-severo localizada en
la regidn suroriental, donde habitan alrededor de
1.2 millones de personas distribuidas en aproxi-
madamente 116 asentamientos poblacionales, que
se afectan por la poca ocurrencia de lluvias por lo
que el abasto de agua constituye un tema perma-
nente en la agenda del gobierno a esa instancia.

Vulnerabilidad ante desastres naturales

y tecnolégicos

Como se aborda en el acapite Peligros Naturales,
del Capitulo I, un problema que afecta sensible-
mente al pais, dada su condicion de insularidad, es
el riesgo de desastres asociado a los ciclones tropi-
cales, sobre todo en los asentamientos costeros de
la parte occidental. El caso mas significativo es la
propia ciudad de La Habana, por las penetraciones
del mar relacionadas con los sistemas frontales y
en temporadas ciclonicas, a través de su malecon,
donde los elementos de riesgo son considerados
de gran magnitud y afectan directamente cerca de
46 mil habitantes y méas de 12 mil viviendas. En el
resto del pais estan identificados 262 asentamien-
tos costeros con mas de 1.4 millones de habitan-
tes, lo que representa aproximadamente el 13 %
de la poblacion total del pais (IPF, 2001). De ellos
al menos 18 asentamientos, 13 de ellos urbanos,
presentan peligros de penetraciones del mar cata-
logados de muy alto y alto, afectando directamente
una poblacién de mas de 180 mil habitantes.

En los dltimos afios la provincia Pinar del Rio
se ha visto fuertemente afectada por la ocurrencia
de estos eventos meteoroldgicos tan peligrosos.
Esta ciudad, al igual que todo el occidente de

nuestro pais, es una de las mas afectadas por la
trayectoria que siguen los ciclones tropicales ha-
ciael norte del continente. Las lluvias localmente
intensas estan asociadas a estos eventos meteoro-
l6gicos, por lo que las afectaciones son provoca-
das por la accion de la fuerza de los vientos y las
inundaciones que a su vez provocan derrumbes
en las viviendas en mal estado, fundamentalmen-
te en la periferia de las ciudades.

Tras el paso de los huracanes Isidore y Lili por
Pinar del Rio, en septiembre y octubre del afio
2002, se afectaron 12 340 viviendas en la ciudad,
representando el 31.6%. De todas ellas sufrieron
derrumbe total 2 277 viviendas, siendo estas el
1.7% del total de viviendas de la ciudad. Més
recientemente, el paso de los huracanes Gustav
e lke, en septiembre del 2008, afect6 cerca de
120 mil viviendas en toda la provincia de Pinar
del Rio, particularmente en los municipios de
Los Palacios y San Cristobal.

Por concepto de poca vulnerabilidad ante even-
tos meteoroldgicos intensos se pueden considerar
unas 8 033 viviendas, contemplando en este caso
todas las de tipologias constructivas 1 y II. Ello
representa el 21% de todas las viviendas de la
ciudad.

Estos aspectos estan siendo tenidos en cuenta
en los Planes Generales de Ordenamiento Territo-
rial y Urbano de los municipios, como instrumen-
to de decision local para adoptar medidas que per-
mitan minimizar los riesgos, a través de posibles
alternativas de distribucion de la poblacion, las
actividades productivas y los servicios, al tiempo
de establecer los costos para la reduccion de los
desastres naturales e introducir en el cuerpo de
regulaciones urbanisticas y territoriales las medi-
das que contribuyan a minimizar el efecto de los
huracanes, las penetraciones del mar y las inun-
daciones, como peligros mas frecuentes.

Debe destacarse, ademas, que en Cuba existe
desde hace muchos afios un sistema nacional de
prevencion de riesgos ante fendmenos meteo-
roldgicos severos, que es catalogado entre los
mas eficientes en el mundo, en el que participan
coordinadamente el Instituto de Meteorologia,
la Defensa Civil, los gobiernos, los medios ma-
sivos de comunicacion y la poblacién agrupada
en sus instituciones civiles, lo que permite la in-
formacion oportuna a la poblacion residente en
los lugares bajo amenaza y sus posibilidades de
evacuacion segura y ordenada, reduciendo al mi-



nimo la pérdida de vidas humanas, desde hace
varios afos.

Las ciudades ubicadas en la region oriental
del pais, incluyendo ademas la provincia de
Camagliey, han estado sometidas a frecuentes
y persistentes eventos de sequias, un reflejo de
ello es la disminucién progresiva de las lluvias
a partir del afio 1997. Situacion esta que impac-
to fuertemente todos los sectores de la econo-
mia de estos territorios, asi como la poblacion
residente. Los casos mas criticos, han sido las
ciudades de Camaguiey y Holguin, en las que re-

CONCLUSIONES

siden més de 550 mil habitantes. Esta situacion
ha mejorado a partir del 2007, al aumentar los
acumulados de precipitaciones en estos territo-
rios, conjuntamente con un grupo de medidas de
obras ingenieras hidraulicas que el Estado cu-
bano ha ido asumiendo, para revertir los efectos
de estos eventos meteorol6gicos severos, que a
largo plazo se establecen definitivamente para
estos territorios, como un efecto derivado del
cambio climatico esperado, segun los escenarios
de emisionesy las condiciones especificas de las
localidades.

Este Capitulo Il, Estado del medio ambiente, pre-
tende responder una de las preguntas que hace
GEO acerca de ¢qué esta ocurriendo con el me-
dio ambiente?, para lo cual —como se plantea
en la introduccion— el estado y las tendencias
del medio ambiente se analizan, por una parte,
en sus principales componentes: suelos, agua,
diversidad biolédgica y atmoésfera y por otra, a
partir de sus unidades de gestion: cuencas hidro-
graficas, zona marino-costera y medio ambiente
construido. Este enfoque posibilita una caracte-
rizacién, tanto del estado individual de los prin-
cipales recursos naturales, como del resultado de
su interaccion en contextos fisico-geograficos y
socio-econdmicos concretos.

En la Tabla 2.25 se relacionan los cambios en
el estado y tendencias que se producen en el me-
dio ambiente, con las principales presiones a las

gue estan sometidos los componentes y unidades
de gestion.

Este andlisis permite profundizar acerca del
estado y tendencias de cada componente indivi-
dual y su vinculo sinérgico a escala de unidad de
gestién, asi como un conocimiento mas integral de
los cambios a los que esta sometido el medio am-
biente (cambio que puede ser natural, inducido por
la actividad humana o por ambas causas). Permite
igualmente identificar los impactos negativos so-
bre el medio ambiente, resultantes al aplicar enfo-
ques sectoriales en los esquemas de desarrollo, en
lugar de aplicar enfoques intersectoriales.

A los efectos de laadopcion de decisiones este
analisis tiene una gran importancia, ya que cono-
ciendo oportunamente las causas de los cambios,
se pueden tomar medidas para evitar o minimizar
un impacto negativo al medio ambiente.
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Tabla 2.25 Relacion entre las Presiones, el Estado y tendencias del medio ambiente

Presiones

Componentes
unidades de gestion

Estado y tendencias del medio ambiente

-Cambios de uso de la tierra.
-Técnicas agricolas no conserva-
cionistas (deforestacién, mecaniza-
cién, labranza excesiva o inadecua-
da, quema de restos vegetales, no
utilizacion de abonos organicos).
“Vertimiento de residuales no trata-
dos, domésticos y del sector agroa-
limentario (agricolas, pecuarios, ali-
menticio, azucarero, pesquero).

Suelos

-Erosion.

-Disminucién del contenido de materia organica
en los suelos.

-Compactacion de suelos.

-Salinizacién secundaria o antrépica, debido al
empleo de agua de baja calidad para el riego o a
la elevacién del manto freatico salinizado.
-Contaminacién de los suelos.

-Vertimiento de residuales no trata-
dos, domésticos y del sector agroa-
limentario (agricolas, pecuarios, ali-
menticio, azucarero, pesquero).
-Mal estado de las redes de abasto.
-Construccién de obras hidrotéc-
nicas.

-Construccién de viales en el mar.
Reduccién del aporte terrigeno de
nutrientes.

Agua

-Disponibilidad per capita de 1 220 m?/ habitante
/ affo, cifra que segtin el PNUMA se clasifica como
Muy Baja.

-Contaminacion de cuerpos de agua superficiales
(rfos y arroyos) y de las aguas subterraneas.
-Tiempo medio del servicio del agua potable de-
sigual para diferentes regiones del pafs, siendo la
parte oriental de la isla, la més afectada.
-Afectacion a los principales ecosistemas marinos
(manglares, playas, pastos marinos, arrecifes co-
ralinos).

-Disminucién de los recursos pesqueros.

-Deforestacion relacionada con acti-
vidades socioecondmicas del pafs.

-Accién sinérgica de miltiples estre-
sores: contaminacion, construccion
de obras hidrotécnicas, construc-
cion de viales en el mar, reducciéon
de nutrientes, degradacién de habi-
tats, cambio climatico, sobrepesca.

Diversidad biolégica

-Fragmentacion o pérdida de habitats/ecosistemas
/paisajes.

-Pérdida de diversidad bioldgica.

-Afectaciones a los ecosistemas marinos y dismi-
nucién de los recursos pesqueros.

-Incremento  de focos mdviles
(transporte automotor) y de fuentes
contaminantes industriales.
-Disminucién y deterioro de dreas
verdes.

Atmosfera

-Aumento de la acidez, de la cantidad de par-
ticulas y de las concentraciones de N,O y SO,
en el aire.

-Cambios de uso de la tierra.
-Técnicas agricolas no conserva-
cionistas (deforestacion, mecaniza-
cién, labranza excesiva o inadecua-
da, quema de restos vegetales, no
utilizacién de abonos organicos).
-Sobrepesca, introduccién de espe-
cies exoticas.

-Vertimiento de residuales no trata-
dos, domésticos y del sector agroa-
limentario (agricolas, pecuarios, ali-
menticio, azucarero, pesquero).
-Construcciéon de obras hidrotéc-
nicas.

Cuencas hidrogréficas

-Alteracion de los cauces de agua y agotamiento
de acuiferos.

-Contaminacion de aguas y suelos.

-Erosién y empobrecimiento de los suelos.
-Modificacién de humedales.

-Pérdida de diversidad bioldgica.

-Construccion de obras hidrotécni-
cas.

-Construccién de viales en el mar.
-Incorrecta ubicacion de construc-
ciones y siembra de especies de
arboles no apropiadas.

Zonas marino-costeras

-Erosién costera (especialmente playas).
-Contaminacion de aguas y sedimentos.
-Asolvamiento.

-Afectaciones a los ecosistemas marino-costeros.
-Disminucién de los recursos pesqueros.




Crecimientos no planificados, aso-
ciados a movimientos migratorios
incontrolados, carencia de recursos
financieros y falta de integralidad
del proceso inversionista, caracteri-
zado por enfoques sectoriales.

Medio ambiente urbano

Deterioro de los servicios ambientales de depuracién
del agua y el aire, control de enfermedades y plagas,
regulacion microclimatica, control de inundaciones,
de la erosion, de desplazamiento de masas.
Contaminacién de los suelos por residuos sélidos
urbanos (domésticos, industriales, hospitalarios).
Insuficiencia y deterioro de areas verdes e incre-
mento de las llamadas islas de calor urbanas.
Deterioro de espacios publicos y de sitios de alto
valor patrimonial.

Deforestacion de franjas hidrorreguladoras y de-
gradacién de manglares, lo que genera impactos
sobre las aguas y suelos e incrementa la vulnerabi-
lidad a las inundaciones.

Saturacién de los suelos con valor urbano, por ur-
banizaciones de baja densidad, que conllevan a la
dispersién de centros de vivienda, trabajo y otras
actividades.

Deterioro del fondo edificado y déficit de viviendas.
Dificultades en el funcionamiento de las redes
técnicas: acueducto, alcantarillado, drenaje plu-
vial, transporte, electricidad.

Incremento de la vulnerabilidad ante desastres
naturales debido a la construccién de viviendas en
zonas con riesgos de inundaciones, deslizamien-
tos o hundimientos del suelo.

Fuente: R. Pérez de los Reyes, A. Fernandez Marquez, J. Alcaide Orpi (2007). Elaboracién propia.

NorTas

1 Resolucion 24/1999 INRH “El gasto sanitario de
los cursos naturales interrumpidos por presas”.

2 No se consideran las emisiones y absorciones proce-
dentes del cambio de uso de la tierra y la silvicultura.
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INTRODUCCION

n el presente capitulo se abordan, siguien-

do la categoria del modelo utilizado
(FM-P-E-1-R), los principales impactos ocasiona-
dos a los diferentes componentes del medio natu-
ral, laeconomiay la sociedad. Dicho en otras pa-
labras, en esta categoria del modelo se abordan los
impactos sobre el medio natural y su repercusion
en el bienestar humano como consecuencia de las
actuales condiciones y tendencias ambientales, da-
das las presiones ejercidas sobre el medio ambiente
que han provocado un cambio en su estado.

Eldesarrolloeconémicode unpaistrae apare-
jado un fuerte impacto sobre el medio ambiente
a pesar de las medidas de mitigacion que pueden
ser consideradas dentro del proceso de planea-
miento de este, ya que en laactualidad, aunque la
dimensionambiental estd presente enel quehacer
diario de los equipos multidisciplinarios que en-
frentan esta tarea, existen cuestiones heredadas
no faciles de resolver por la cuantia econémica
que representa lograr una solucién adecuada al
problema.

O
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1. SUELOS

Uno de los recursos naturales menos reconoci-
do por la sociedad es el suelo. Generalmente se
percibe como medio de produccién y no como
un ecosistema bioldgico y vivo. Esta apreciacién
estrechadelamayoriadelosactoresdelasociedad,
ha contribuido a su degradacidn, en algunos casos
irreversibley, por lo tanto, a la pérdida irreparable
de las condiciones de habitat para los seres huma-
nos con el consecuente impacto en la economia.

La degradacion (quimica, fisica y biol6gica)
de los suelos conduce al proceso de desertifica-
cién. Con la desertificacion de los ecosistemas,
disminuye la resistencia de las tierras ante la
variabilidad climatica natural, la vegetacion se
deteriora, peligra la produccion de alimentos, se
crean situaciones de hambre y se incrementa la
emigracidn, entre otras consecuencias.

En el siglo actual, urge reconsiderar el papel
del suelo parasosteneralasociedady el ambiente.
Ese fue el llamado que hizo el Dr. Blum desde la
sesion plenaria del 17 Congreso Mundial de la
Ciencia del Suelo en el 2002. La rapida transfor-
macién antropogénica de los ecosistemas, que ha
traido consigo una disminucion de la variedad de
especies y la coadaptacion de los componentes
de la biota, precisa que se realice un proceso de
reconceptualizacion de las relaciones entre natu-
raleza y sociedad, y entre la economia, la ecolo-
giay la globalizacién, en funcion de la seguridad
humana.

1.1 Principales impactos por la

degradacion de los suelos cubanos
El estado fisico del suelo es el resultado de la
interaccién de los componentes (bioldgicos, or-
ganicos, minerales, liquidos, y gaseosos) que lo
integran (Flores et al., 1996). Todos los cambios
quimicos, bioldgicos y nutricionales que experi-
menta el suelo se reflejan en su estado fisico. De
esta forma, la calidad del suelo puede ser vista por
dos vias diferentes (Karlen et al., 1997): como
una caracteristica inherente a este, 0 como una
condicion o salud del sistema.

La calidad inherente al suelo esta regida por
sus caracteristicas genéticas, como el individuo
humano, cada uno tiene su habilidad o capacidad
propia para funcionar. No obstante, si él esta fun-
cionando en un medio favorable para su desarro-

llo, su calidad es excelente; si se utilizan malas
practicas o se sobreexplotan sus capacidades, esta
se deprime.

Una parte importante de los suelos cubanos
presenta caracteristicas limitantes, expresadas
segun sus condiciones naturales de formacion,
sinembargo, mayoreslasuperficiedesueloscuya
fertilidad se haafectadoporlaaccidninapropiada
del hombre, lo que en gran medida ha traido con-
sigo que los procesos erosivos perturben mas de
2.90millonesdehectareas, elaltogradodeacidez
alcance 0.7 millones, la salinidad y sodicidad
afecte aproximadamente el millon de hectéareas,
la compactacion incida sobre unos 2 millones,
los problemas de drenaje se contabilicen en
2.7 millones, y que el 60% de la superficie del
pais se encuentre menoscabada por uno o varios
factores que pueden conducir al proceso de de-
sertificacion. (Instituto de Suelos,1989, citado
por Estrategia Ambiental Nacional, CITMA,
2007).

Disminucion del contenido de materia
organica del suelo

La materia orgéanica de los suelos es toda la bio-
masa viva y los residuos orgéanicos de plantas,
animales y microorganismos, asi como los pro-
ductos de su metabolismo y, muy importante, son
las sustancias organicas especificas que se forman
en el suelo como productos finales del proceso
de transformacion y descomposicion de los ma-
teriales originales. A esas Ultimas sustancias se
les denomina humus del suelo, y es la fraccion
que le confiere estabilidad a su fertilidad y a sus
demas propiedadesfisicas, quimicasy bioldgicas
y a los rendimientos de los cultivos en un ciclo
relativamente largo.

La materia organica es considerada el indica-
dor por excelencia para medir la sustentabilidad
de los agroecosistemas (Orellana et al., 2001), de
elladependeengran medidaunabuenaestabilidad
hidrica de los agregados y por tanto una construc-
cionadecuadadelsistemasuelo. Porejemplo, para
el buen funcionamiento de los suelos Ferraliticos
Rojos del occidente cubano, se requiere un conte-
nido no menor del 3.5% de materia organica para
garantizar el 60% de agregados hidroresistentes
como minimo (Orellana et al., 2007), lo cual le



confiere una buena relacion aire-agua para el cre-
cimiento y desarrollo de los cultivos agricolas.

Cuando el contenido de materia organica esta
por debajo delumbral establecido, el sueloesines-
table y al caer las intensas precipitaciones del tro-
pico se incrementa la dispersién de las particulas,
secreaunacostrasuperficial, elaguano fluye hacia
el interior y se produce escurrentia superficial y la
erosion laminar. Se pierden los nutrientes, el suelo
secompacta, sedebilitanloscultivosydisminuyen
los rendimientos agricolas.

Segun estimado de algunos autores, entre ellos
Ponce de Ledn (2004), en laactualidad, los suelos
de Cuba contienen 729 Mt de carbono, lo que
implica una merma, durante el periodo histdrico,
de 580 Mt para un 44%. En el mapa de suelos
1: 25000, se reporta que 4.5 MMha de los suelos,
poseen contenidos de materia organica considera-
dos bajos (Riverol et al., 2001), lo que represen-
ta aproximadamente mas del 68% de los suelos
agricolas de Cuba.

Un factor importante a considerar, que esta
influyendo notablemente en la pérdida de carbono
de lossuelos, lo constituye el cambio climatico. El
calentamiento del clima acelera la mineralizacion
de la materia organica de los suelos, lo que podria
explicar las grandes pérdidas existentes en las re-
giones llanas del oriente del pais en suelos que co-
menzaron a explotarse intensivamente solo en las
primeras décadas del siglo xx y donde el régimen
de sobrehumedecimiento temporal de los suelos
oscuros plasticos de consistencia dilatable, como
los que predominan en el Valle del Cauto, lleg6 a
favorecer la humificacion. Estos argumentos in-
dican que estas regiones son ecoldgicamente mas
fréagiles, y reclaman mayor atencion, de acuerdo
con los pronosticos del cambio climético (Ponce
de Leon, 2004).

Erosion de los suelos
Laerosionesunprocesoquealteralaspropiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas, y a su vez, afecta
aquellos que regulan la productividad de los eco-
sistemas agricolas. Esta tiene sus expresiones, en
dependenciadelosagentesactuantes, enlaerosion
hidrica, yenlaerosidneolica. Asimismo, se expre-
saenlaspropiedadesfisicasdelossuelos,actuando
en el espesor de la capa superficial o capa arable;
en las quimicas, a través del lavado o remocidn de
losnutrientesde este; y enlas bioldgicas, actuando
sobre la materia organicay la biota edafica. Suele
decirse que la erosién es la forma méas completa
e integral de degradacion de los suelos. En Cuba
el peso fundamental de degradacion de los suelos
es de origen hidrico, entendido este como la pér-
dida selectiva, recurrente y progresiva de la capa
superficial del suelo. Una de las modalidades mas
reconocidas de la erosion es la llamada erosion
por carcavas 0 zanjones.

Los resultados del Programa Nacional de
Mejoramiento y Conservacion de los Suelos
(Riverol, 2001), manifiestan como, con indepen-
denciade lasusceptibilidad de los diferentes tipos
de suelos al proceso de erosién, este afecta una
amplia gama de suelos y cultivos, y se desarrolla
enochodelascuencaspriorizadasanivelnacional,
alcanzando valores alarmantes para las gradacio-
nes de erosion media y erosion fuerte. En este
Gltimo, la cifra sobrepasa el cuarto de millén de
hectareas, lo que representa aproximadamente el
20% del area total de las cuencas seleccionadas.
Ello significa que una gran proporcién de estos
territorios, tiene fuertes limitaciones para su uso
agricola.

En la Tabla 3.1 se ofrece una panoramica ge-
neral de las afectaciones por erosién de los suelos
cubanos en ocho cuencas de interés nacional.

Erosion en diferentes suelos del pafs.

Erosion en carcavas
en la Cuenca del Cauto.

Erosion en surcos
en plantaciones de café.

Erosién en surcos en suelos Ferralitico
Rojo Lixiviado, Vinales, Pinar del Rio.
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Tabla 3.1 Caracteristicas de ocho de las nueve cuencas de interés nacional de Cuba

, Afectacion por Afectacié
Cuenca Area — erosion area (ha) ectacion Cultivo Suelos mas
: g Provincia salinidad .- :
hidrogrifica total (ha) (ha) principal representativos
media  fuerte 2
Cuyaguateje 72300 Pinardel Rio 31100 3 000 7953  forestal taba- o igticos
CO y citricos
pastos, pardos con
Ariguanabo 18 800  La Habana 1007 cultivos varios carbonatos
y forestal y fersialiticos
Almendares- Ciudad pastos,
40 207 Habana- 6 534 3 800 cultivos varios  pardos y aluviales
Vento
La Habana y forestal
ferraliticos
. . cuercificados.
Hanabanilla 19 160 V!Ila Clara- 5100 2500 cafe., forestgl Y rojo amarillento,
Cienfuegos cultivos varios o
lixiviado
y esquelético
Zaza 241300 Sancti Spiritus 33 818 64 214 3325 abacoarozy pardos y
cultivos varios esqueléticos
Las Tunas, )
Holguin forestal, cafe, pardos, vertisuelos
Cauto 954 018 guin, 334 600 162 180 123 800 cultivos varios f
Granma, ctos y esqueléticos
Stgo. Cuba Y P
4 . 4 _ _ pardos,
Guantdnamo- ), g Guantdnamo- 44550 50500 26000  OTCSECANAY g dalticos y
Guaso Stgo. Cuba cultivos varios .
esqueléticos
forestal, café ferralitico
Toa 106 000 Guantanamo 28 200 14 100 cac/ao y rojo, pardos
y esqueléticos
Total 1573 885 48 0352 27 1301 161 078

Fuente: Programa Nacional de Conservacién y Mejoramiento de Suelos, 2001.

Amaneradeejemplolasituaciénenlas provin-
cias habaneras alcanza valores elevados, al estar
afectada su area, en mayor o menor grado, aproxi-
madamente 2 433 km? (Campos y col., 2004);
es justo aqui donde predominan los suelos mas
productivos, sobre los cuales descansa una parte
importante de laalimentacion de lapoblacion. Es
por eso que seria estratégico considerar al terri-
torio habanero como vulnerable para disminuir
el riesgo potencial a la desertificacion.

En otras regiones del pais, menos favoreci-
das ecoldgicamente, los procesos de erosion se
manifiestan con intensidad, en particular en las
areas montafiosas; en la provincia Granma, estas
areas se hallan dedicadas fundamentalmente al
cultivo del café, para un total de 295 820 ha, con
predominio de los suelos Pardos y Ferraliticos.
Las abundantes precipitaciones, caracteristicas
de la region geografica, unido a los problemas de
manejo, hacen que estas zonas sean consideradas

como areas criticasen relacion con ladegradacion
de sus suelos (Jerez et al., 2005)

Otro caso lo constituye el Valle del Cauto,
que representa el 36% de la cuenca del mismo
nombre, donde se localizan ocho tipos de suelos,
con predominio de los Pardos con carbonatos
(20%) y los Hamicos Calcimorficos (14%). La
erosion actual se presenta en unas 410 600 ha lo
que representa alrededor del 45% de la cuenca,
no obstante, se considera que al menos las dos
terceras partes estan amenazadas o ya afectadas
por este fendmeno. (Diaz et al., 2005).

Un aspecto de interés que debe ser observa-
do, en relacion con los impactos del proceso de
erosion, es que ademas en este proceso produc-
tivo, con semejantes tasas de erosion, elevados
volUmenes de suelo son trasladados y depositados
en los reservorios, contaminando las aguas y re-
duciendo las posibilidades de almacenaje por el
asolvamiento de los embalses.




Escobar et al., 2005, sefialaron que las con-
secuencias para la salud humana

de la erosion de los suelos se

manifiestan de la siguiente

forma:

* Las particulas de
suelos contamina-
dos alcanzan los embalses de agua,
los rios y los mares, con la consiguiente con-
taminacion del agua y la intoxicacion de peces
y otros organismos, asi como de los alimentos
producidos con esa agua.

e Lasparticulasde polvoque componen las mez-
clas de la atmosfera, favorecen el aumento de
las enfermedades respiratorias.

» Lasedimentacion de particulas de suelo en las
aguas perjudica innumerables actividades de
los seres vivos que habitanenellasy provocala
reduccidn de materia organicay la fotosintesis
de las algas en las plataformas continentales,
las cuales son garantes, en gran parte, de la
produccién de oxigeno en el planeta.

Un impacto de elevada consideracion que
acarrea laerosion, esta relacionado con la pérdida
creciente de la capacidad productiva de los sue-
los y la consiguiente reduccién del rendimiento
agricola, lo cual tiene efectos directos sobre los
ingresos de los agricultores y, por ende, sobre el
nivel de vida de la familia que depende de ello.

De forma general, la expresién del fenémeno
de la erosion en el pais (Fig. 3.1) se manifiesta en
masdel 40%delossueloscubanos,aunque pudiera
elevarse hasta un 56%, lo que es alarmante si se
considera que el primer signo de la reaccion en
cadena desatada por la erosion es la disminucién
del rendimiento agricola.

Salinidad de los suelos

En la obra cientifica “Salinidad, un nuevo
concepto”, se defini6 la salinidad como el “re-
sultado de procesos naturales y/o antropicos pre-
sentes en todos los suelos que conducen en menor
0 mayor grado a una acumulacién de sales que
puede afectar la fertilidad del suelo™ (Flores et
al., 1996).

El desencadenamiento de este proceso, en la ac-
tualidad es reconocido como un desastre ecoldgico,
pues sus consecuencias atafien ademas del suelo, a
todo el ecosistema en su conjunto, incluyendo al
hombre.

Fig. 3.1 Erosién de los suelos en Cuba.

Fuente: Instituto de Suelos, 2007.

Entre los efectos que ocasiona la salinidad al
entorno podemos mencionar:

» Afectacion de los rendimientos, dada por los
efectos osmoticos, toxicos y nutricionales so-
bre las plantas.

» Afectacion de la fertilidad de los suelos, al
perturbarse larelacionadecuadaentre el estado
fisico de los suelos y el medio fisico circun-
dante, condicionado por diferentes procesos
y fenémenos.

e Exceso de cationes solubles, desequilibrio entre
losionesadsorbentes(principalmentelosdesodio)
y el desbalance de las reacciones &cido-base.

e Dafios a la flora microbiana y a la macro y
mesofauna del suelo.

» Solubilizacion y lavado de la materia organica
del suelo.

e Ruptura de los agregados agronémicamente
valiosos del suelo.

e Desarrollo de procesos erosivos.

e Extincion de la vegetacion sobre la superficie
del suelo.

e Contaminacion de aguas superficiales.

» Afectacion de la calidad de las aguas de riego
y potable.

La condicién de insularidad que caracteriza al
territorio cubano ya de por si lo hace ser vulnera-
ble a los efectos de la salinidad en suelos, aguas
y aire. El ancho maximo de tan solo 191 km, que
tiene la isla de Cuba en su region oriental, hace
gue practicamente todo su espacio se considere
costero.

En Cuba existen evidencias de los impactos ne-
gativos de la salinidad sobre la economia, el me-
dio ambiente y la sociedad. Un ejemplo de afecta-
cion en los afios 80 del pasado siglo lo constituyo
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el Valle de Guantanamo, con aproximadamente
26 000 hectareas de suelos salinizados, provocado
en gran medida, por el desbalance existente entre
los sistemas de redes de riego y drenaje (Ortega
et al., 1983; Forbes y Ortega, 1985). Las conse-
cuencias de la salinidad de los suelos en el Valle
de Guantanamo provocaronunareduccionnotable
de la produccién en la Empresa Cafiera Paraguay,
gue condujo al cierre de su central azucarero.

Si bien en Guantdnamo no se ha encontrado
relacion evidente entre la salinidad de los suelos
y la salud de la poblacion, gracias al Programa
de Salud que desarrolla el Estado cubano desde
el mismo triunfo de la Revolucién, si han sido
hallados en otras regiones proclives a la desertifi-
cacion, nexos con diferentes enfermedades y bro-
tes epidémicos como es el caso de la meninguitis
sudano-saheliano (Gil de Lamadrid, 1987).

Otro ejemplo de incidencia de la salinidad, en
esta ocasion en el occidente cubano, ocurre al sur
de laprovinciade LaHabana, regiénagricolapor
excelencia de la cual depende en gran medida la
produccion de alimentos para la poblacion de las
provincias habaneras. La zona mencionada se
corresponde con el sector hidrogeoldgico Guira-
Quivican, de la Cuenca Sur de La Habana. Las
cotas varian entre 1 y 8 m sobre el nivel del
mar.

Los suelos predominantes en estas areas son
del agrupamiento Ferralitico, cuyas propiedades
fisicas los hacen ser menos vulnerables a la acu-
mulacion de electrolitos en ellos, comparados con
los suelos montmorilloniticos predominantes en
las provincias orientales. Sin embargo, el empleo
de sistemas de riego poco eficientes provoco una
extraccion excesiva del agua de los pozos relati-
vamente cercanos a la costa, lo que indujo a un
desequilibriohidroldgico; ello favorecio el avance
delacufasalinatierraadentro, conlo que se eleva-
ron las concentraciones de iones sodio y cloruros
en el agua de riego hasta el umbral no tolerable
para numerosos cultivos, lo cual oblig6 a cerrar
numerosos pozos (Roque et al., 2005). Ejemplos
de afectaciones de la salinidad en cuencas de in-
terés nacional se ofrecen en la Tabla 3.1.

Cuando se evaluan, a nivel nacional, las pérdi-
das provocadas por la salinizacion, se debe tener
en cuenta que estos problemas se manifiestan en
las planicies bajas, en los terrenos donde es mas
sencilloel riego, y se puede llevar el agua con mas
facilidad, donde es mas sencilla la mecanizacion

de las labores y existen suelos profundos con alto
contenido de nutrientes. La salinizacion de estos
suelos obliga a usar terrenos menos favorables,
donde la rentabilidad de las cosechas es menor.

Se debe alertar sobre el hecho de que estas
tierras bajas, proclives a salinizarse, en el trans-
curso del siglo xxi1 se encontrardn sometidas a un
nuevo estrés ecologico: la elevacién del nivel del
mar. El manto freéatico, por lo general salinizado,
se elevard y, de no hacerse un manejo adecuado,
la tendencia a la salinizacion de estas tierras se va
a incrementar de manera dramatica.

Por tanto, ante la problematica actual de la
escasez de agua en el mundo, y por ende, también
en Cuba, asi como los altos costos que alcanzan las
tecnologias de riego, esimprescindible un cambio
de paradigma en la gestion del aguay del suelo en
la agricultura, de tal forma que se compatibilice
el uso de los recursos con la conservacion de los
ecosistemas (Orellana, 2006). El comportamiento
de las precipitaciones en los ultimos afios y la
intensificacion de las sequias, principales factores
que favorecen el desarrollo de los procesos de
desertificacion y salinidad de los suelos, exigen
cambios en la estrategia del manejo de estos.

Urbanizacién y calidad de los suelos

Como se ha podido observar en los acépites an-
teriores, la principal causa de degradacion de los
suelos es inducida por las actividades humanas no
controladas. Hace afios que Cuba tiene un elevado
indice de urbanizacion que afines de losafios 90 del
pasado siglo rebaso el 75%, manteniéndose desde
entonces en esos niveles, hasta alcanzar en 2007
el 75.4% (ONE, 2007). En este marco de elevada
urbanizacién, a partir de los afios 90, se producen
movimientos migratorios no controlados ni plani-
ficados hacia zonas urbanas, principalmente hacia
la periferia de las ciudades cabeceras provinciales,
que unido a la carencia de recursos financieros y la
faltade integralidad del proceso inversionista, entre
otros factores, ha producido un acelerado deterioro
urbano ambiental de algunas ciudades, reflejado en
elincrementode lacontaminacidnatmosféricaylos
cursos de agua; deficiente manejo de los desechos
solidos; deterioro de las areas verdes, entre otros
(IPF,2004). Detodos loscomponentes que integran
el ecosistema urbano, es el suelo al que le corres-
ponde un mayor porcentaje de contaminantes en el
medio, aproximadamente el 90% de la distribucion
tedrica. (Crosby, 1982, citado por Blum, 2002).



1.2 Impactos de la mineria

Laactividad mineray el medio ambiente represen-
tanunretoen los paises en vias de desarrollo. Como
parte de este grupo, Cuba necesita explotar sus re-
cursos de una forma racional para lograr la menor
afectacion al entorno y asi entregar a las futuras
generaciones un pais mas desarrollado,

mejor cuidado y protegido.

por el Grupo Empresarial Geominsal, el area total
afectada por la mineria seria aproximadamente de
unos 300 km? a lo largo de todo el pais.

Por otra parte la mineria que mas afecta al
medio ambiente es ladel niquel, cuya explotacion
aCieloAbierto se concentra principalmenteen las

Tabla 3.2 Inventario de areas afectadas
Convencido de ello, el pais ha to- por la actividad minera en el pais

mado las medidas institucionales, le-

Explotacion a Cielo Abierto

gislativas y ejecutivas necesarias para Yacimiento Provincia Materia prima area/km?
er_1frentar el asu_nto, creando I(_)s mMeca- | o Luca Pinar del Rio oro — )
nismos necesarios correspondientes en y polimetalico
todas las ramas de laeconomia. Deesta 2  Castellano Pinar del Rio oro 1
manera se han elaborado estrategias y polimetdlico
. S y 3 La Pimienta Pinar del Rio fosforita 4
medidas concretas para minimizar en y ;
.. 4 El Alemén Isla de la Juventud mica 3
unos casosy eliminar en otros, los efec- :
tosdesf bl | 5 Managua Habana bentonita 2.5
(_)S estavora . esquepr(?vpcan asagre- 6 LaPita Habana zeolita 4.4
siones al medio (ver acapite 2.1 Aguas carbonato
marinas y terrestres). 7 Colina Habana de calcio 4
Al ser la mineria una de las acti- 8 LaManuela Habana asfaltita 2.2
wda_des humanas que provoca ma- grlmdadd Matanzas fosforita 43
yor impacto al medio, el Instituto de e Guedes
Geologia y Paleontologia (IGP), la _10 Loma Candela Habana fosforita 6
Oficina Nacional de Recursos Mine- 14 g”“édadd Cienfuegos arena silice 30
rales y el Centro de Investigaciones € ueces : _
. . - 12 Tasajeras Villa Clara zeolita 12
para la Industria Minero-Metalurgica Tanque carborato
(CIPIMM) del Grupo Empresarial 13 e vijjas Villa Clara de calcio 0.5
Geommsal_ desde la aprobacion de 1a 14 Remedios Villa Clara dolomitas 8
Ley de Ml_nas en ]_-994_1 comenzaron 15 gl Chorrillo Camagiiey zeolita 3.4
la elaborac!on de (_jlrECtl\_/aS pa'ra apo— 16 Redencién Camagliey magnesita 2.4
en este sentido, buscando solucionesa 18 La Yaya Holguin calizas 5
la gama de problemas que enfrentala 19 Bidos Matanzas sal 15
relacion mineria-medio ambiente. 20 9 de Abril Villa Clara sal 12
Es por eso que se hace necesarioel 21 10 de Abril Villa Clara sal 14
control y seguimiento de los impac- 22 El Real Camagiiey sal 10
tos ambientales provocados. Con tal Total 152.7
fin se hace el inventario de todas las Explotacion Subterranea
areas afectadas en el pais por la acti- Yacimiento  Provincia Materia prima 4rea/km?
vidad minera del Grupo Empresarial 1 Matahambre*  Pinar del Rio cobre 8
Geominsal y del Grupo Empresarial Jacaro* Pinar del Rio cobre 4
CUBANIQUEL (Tabla 32) 3 Crispin Villa Clara asfaltita 2.4
Se tiene en cuenta el area de ex- -
., 4 Amores Guantanamo cromo 6
plotacion, de las presas de cola, las - -
escombreras, las plantas de trata- 5 Los Naranjos  Guantdnamo cromo 6
miento y en algunos casos el medio _6 Merceditas  Holguin cromo 6
socioecondmico. 7 El Cobre* Santiago de Cuba  cobre 15
De los yacimientos explotadosy en Total 47.4

explotacion (tanto subterrdneos como * pMinas cerradas en la actualidad.
acielo abierto) que han sido evaluados Fuente: Oficina Nacional de Recursos Minerales del MINBAS, 2007.
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Tabla 3.3 Areas minadas y rehabilitadas en los

yacimientos de las plantas productoras de niquel

Empresas Total Areas Afectadas (ha) Total dreas rehabilitadas (ha)
Pedro Soto Alba 1323.7 216

Ernesto Che Guevara 800.08 245.5

René Ramos Latour 3876 2770.0

Total 5999.78 3231.5

Fuente: Oficina Nacional de Recursos Minerales del MINBAS.

Tabla 3.4 Areas afectadas por la mineria del niquel en el

periodo (2001-2006) y comportamiento de las rehabilitadas

Anos UM EMPRESAS
Pedro Soto Alba Ernesto Che Guevara René Ramos Latour
Areas Areas Areas Areas Areas Areas

afectadas rehabilitadas afectadas rehabilitadas afectadas rehabilitadas

2001 Ha 83.3 0 26.0 17.59 20.0 120.0
2002 Ha 47.7 8 22.0 25.0 26.0 32.0
2003 Ha 40.2 40 30.0 20.38 26.0 30.0
2004 Ha 43.0 62.3 25.0 20.65 25.0 160.0
2005 Ha 62.0 39.5 25.0 25.0 25.0 122.4
2006 Ha 51.2 57.3 30.0 25.38 37.8 30.0
Total 327.4 207.1 158.0 134.0 159.8 494.4

Fuente: Oficina Nacional de Recursos Minerales del MINBAS.

provincias nororientales del pais, alrededor de las
fabricasRené Ramos Latour (Nicaro) o Pedro Soto
Alba (Moa Nickel S.A.) y Ernesto Che Guevara

2. AGUAS MARINAS Y TERRESTRES

(Punta Gorda Moa). En las Tablas 3.3 y 3.4 se
muestran las areas afectadas y rehabilitadas por
las empresas mineras.

2.1 Aguas marinas y zona costera

Desde enero del afo 2001, el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente creo
el Grupo Nacional para la Gestion de la Zona
Costera, coordinado por la Direccion de Medio
Ambiente e integrado por los Organismos de la
Administracion Central del Estado que tienen
mandatosdirectosenel Decreto-Ley 212 “Gestion
de la Zona Costera” y otras entidades con activi-
dades relacionadas directamente con la tematica.
La funcién del Grupo es la implementacion del
mencionado Decreto Ley, y con ello contribuir al
manejo integrado de la zona costera.

En este apartado se ha realizado un levanta-
miento preliminar de los principales impactos que
se han producido en el area terrestre y marina de
Cubademanerageneral. Estosson: ladegradacion

de las costas; el deterioro del saneamiento y las
condiciones ambientales (comunidades costeras,
playas y costas en general); la contaminacion de
las costas; las afectaciones a las formaciones ve-
getales costeras y la pérdida de la biodiversidad
costera y marina.

Degradacion de las costas

» En las costas cubanas se han venido manifes-
tando procesos erosivos debidoaunaincorrec-
ta planificacion y disefio de las construcciones
sobre la linea de costa, extraccion de arena,
alteraciones en ladinamica costera, el trasiego
del transporte automotor sobre la duna de are-
na, rellenado de lagunas, la deforestacion de la
vegetacion natural de las playas y la introduc-
cién de especies exdticas (Casuarina, Coco).




Lasaccionesanterioreshanprovocadoexcesos
de compactacion, influyendo en el drenaje de
zonas interiores y en la dinamica costera al
reducirse la disipacion de la energia cinética
del oleaje y aumentar asi su efecto erosivo.
Todo esto, unido a causas naturales relacio-
nadas con la disminucion de la produccion de
arenas y los efectos del cambio climético, han
ocasionadopérdidadearenasenvariossectores
(Fig. 3.2) y la disminucion de la calidad de
algunas playas.

Retroceso de la linea costera provocado por
diferentes causas, principalmente antrépicas
por la construccion de canales, edificaciones
sobre las dunas, construccion de viales pa-
ralelos a la linea costera, creacion de male-
cones, y la tala indiscriminada del mangle
rojo. En el caso especifico de la costa sur de
la provincia de La Habana se une a lo an-
terior la construccion del Dique Sur en los
afios 80, obra hidraulica imprescindible para
rescatar las aguas subterraneas que estaban
escapando al mar y evitar la intrusion salina
en lastierras habaneras que alcanzaba indices
alarmantes. Las consecuencias para la linea
costera y el ecosistema local fueron contro-
vertidas, ya que si bien favorecio la recarga
de los acuiferos subterraneos y redujo la in-
trusion salina, al constituir un vial paralelo a
la costa, favorecié la erosion y el acuatorio
que se formo, acumuld residuales agropecua-
rios que después se vertieron en la costa. El
Dique Sur con su acuatorio provocd dafios al
bosque, caus6 cambios en la fauna marina y
en lasalinidad costera, ademas de convertirse
en un vial de acceso al humedal aprovechado
por elementos inconscientes en sus delitos de
cazay pescailegalesy extraccion de maderas
preciosas y arena.

Fig. 3.2 Evolucion del perfil de Playa Larga.

Fuente: Zahiga, 2008.

Deterioro del saneamiento y las condiciones
ambientales (comunidades costeras, playas y
costas en general)

Existen problemas con el tratamiento y la dis-
posicion final de los residuales liquidos de los
principales asentamientos costeros y de las
instalaciones ubicadas en la linea costera o sus
cercanias.

Contaminacion de las costas

La utilizacién en la esfera agricola de fer-
tilizantes, acarrea la contaminacion por los
arrastres hacia zonas costeras.
Contaminacion provocada por carencia de
sistemas de tratamientos de los residuales al-
bafales, domésticos e industriales. Las prin-
cipales afectaciones estan originadas por el
vertimiento de residual crudo proveniente de
la industria azucarera, actividades derivadas
de esta industria y de los centros porcinos. En
algunas areas terrestres también se producen
contaminaciones por estos residuales y llegan
a la costa a través de canales a Cielo Abierto,
asi como al manto freético subyacente.
Contaminacion por hidrocarburos proveniente
del achique de las aguas oleosas de las em-
barcaciones, de los centros colectores de la
industriapetrolera, y losderramesaccidentales
de embarcaciones y conductoras. Los hidro-
carburos son nocivos a las especies de la flora
y la fauna terrestre y marinay las afectaciones
perduran en el tiempo.

Contaminacion por aguas resultantes de la ac-
tividad mineralo que ha afectado la vegetacion
de la zona y su fauna acompafante. EI mayor
impacto ha sido el deterioro del ecosistema
existente hasta el punto de estrés ecoldgico de
agotamiento en algunas canteras de cayerias,
sobre todo las que no asimilan el proceso de
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restauracién por encontrarse cubiertas total-
mente por aguas marinas, ya que se ubicaban
muy préximas a la costa y rodeadas por man-
gles. Existen ademas impactos en canteras
mas alejadas de la costa con los procesos de
degradacion propios de esta actividad.

Afectaciones a las formaciones vegetales

costeras

\er acépite 4.5 Ecosistema Sabana-Camagiiey

del Capitulo 1V, sobre las afectaciones al medio

marino por la construccion de viales en el mary
las medidas correctivas acometidas.

o Deforestaciéon de la vegetacion costera para
la construccion de areas de exposicion solar e
instalaciones de servicios.

» Deforestacion de especies vegetales (thrinax,
mangles, etc.) para la produccion de cujes de
tabaco, carbon, lefia, pesqueros, embarcaciones
rustica y la obtencidn de sustancias curtientes.

2.2 Aguas terrestres

El importante desarrollo hidraulico cubano, que
en un periodo de 40 afios ha elevado sus capaci-
dades de embalse en alrededor de 200 veces, ha
estadoenfunciondetratardeasegurarlascrecien-
tes demandas por el incremento de las areas de
riego, de satisfacer las necesidades del aumento
de la poblaciény con ello del suministro seguro
de agua y saneamiento, lo que ha contribuido a
lograr un impacto positivo en los altos niveles de
salud de la poblacién y baja mortalidad infantil,
a elevar el desarrollo industrial y turistico, asi
como a la proteccién del medio ambiente.

Una informacion detallada acerca de la dispo-
nibilidad de los recursos hidraulicos en el pais,
se puede consultar en el Capitulo 11 del presente
documento, dondeseapreciaqueestosasciendena
13.65 km3y que el desarrollo de la infraestructura
hidraulica permite poner a la disposicion de las
demandas econémicas, sociales y ambientales, el
57% de los recursos aprovechables.

Contaminacion de las aguas terrestres

La ampliacion de los sistemas de alcantari-
llado en las comunidades, el incremento de la
industrializacion, la utilizacion de tecnologias
no idoéneas para garantizar los requerimientos
de remocidn de los contaminantes, y otras me-
didas de disposicion de aguas residuales, han
provocado una situacion en la cual el caudal de

aguas residuales gque ingresa a las aguas natu-
rales sobrepasa la capacidad de autodepuracion
de estas Ultimas.
Predominan en el contexto nacional cubano,
las aguas residuales:
e Domesticas.
 Industriales del sector agroalimentario (agrico-
la, pecuario, alimenticio, azucarero, pesquero).
* Mixtas (generalmente una mezcla de residua-
les domésticos con los otros tipos).

Estasdescargas determinan, entre otrosefectos
negativos, los siguientes:

» Decrecimientos de las concentraciones de sa-
turacién de oxigeno disuelto.

» Aumento de la turbiedad, color y sélidos en
suspension.

e Incremento de la concentracion de nitro-
geno y foésforo y con ello de la vegetacion
acudtica, como resultado de fendmenos de
eutrofizacion.

e Incremento de la presencia de coliformes to-
tales y fecales.

Aloanteriorse uneelaumentode losnivelesde
sales solubles de las aguas subterraneas presentes
en algunos acuiferos carsicos costeros.

Demanerasemejanteylocalmenteimportante,
las aguas superficiales y subterraneas pueden con-
tenernivelessuperioresalosnormalesde metalesy
otros compuestos quimicos, debido al vertimiento
y mal manejo deresidualesindustrialesencuerpos
receptores especificos.

A inicios del afio 2008, el inventario nacional
de las fuentes contaminantes principales (CIGEA,
2008) mostraba la siguiente situacion:

» Se identificaron 2 060 fuentes contaminan-
tes principales que generan aguas residuales
de origen orgénico, lo que equivale a la con-
taminacion generada por una poblacion de
10 126 614 habitantes.

e Se dispuso en las cuencas hidrograficas de inte-
rés nacional una carga contaminante estimada
de 25539 t (DBO,), emitida por un total de 495
fuentes puntuales, lo que equivale a la contami-
nacion generada por una poblacion de 1 665 949
habitantes.

e Lacargadispuesta estimada en los principales
macizos montafiosos fue de 9570t (DBO,) ge-
nerada por 405 fuentes (poblacién equivalente
a 624 266 habitantes).



e Lacargadispuestapor 259 fuentesen lasbahias
deinterésambiental fue de 21333t (DBO,) po-
blacién equivalente a 1 391 585 habitantes.

Lasevaluacionesanualesde cargascontaminan-
tes generadas por las fuentes puntuales incluidas

3. DiversiDAD BioLoaGicA

Los efectos adversos de los impactos humanos
sobre la biodiversidad estan aumentando de ma-
neraespectacularyamenazando labase mismadel
desarrollo sostenible(Watson et al., 1995). A mas
de una década de enunciada, esta idea mantiene
total vigencia.

En Cuba, en el Estudio Nacional sobre la
Diversidad Bioldgica (Vales et al., 1998) y en la
Estrategia Ambiental Nacional (CITMA, 2007),
se reconoce como uno de los cinco principales
problemas ambientales la pérdida de la diversidad
biol6gica y como amenazas a esta:

e El desarrollo acelerado del turismo.

e La mineria.

 Las construcciones civiles y el desarrollo urbano.

» La contaminacion ambiental.

e Laagricultura.

» Lapesca.

» Eldesconocimiento del valor econémico de la
diversidad biologica.

e Lapesca, lacazay tala furtivas.

En la Estrategia Nacional para la Diversidad
Bioldgicay PlandeAcciéon (Vilamajdetal., 2002)
se identifican como efectos causados por estas
amenazas:

e Lasalteraciones, lafragmentaciéno la pérdida
de habitats/ecosistemas/paisajes.

» La sobreexplotacion de especies.

 Lainvasion o introduccion de especies exdticas.

» Laerosion de los suelos.

» Las prestaciones de la diversidad bioldgica.

Estaestrategiaensu vision planteaque “contri-
buird, a través de la materializacion de sus accio-
nes, y el ordenamiento juridico a la integracién de
las politicas ambientales y de desarrollo, de modo
que se fortalezca el reconocimiento del valor, uso,
manejo racional y conservacion de la diversidad
bioldgica, fundamentado en la distribucion justa
y equitativa de los costos y los beneficios deriva-

en el inventario nacional muestran la importante
incidencia que tiene el manejo de los residuales
liquidos de origen doméstico en los problemas
ambientales, asociados a la contaminacion, en el
ambito nacional y territorial.

dos de su utilizacion”; recuerda que la diversidad
bioldgica cubanahasido el sustento de generacio-
nes desde los aborigenes hasta los dias actuales y
es un deber insoslayable el entregar a las futuras
generaciones un legado de oportunidades de de-
sarrollo sostenible, a partir de la mitigacion de los
impactos historicosy disminucion de losimpactos
actuales y futuros.

3.1 Impacto en la biodiversidad

Hasta 1959 se venia observando una dramética
disminucion de la cobertura vegetal original de
Cuba cuando llega a un 14%; sin embargo ya en
1998 se reporta que aproximadamente el 20% del
paispresentacoberturaforestal (Valesetal.,1998).
Ver en el Capitulo Il la evolucion de la cobertura
forestal para el periodo1959-2007.

La industria azucarera fue la causa principal
deladestrucciondelbosqueoriginal cubano. Esta
industria requeria de madera como combustible
y por tanto las talas que originaba tuvieron un
caracter completamente destructivo. (Herrera
etal., 1988).

Las areas que aun conservan los principales
recursos bioticos naturales, con ecosistemas y
paisajes de alta naturalidad y representatividad,
constituyen un 10% del territorio nacional; estos
sitios se caracterizan por poseer un menor grado
detransformaciondadolopocoaccesibledeestos
territorios, localizados fundamentalmente en los
macizos montafiosos, las ciénagas y los hume-
dales, como: Ciénaga de Zapata, Macizo Sagua-
Baracoa y Sierra Maestra, en la region oriental;
Cordillera de Guamuhaya, en el centro del pais;
y laCordillerade Guaniguanico, en el occidente;
asi como zonas costeras y grupos insulares que
conforman el Archipiélago Cubano, donde se
localizan las principales areas boscosas.

La transformacion de los ecosistemas y pai-
sajes cubanos coincide con las etapas de mayor
asimilacion humanadel territorio nacional, lo que
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se corresponde con el reconocimiento de procesos
principales de antropizacién de paisajes a nivel
mundial, asociadosalacolonizacion, laesclavitud
y su aceleracién, con la revolucién industrial del
siglo xix.

Capote et al., 2005, evaluaron patrones de frag-
mentacion de ecosistemas a nivel nacional, através
del analisis de los parches de vegetacion mayores
de 10, 100 y 1 000 km? de las formaciones vege-
tales, lo que se realizo a partir del formato digital
elaborado por Cejas (2001) tomando como base el
Mapa de Vegetacion Actual, escala 1:1 000 000 de
Capote et al., 1989.

El area de los parches de vegetacion se asocia
alacapacidad del habitat para mantener los proce-
sos vitales de la diversidad bioldgica, con rangos
de hasta 10, de 10 a 100, 100 a 1 000 y mas de
1 000 km? para evaluar grados de fragmentacion
de la diversidad bioldgica (Fig. 3.3).

Las Formaciones Vegetales Naturales anali-
zadas se refieren a las identificadas por Capote et
al. (1989) para el Mapa de Vegetacion Actual del
Archipiélago Cubano, como sigue:

e Formaciones Vegetales Naturales (Capote

et al., 1989).

» Bosque pluvial de baja altitud (menor de 400 m).
« Bosque pluvial submontano (400-800 m).

» Bosque pluvial montano (800-1 600 m).

» Bosque nublado tipico (1 600-1 900 m).

e Bosque nublado bajo sobre serpentinita

(800-1 300 m).

e Bosque siempreverde mesoéfilo de baja altitud

(menor 400 m).

» Bosque siempreverde mesofilo submontano

(400-800 m).

e Bosque siempreverde microfilo costero y
subcostero (monte seco).

e Bosque siempreverde de ciénaga tipico.

e Bosque siempreverde de ciénaga bajo.

» Bosque siempreverde de mangles.

» Bosque semideciduo mesdfilo tipico.

* Bosque semideciduo mesofilo con humedad
fluctuante.

e Bosque de pino con Pinus caribaea.

« Bosqgue de pino con Pinus caribaea y Pinus
tropicalis.

» Bosque de pino con Pinus cubensis.

e Bosque de pino con Pinus maestrensis.

e Matorral subparamo (monte fresco).

e Matorralxeromorfosubespinososobreserpen-
tinita (charrascal).

* Matorral xeromorfo espinoso sobre serpenti-
nita (cuabal).

» Matorral esclerdfilo subcostero.

e Matorral xeromorfo costero y subcostero con
abundancia de suculentas (manigua costera).

» Matorral espinoso semidesértico costero.

* Herbazal de ciénaga.

* \egetacion acuatica.

e Complejo de vegetacidén de mogote.

e Complejode vegetacion de costa rocosa (costa
alta).

» Complejo de wvegetacion de costa arenosa

(playa).

Estasformacionesseencuentranen 750 poligonos
0 parches, segiin Capote et al., 2005 (Tabla 3. 5).

En la cobertura vegetal predomina la frag-
mentacion de media a alta, con fragmentos de
vegetacion de hasta 100 km?.

Dentro de loshumedales se localizael manglar
como laformacion de mayor cantidad de fragmen-
tos y extension areal total y el herbazal de ciénaga
como la de parches con mayor extensién areal.

Fig. 3.3 Mapa de fragmentacion de las formaciones vegetales naturales.

Fuente: Capote et al., 2005.




Tabla 3.5 Escalas de Fragmentacion por tipo

de vegetacion. Poligonos evaluados

de areas protegidas, en relacion con
a) la proteccion de los principales

Escalas total naturales seminaturales culturales  parches de hébitat naturales como
0-10 km? 424 371 23 30 nacleos del sistema, b) las zonas
10-100 km? 511 308 62 141 buffer o de amortiguamiento, c) la
100-1000 km* 131 69 10 52 conectividad entre fragmentos, d) la
+ 1000 km? 17 2 1 14 necesidad de aplicar los conceptos

Cuba 1083 750 %6 237 de planeamiento y manejo bioregio-

Fuente: Capote et al. (2005).

Los parches de méas de 1 000 km? caracterizan
la vegetacion cultural, mientras que en la vege-
tacion natural solo se localizan dos en tipos de
humedales (herbazal de ciénaga y manglar). La
vegetacidnseminatural osecundariasecaracteriza
por una fragmentacién de mediaaaltaal igual que
la vegetacion natural.

Los datos anteriores se corresponden con los
niveles de representatividad y conservacion que
esta posee en la actualidad, y con las medidas
de mitigacion de la deforestacion, las que han
permitido revertir este proceso en el pais donde
se alcanza un porcentaje de 25.3% de cobertura
forestal. (ONE, 2007).

El Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) segiin CNAP (2002), reconoce que:

1. Los pastos marinos y los manglares son los
mejores representados entre los humedales,
aunque deben incluirse explicitamente otros
ecosistemas afines como herbazal de ciénaga,
bosque de ciénaga y bosque semideciduo con
humedad fluctuante.

2. Los bosques tropicales mesdfilos, han perdi-
do mas del 50% de la superficie potencial, y
en particular, por su relacion con condiciones
favorables a la urbanizacion y laagricultura, su-
frieron afectaciones los bosques siempreverdes
y de pinos. Sinembargo, los resultados obtenidos
muestran la representatividad actual de tipos de
bosques tropicales mesdfilos tales como: bosque
siempreverde mesofilo submontano, de ciénaga,
costero y subcostero; semideciduos mesofilo, y
de humedad fluctuante, y el bosque de pinos con
Pinus caribaea y Pinus tropicalis.

3. Laposible extincién de los ecosistemas de bos-
que tropical latifolio semideciduo notoéfilo, y
microfilodeberdcorroborarseconlosresultados
de investigaciones destinadas a tal efecto.

Barber (2004) identificd diferentes respues-
tas ante la fragmentacion del paisaje en sistemas

nal. (Miller, 1997).

Los conceptos y criterios antes
mencionados han sido ampliamente utilizados
en el establecimiento del SNAP, (CNAP, 2002),
en especial en las categorias de manejo Paisaje
Natural Protegido (Categoria V UICN) y Area
Protegida de Recursos Manejados (Categoria V1
UICN). La mitigacion de los cambios globales,
implica el entendimiento de estos fendmenos en
su dimension multilateral: socioecondmica, bio-
fisica e institucional (UICN, 2004), en la cual el
éxito de los sistemas de areas protegidas radicara
en su capacidad de adaptacién y respuesta a las
necesidades de conservacionde laNaturalezaante
el desarrollo sostenible de la humanidad.

En cuanto a la diversidad biologica mari-
na, Claro et al. (2006), relaciona las principa-
les amenazas de caracter antropico, actuales y
potenciales:

» El represamiento de las aguas fluviales, que
disminuye el aporte de agua dulce y nutrientes,
provocando hipersalinizacionde lasaguas cos-
teras,congrandessecuelasparalaflorayfauna,
yenalgunasregiones podriaprovocar déficitde
elementos biogénicos para la fotosintesis.

* La contaminacion por residuales agricolas, in-
dustriales y albafiales que contienen plaguicidas,
herbicidas, hidrocarburos, metales pesados, sus-
tanciasorganicas, slidosensuspensiénybasura,
que afectan seriamente el ecosistema litoral.

» Lacontaminacion térmica, por el uso de aguas
costeras para los sistemas de enfriamiento de
diversas industrias.

LOS MAYORES NIVELES
TACION EN FORMACI
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Tabla 3.6 Nimero de Fragmentos y area por formaciones

vegetales naturales, segiin Vales et al., (1998)

Formaciones vegetales Poligonos Area total km? Categorias*
Bosque siempreverde de ciénaga bajo 1 285.13 \%
Bosque pluvial baja altitud 1 (300) \%
Matorral subparamo 1 3.23 Vi
Bosque de pinos (Pinus caribaea) 2 (90) VI
Matorral escleréfilo subcostero 2 98.88 VI
Bosque nublado tipico 2 (100) VI
Bosque de pinos (Pinus maestrensis) 4 74.78 Vi
Matorral sobre serpertina (carrascal) 4 336.04 \%
Bosque de pinos (R cubensis) 5 (750) v
Matorral semidesértico costero 5 309.40 \
Bosque nublado bajo sobre serpentina 6 57.61 Vi
Herbazal de ciénaga 6 (1 680) 1]l
Bosque pluvial montano 6 (300) \%
Bosque pluvial submontano 7 (500) \%
Bosque de pinos (Pinus caribaea y Pinus tropicalis) 12 1744.26 I
Matorral costero y subcostero 13 600.94 v
Bosque siempreverde meséfilo de baja altitud 15 (630) v
Bosque semideciduo con humedad fluctuante 21 1535.31 1]l
Bosque siempreverde mesofilo submontano 24 1477.07 1]l
Matorral sobre serpentina (cuabal) 25 (592) v
Complejo de vegetacion de mogote 34 (501) \%
Bosque siempreverde costero y subcostero (monte seco) 43 1850.62 1]
Bosque siempreverde de ciénaga tipico 44 2262.97 Il
Bosque semideciduo mesofilo tipico 48 3879.61 Il
Complejo de costa rocosa 78 (1 500) I
Complejo de costa arenosa 96 (460) \
Bosque siempreverde de mangles 108 (5325) I
Vegetacion acuatica 137 (726) v
Total de 28 Formaciones naturales 750

* Categorias: I: 5000 km? [I: 2000-5000 km? I1l: 7000-2000 km? IV: 500-1000 km? V: 100-500 km? VI: < 100 km?

Fuente: Capote et al., 2005.

e Lasedimentacion provocada por la deforesta-
ciony por lamineriaentierra, por los dragados
y por otros factores que ocasionan erosion y
arrastre de los sedimentos al mar, lo cual afecta
a las lagunas costeras, los pastos marinos, 1os
arrecifes coralinos y los manglares.

» Lapesca no sostenible, principalmente el uso
de artes de pesca nocivos (ejemplo: redes de
arrastre, redes de sitio), el excesivo esfuerzo
pesquero, la pesca furtiva o no controlada, la
explotacion de las agregaciones de desove, y
otras practicas de pesca no responsables.

 Las construcciones costeras que interrumpen
la circulacion natural de las aguas litorales

(pedraplenes, espigones, muelles, etc.); pro-
vocando cambios en el régimen hidroldgico
e hidroquimico, incrementos en la salinidad
y temperatura del agua y otros efectos que da-
fian los habitats, alteran los procesos ecolégicos,
afectan el reclutamiento y dificultan el desarro-
llo normal de la vida marina.

Actividades de prospeccion y explotacion de
recursos minerales (principalmente hidrocar-
buros) en la zona costera.

Las actividades turisticas no controladas,
como el buceo no regulado, motos acuaticas,
exceso de turistas en areas ecoldégicamente
sensibles, anclaje sobre arrecifes, etc.




La explotacion no sostenible de organismos
de valor ornamental.

La captura y comercializacién de especies
amenazadas, raras, carismaticas o de pobla-
cionesreducidas (manati, cocodrilos, tortugas,
delfines, conchasde moluscos, coral negro, pez
dama, guasas, caballitos de mar, etc.).

La introduccion de especies exoticas.

Otros elementos, relacionados con diferentes

eventos naturales, en algunos casos asociados a
las actividades antropicas a nivel global o local,
factores socio-politicos y otras causas, impac-
tan directa o indirectamente a la biodiversidad
marina:

Las alteraciones provocadas por los cambios
en el clima, como la elevacion de la tempera-
tura del agua, en particular durante los eventos
ENOS (Oscilacion del Sur El Nifio), que pro-
vocan blanqueamiento de los corales.

Las enfermedades de los corales, la plaga
blanca, viruela blanca, banda negra, mancha
oscura, mancha amarilla, serratiosis, etc., y
aspergillosis en abanicos de mar.

La proliferacion excesiva de las algas en los
arrecifes, como consecuencia de la reduccién
delosherbivorosy lanutrifizacion, exacerbada
por el blanqueamiento y las enfermedades de
los corales.

La elevacién del nivel del mar, que provoca
inundaciones costeras con el consecuente
cambio en la distribucién y composicion de
las especies, incremento de la erosion en la
linea de costas y afectaciones directas a los
asentamientos humanos.

Las tormentas y huracanes que destruyen los
manglares y los arrecifes coralinos (estos ulti-
mos se encuentranafectados por otros factores,
ynoresisten niserecuperan facilmente) y otros
habitats.

La carencia de medios para garantizar el tra-
tamiento o disposicion adecuada de los resi-
duales y productos quimicos toxicos, para la
reutilizacion de las materias primas.

El desconocimiento del valor econdmico de la
biodiversidad y la carencia de una adecuada
formacién ambiental en la poblacion y en par-
ticular de muchos tomadores de decisiones.
La pobre participacion publica e insuficiente
intervencion de las autoridades locales en el
manejo y conservacion de la biodiversidad.

El blogueo econémico impuesto por el go-
bierno de los Estados Unidos de América,
que limita, encarece o impide la adquisicion
de recursos para disminuir la contaminacién
y establecer controles adecuados acordes con
las regulaciones ambientales.

En el momento actual se reconocen las si-

guientes amenazas a la biodiversidad bioldgica
cubana:

Pérdida de riqueza de especies nativas.
Pérdida y disminucion de poblaciones natura-
les de especies, en especial autoctonas, endé-
micas o no y en peligro.

Alteracion, fragmentacion y pérdida de habi-
tats, ecosistemas y paisajes, que conlleva a la
pérdida de habitats naturales como los rios y
otros cuerpos de agua naturales y con ello a
la disminucion en la produccion de alimentos
y de su oferta a la sociedad.

Alteracion de agroecosistemas con la con-
siguiente pérdida de la diversidad biold-
gica agricola y disminucion de las éareas
agroproductivas.

Cambio en los patrones sociales de interrela-
cion de las poblaciones con los ecosistemas y
sus componentes.

Alteracion de masas forestales, con la conse-
cuente pérdida y disminucién de poblaciones
naturales de especies forestales, en especial
autdctonas, endémicas o no, en peligro y fun-
damentalmente de las especies de maderas
preciosas, algunas de las cuales tienen por
ley regulaciones para su tala.

Disminucidn de recursos bioldgicos terrestres
y marinos, alimentarios, farmacologicos, ma-
derables, estéticos, culturales y otros.
Disminucién de capturas en las pesquerias
comerciales.

Disminucidn de la productividad pesquera en
la plataforma y de la oferta de productos a la
sociedad.
Afectacionesalasaluddelosecosistemasnatu-
rales y urbanos, que conlleva a la disminucién
en la salud de las comunidades humanas.
Afectaciénalaeconomiaencuantoaladisminu-
ciondelosrecursosmaderablesynomaderables
en determinados territorios y por consiguiente,
de los ingresos de los trabajadores forestales.
Erosion de los suelos y sedimentacién de los
cuerpos de agua.
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e Hipersalinizacion.

e Aumento de la turbidez de la plataforma.

» Afectaciones a los arrecifes coralinos.

 Disminuciénde laspoblacionesde organismos
marinos asociados.

e Disminucion de productividad pesquera y
afectaciones a la poblacion en alimentos y
salarios.

» Disminucién de recursos marinos destinados
a la industria farmacéutica y otros.

Es evidente que las amenazas arriba mencio-
nadasalteransensiblemente losentornosnaturales
de las costas, los cayos y los habitats marinos en
general y presionan fuertemente sobre la econo-
mia, particularmente en sectores esenciales como
la pesca y el turismo, este Gltimo devenido prin-
cipal factor de la economia nacional.

A pesar de lasamenazas relacionadas anterior-
mente, la magnitud de los impactos antropicos
sobre los ecosistemas marinos de Cuba, parecen
Ser menor que en otros paises del area gracias por
una parte, a laaplicacion de una creciente politica
ambiental, al menos en los ultimos diez afios, a la
centralizacién estatal de los principales medios de
producciény de los programas de desarrolloy, por
otra, a las limitaciones impuestas a ese desarrollo
por las restricciones econdémicas derivadas de las
agresiones politicas al pais.

3.2 Indicadores de los impactos identificados
Se han identificado algunos de los principales indi-
cadores de impacto, destacandose los siguientes:

Existencia de especies en peligro y extintas

A partir del Primer Taller para la Conservacion,
Analisis y Manejo Planificado de Plantas Sil-
vestres Cubanas (CAMP 1) (Pefia et al., 1998),
se contintian los esfuerzos por categorizar a las
plantas silvestres cubanas iniciados por Borhi-
di y Mufiz (1983), mediante las categorias de
la UICN, lo que resulta en la Lista Roja de la
Flora Vascular Cubana (Berazain et al., 2005),
que ofrece las cifras para la flora vascular ame-
nazada en la Tabla 3.7.

Las cifras de la fauna amenazada por catego-
rias se tomaron de los resultados de los Talleres
para la Conservacion y Manejo Planificado de
una Seleccion de Especies Cubanas (CAMP) ce-
lebrados entre los afios 1996-1999 en el Jardin
Zooldgicode LaHabana (Pérezetal., 1996, 1997,

1998, 1999), asi como lainformacion brindada so-
bre esta tematica por Vales et al., 1998; Rodriguez
y Chamizo, 1998; Llanesetal., 2002; Claro et al.,
2006y laListaRojade laUnién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos
Naturales (UICN, 2006). El total de especies ame-
nazadas por grupos zoolégicos esté reflejado en
la Tabla 3.8.

Porcentaje de areas forestales invadidas por
especies indeseables

El Marabu (Dichrostachys cinerea var. africana)
con un 5 % de presencia en areas cubiertas de
bosques y un 70 % en areas deforestadas, in-
crementa su dispersion anualmente. De manera
similar el Cayeput (Melaleuca gquinquenervia)
incrementa rapidamente su dispersion en la
Ciénaga de Zapata. Por su parte la Pomarrosa
(Jambosa vulgaris) coloniza zonas riberefias,
desplaza a la vegetacion natural y no es efectiva
en la proteccidn contra la erosion.

Area cubierta por el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP)

El Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP),
propuesto para Cuba, cubre aproximadamente el
22% del territorionacional (ver informacion sobre
el SNAP en el Capitulo 11).

Numero de &reas protegidas aprobadas legal-
mente y nimero de las que cuentan con planes
de manejo

Hasta el momento han sido legalmente aprobadas
un total de 35 areas protegidas, 18 de Significacién
Nacional y 17 de Significacion Local. Mas de 90
areas del SNAP son administradas y en 79 de estas

Tabla 3.7 Categorias de amenazas
de plantas silvestres cubanas

Categorias de amenaza  cantidad  porcentaje
Total de especies

categorizadas 1414 100
Extintas 23 1.6
En Peligro Critico 315 22.3
En Peligro 378 26.7
Vulnerables 304 21.5
Casi Amenazadas 170 12.0
Preocupacion Menor 126 8.9
Datos Insuficientes 98 6.9

Fuente: Berazain et al., 2005; ONE, 2007.



Tabla 3.8 Fauna amenazada

Total Categorias de amenaza
Grupos taxonomicos esp(ci-':f:ies Extintas En Peligro Critico En Peligro Vulnerables
Vertebrados
Mamiferos 16 1 1 6
Aves 39 3 3 9 24
Reptiles 59 - 13 38
Anfibios 47 - 15 23 9
Peces Actinopterigios 31 - 3 3 25
Peces Cartilaginosos 13 - 1 - 12
Invertebrados
Insectos 12 - - 6 6
Crustaceos 6 - 1 1 4
Arécnidos 7 - - - 7
Moluscos 99 - 8 1 90
Poriferos 13 - 1 - 12
Total 342 4 48 57 233

Fuente: Pérez et al., 1999; Vales et al., 1998; Rodriguez y Chamizo, 1998; Llanes et al., 2002;

Claro et al., 2006; UICN, 2006 y ONE, 2007.

se implementan sus respectivos Planes de Manejo
y Planes Operativos (ONE, 2007). Por otra parte
se continta aplicando anualmente el Sistema de
Evaluacion de la Efectividad de Manejo en 60
areas protegidas.

Numero de especies, ecosistemas y paisajes que
cubre el SNAP en las areas aprobadas por el
Consejo de Ministros

De los 30 tipos de paisajes identificados por
Mateo (1989); las 35 areas protegidas, hasta
ahora aprobadas, brindan una cobertura insu-
ficiente para representar adecuadamente la di-
versidad paisajistica, pues solo cuatro tipos de
paisaje estan cubiertos en mas de un 10 % de su
superficie por areas protegidas.

Numero de especies en peligro cuyo habitat se
encuentra dentro del SNAP 'y de ellas nimero que
se encuentra en las areas aprobadas

Tabla 3.9 Taxones amenazados

De los 38 tipos de formaciones vegetales identifi-
cados parael paissolo 11 estan bien representadas
en las 35 &reas protegidas aprobadas. Estas, sin
embargo, estan entre las de mayor valor para la
conservacion, no solo desde el punto de vista flo-
ristico, sino ecoldgico y paisajistico en general;
y estan integradas por varios tipos de pluvisilvas,
cuabales y charrascales, asi como por la vegeta-
cién de mogote y el pinar de Pinus cubensis sobre
serpentina.

La Lista Roja de la Flora Vascular Cubana
(Berazain et al., 2005) registra un total de 947
taxones amenazados, de ellos 646 tienen su ha-
bitat dentro de areas del SNAP, lo cual represen-
ta el 68% del total de taxones que, hasta ahora,
se encuentran evaluados como amenazados y de
estos 456 (48%) se encuentran dentro de las 35
areas legalmente aprobadas. Quedan 301 taxones
amenazados (32%) que tienen su habitat fuera de
las &reas del SNAP (Tabla 3.9).

TOTAL CR EN VU %
Total de taxones amenazados 947 280 369 298 100
En dreas protegidas del SNAP 646 202 220 224 68
En las dreas protegidas aprobadas (35) 456 152 155 149 48
En las dreas protegidas no aprobadas 190 50 65 75 20
Fuera de las areas protegidas del SNAP 301 78 149 74 32

Fuente: Berazain et al., 2005.

Leyenda: CR: En peligro critico; EN: En peligro; VU:Vulnerables
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Ecosistemas marinos de la plataforma cubana
cubiertos por el SNAP

e Aurrecifes

e Fondos rocosos

e Fondos arenosos

e Fondos fangosos

» Pastos poco densos

e Pastos densos

De igual forma han sido identificadas 9 ecozo-
nas y 66 subzonas indicadas en la Tabla 3.10.

Dentro del SNAP existe un subsistema de
Areas Marinas Protegidas (SAMP). De las 35
areas aprobadas, 15 incluyen humedales (Perera
et al., 2006).

indice de fragmentacion
Capote et al., 2006, sefialan que la fragmentacién
de la cobertura vegetal del Archipiélago Cubano
es de alta a media, con presencia de fragmentos
mayores de 1 000 km? con alta representativi-
dad de los mismos en humedales (herbazal de
ciénaga y manglares). Los humedales, bosques
siempreverdes, semideciduos y de pinos, poseen
fragmentos representativos de vegetacion y alta
prioridad como nlcleos del SNAP.

La efectividad y operatividad del SNAP de-
berd contribuir a la mitigacion de los cambios

Tabla 3.10 Ecozonas y subzonas

Ecozonas Subzonas
S-Oriental 7

Jardines de la Reina 10
S-Guamuhaya 4

Los Canarreos 12
Guanahacabibes pendiente por definir
Los Colorados 4
Habana-Matanzas 4
Sabana-Camagiiey 20

Norte de Oriente 5

globalesmediantelaconservaciényusosostenible
de los principales nucleos de la naturaleza del
Archipiélago Cubano.

Disminucion de las capturas en la industria
pesquera

En los dltimos 70 afios se han producido cam-
bios significativos en la estructura de las capturas
de peces e invertebrados de los mares cubanos.
Durante ese periodo se produjo una expansion
considerable de las pesquerias, particularmente
durante el periodo desde 1970 hasta 1990. El nivel
tréfico medio de las especies que componen las
capturas decrecid a un ritmo de 0.064 por década
(Fig. 3.4) una tasa similar a la reportada para las
pesquerias mundiales. El decrecimiento del nivel

Fig. 3.4 Cambios en el Nivel Tréfico Medio de las capturas cubanas de peces e invertebrados desde

1935 hasta el 2003.

* El coeficiente de regresion y la linea de tendencia solo fueron calculados desde el valor mas alto (1952) hasta el
mas bajo (2000).
Fuente: Baisre y Zeller, 2007.




tréfico medio podria explicarse por
la rdpida expansion y uso intensivo
de las redes de arrastre para peces
(chinchorros) que pueden capturar
grandes cantidades de peces peque-
fios y de poco valor, asi como del
empleo de redes fijas 0 tranques
durante la época reproductiva de
las principales especies. EI empleo
indiscriminado de estos utensilios
de pesca es la causa principal que
ha provocado los casos mas noto-
rios de sobreexplotacién reportados
para Cuba (biajaiba, cherna criolla,
lisas).

Por otro lado, la sobrepesca no
puede ser considerada como la Gni-
ca causante de la disminucion del
nivel tréfico medio de las capturas, rayas).
ni de las propias capturas.

Ladisminuciondelosnutrientesquevanal mar,
debidoalareduccion dréasticade las cantidades de
fertilizantes y la quema de combustibles fosiles,
junto a la pérdida y el deterioro de los habitat
costeros asociados al represado de los principales
rios del pais, han provocado una disminucion no-
toria de las capturas de especies de los estuarios.
(Baisre y Arboleya, 2006) (Fig. 3.5).

En general debe sefalarse que la sobrepesca,
el deterioro, fragmentacion y pérdida de habitat
por las obras de infraestructura y urbanizacion
de la zona costera, el incremento de la frecuencia
y la intensidad de los huracanes y los episodios
masivos de blanqueamiento de corales ocurridos
en los ultimos afos, amenazan actualmente la in-
tegridad de los recursos pesqueros y los ecosis-
temas marinos del pais y requieren cada vez mas
de una estrategia de manejo integrado basado en
un enfoque de ecosistemas.

Pérdida de pastos marinos

Entre los afios 1985 y 2005 desaparecio el 29.4 %
de la superficie de faner6gamas marinas en la
macrolaguna en el Golfo de Bataband, o lo que
es lo mismo, un érea equivalente a 5 579 km?
ha perdido la cobertura vegetal masiva, desde la
Ensenada de Cortés hasta el extremo SW de la
Peninsula de Zapata. Es de destacar también la
desaparicién de los pastos marinos en aproxima-
damente 1 500 km? (Bahias de Perros y Jigley)
en Sabana-Camaguey.

Fig. 3.5 Caida en las capturas de especies estuarinas.

Fuente: Baisre y Arboleya, 2006.

Nota: Para hacer comparables los datos, las capturas fueron expresadas
como desviaciones del promedio de cada especie durante todo el periodo.
Lisas (linea continua), ostiones (linea discontinua), camarones (puntos y

Pérdida de la biodiversidad costera y marina
Las principales afectaciones a la biodiversidad
costera y marina estan dadas fundamentalmente
por la utilizacién de artes de pesca masivos, no
selectivos y destructores de los fondos marinos
(chinchorros, tranques, pafios de fondo, etc.),
ademas de la no existencia en la mayoria de los
casos, de un sistema de monitoreo o de los medios
necesarios, por parte de los explotadores de los
recursos que garantice la evaluacion de la situa-
cion de los mismos y por ende trazar una politica
dirigida a minimizar los impactos provocados.

Existen carencias de sistemas de tratamientos
0 estos son ineficientes en algunas instalaciones
de las zonas costeras o proximas a ellas.

Blanqueamiento de corales
Datos de laRed de MonitoreoVoluntario de Alerta
Temprana de arrecifes coralinos implementado
por el Proyecto PNUD Sabana-Camaguey indican
queenelafo2007 losreportesdemayorintensidad
deblanqueamiento estuvieron concentrados hacia
el tercio occidental de Cuba. El sector suroriental
fue aparentemente el menos afectado. A pesar de
las intensidades significativas de blanqueamiento
reportadas en la mitad occidental, los afios 1998
y 2005 se mantienen como los de mayor blan-
gueamiento en intensidad y extension territorial
del pais (Alcolado, 2008).

En lugares muy protegidos a sotavento de los
vientos Alisios (del Este) se reportaron los mayores
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Fig. 3.6 Blanqueamiento de corales en Cuba (agosto 2007-noviembre 2007).

Fuente: Red de Monitoreo Voluntario de Alerta Temprana en Arrecifes Coralinos (Alcolado, 2008).

niveles de blanqueamiento (51-100%): Maria la
Gorda, PuntaFrancés, E. de Bahiade Cochinos. Al
parecer estaubicacion hace que lasaguas cercanas
a la costa estén muy tranquilas, lo que favorece un
mayor calentamiento del agua y penetracion de la
luz, y que haya mas blanqueamiento. Esta franja
de mar es tan delgada que parece no ser percibida
por la resolucion del satélite.
Enpuntosentreel oeste de laciudad de LaHabana
y el este de la ciudad de Matanzas también se repor-
taron altos niveles (50-75%) de blanqueamiento.

4. ATMOSFERA

La perdida de calidad del aire en el pais tiene entre
sus principales causas las emisiones a la atmdsfe-
ra de contaminantes provenientes principalmente
de los sectores industria, agricultura y transporte.
También son importantes el proceso de deposicion
de desechos, los incendios forestales y una amplia
variedad de fuentes domésticas. Al creciente con-
sumo de combustibles fosiles en diversas activida-
des le es consustancial la emision a la atmosfera
de gases de efecto invernadero directo [Didxido de
Carbono (CO,), Metano (CH,), y Oxido Nitroso
(N,O)] (Lopez et al., 2006) y también se emiten
Mondxido de Carbono (CO), Oxidos de Nitrogeno
(NO,), Compuestos Organicos Volatiles Distintos
al Metano (COVDM) y Didxido de Azufre (SO,).
Lacombinacion de las emisionesy las condiciones

Es importante recordar que cuando hay blan-
gueamiento de corales hay que extremar las
medidas de proteccion del arrecife ya que los
corales se encuentran muy vulnerables y con
riesgos de perecer sobre todo si experimentan
estrés adicional. Debe evitarse el buceo en zo-
nas muy afectadas por blangueamiento, y si ello
no es posible, evitar al maximo el acercamiento
excesivo de los buzos turistas a los corales (no
menos de 3 m de distancia de los corales en caso
de blangueamiento).

meteoroldgicas y topogréficas locales determinan
el caracter de los impactos en la salud de la pobla-
cién urbana y rural y en la conservacién de otros
componentes ambientales.

En el medio ambiente urbano, donde se con-
centra mas del 75 % de la poblacion cubana, los
principales impactos en la calidad de vida se aso-
cian a las emisiones provocadas por la generacién
de energia, actividad que por errores historicos se
ha desarrollado siempre en areas urbanas o muy
cercanas a estas. Por otro lado, la vigilancia de la
calidad del aire, tanto en el nivel local como re-
gional contintiasiendo deficiente dados losniveles
actuales de obsolescencia, insuficienciay deterio-
ro de los medios para el monitoreo permanente de
contaminantes. Por tales razones, los resultados



que describen los impactos de la contaminacién
atmosférica en el medio ambiente son escasos y
mayormente de caracter anecdotico.

4.1 Impactos a la atmoésfera

Lluvia acida

Desde el afio 2000 al 2004 la lluvia ha continuado
mostrando en general signos de acidez, mante-
niéndose comoun problemaparalaconservacion
de la calidad atmosférica regional. La recupera-
cion de los niveles productivos en los afios mas
recientes, y en particular la generacion de ener-
gia, se apoyan fundamentalmente en el consumo
de combustibles con altos contenidos de azufre,
lo que favorece la latencia de riesgos potenciales,
tantoenlaszonasconvulnerabilidad probada,como
en aquellas donde se superan las cargas criticas,
aunque aparezcan sefialadas sin riesgo actual, por
lo que deben ser vigiladas con atencion.

Ante las limitaciones que presenta actualmen-
te el sistema de monitoreo de la composicion de
la atmosfera y de otros componentes que tienen
relacion con la conservacion de la diversidad bio-
I6gica en los ecosistemas naturales, es un impe-
rativo desarrollar las condiciones materiales para
revitalizar esta actividad en el pais.

Gases de Efecto Invernadero

Impactos en el clima

En los reportes del inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) se incluyen los gases
atmosféricos de mayor relevancia para el clima.
Aunque algunos de ellos no son realmente GEl,

todos son, por conveniencia, referidos genérica-
mente como tales, divididos en dos grupos:

a) GEI directo

~ Dioxido de Carbono (CO,), Metano (CH),
Oxido Nitroso (N,0), Hidrofluorocarbonos (HFC)),
Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de
Azufre (FS)).

b) GEI indirecto

Mondxido de Carbono (CO), Oxidos de Ni-
trdgeno (NOx), Compuestos Organicos Volatiles
Distintos al Metano (COVDM) y Diéxido de
Azufre (SO,). Este segundo grupo, ademas de su
importancia radiactiva y fotoquimica, tiene otras
repercusiones importantes en la salud humana y
el medio ambiente.

No todos esos gases aportan en el mismogradoal
incrementodel efectoinvernadero. Paraexpresar sus
emisiones sobre una base equivalente se utilizan los
Potenciales de Calentamiento Global Atmosférico
(PCG). En laTabla 3.11 se expone la contribucién
relativa al forzamiento radiactivo, de las emisiones
brutas para los principales gases de efecto inverna-
derodirecto. Como puede apreciarse de latabla, las
emisiones de CO, tienen el mayor aporte al calen-
tamiento, aunque las contribuciones del CH, y el
N,O no son despreciables, pues sus contribuciones
relativas muestran inclinacion al aumento.

Desechos sélidos

Al manejo de los desechos solidos se asocian dos
fuentes potenciales también importantes: el bio-
gas de los rellenos sanitarios y las dioxinas de la
incineracion. En el pais la deposicion final de los

Tabla 3.11 Emisiones agregadas en equivalentes de CO, de los principales

gases de efecto invernadero directo (a partir de las emisiones brutas)

Emision (Gg CO,-e)’

o 1990’ 1994 1996 1998 2000 2002
CO, 35 461.37 23 522.59 26 512.89 26 636.25 25915.34 25 326.61
CH, 6123.39 5775.42 6 482.91 6 497.19 6 830.46 8 081.22
N,O 21042.8 8013.5 7 195.1 5220.4 3202.3 8915.6
EA 62 627.56 37 311.51 40 190.9 38 353.84 35948.1 42 323.43
Contribucion relativa ( %)

1990 1994 1996 1998 2000 2002
CO, 56.6 63.0 66.0 69.5 72.1 59.8
CH, 9.8 15.5 16.1 16.9 19.0 19.1
N,O 33.5 21.5 17.9 13.6 8.9 21.0
Total 100 100 100 100 100 100

" Gg CO, -e = Gigagramo de CO, equivalente.

" No se consideran las emisiones y absorciones procedentes del cambio de uso de la tierra y la silvicultura.
Fuente: Lopez et al., 1999; 2001; 2002; 2003; 2004 y 2005.
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desechossolidosserealizaenre-
llenos sanitariosa Cielo Abierto,
y la incineracion controlada se
produce Unicamente en algu-
nos hospitales, aeropuertos y
puertos. Tanto la incineracion
controlada como no controlada
de los desechos sélidos libe-
ran dioxinas a la atmdsfera, las
cuales poseen probados efectos
cancerigenos y otros problemas
de salud. Las actividades de in-
cineracion, de nosercontroladas
pueden incrementar lamagnitud
de las emisiones considerable-
mente, en dependencia del ma-
terial quemadoy las condiciones
para la combustion (Lemieux et
al., 2000).

Tormentas de Polvo del Sahara

Durante las Gltimas décadas han cobrado gran
auge las investigaciones relacionadas con el es-
clarecimiento del papel que juegan las tormentas
del desierto, especialmente las del Sahara en los
procesos del tiempo y el clima. Mucho se ha dis-
cutido recientemente sobre su impacto en la salud
y los ecosistemas marinos.

La Observacion de las imagenes diarias del
TOMS (Total Ozone Monitoring Spectrometer),
las imagenes animadas y el procesamiento de los
datosde Agencias Internacionales muestraun cua-
dro completo del desarrollo de las tormentas de
polvo sobre el continente africano, la salida de las
nubes de polvo al Atlantico y su desplazamiento
sobre el Caribe y el Golfo de México.

La Fig. 3.7 muestra la curva de distribucion
de frecuencias mensuales de dias con polvo del
Sahara para Cuba en el afio 2005. En la misma se
puede observar un maximo absoluto en el mes de
julio con un valor préximo a un 90 % de dias con
polvo, apareciendo también valores muy altos en
los meses de mayo y agosto, meses en los cuales
suelen ocurrir incrementos en la incidencia de
varias enfermedades en el pais.

En el estudio concluido bajo el amparo del
Proyecto 1304181 “Climatologia sobre el polvo
del Sahara y su influencia en el Caribe sobre la
Variabilidad Climaticayel Comportamientode las
Enfermedades Infecciones Respiratorias Agudas
(IRA)y los Agentes Patogenos” se analiza la posi-

Fig. 3.7 Frecuencia mensual de dfas con polvo para Cuba.

Fuente: Mojena, 2006.

ble relacion entre la llegada de las nubes de polvo
y las afectaciones a la salud. (Ortiz, 2006).

Sin embargo, plantea el autor de ese estudio,
que estos resultados deben tomarse con caute-
la, pues aunque los mismos aportan una serie de
relaciones y concordancias con las situaciones
epidémicas en el pais, en estos momentos no se
cuenta con la informacion e identificacion de los
virus que estan presentes antes, durante y después
de la afectacion de la nube de polvo del Sahara
sobre Cuba, aspecto hacia el cual se dirigen los
proximos estudios una vez conocidos los perio-
dos de mayor riesgo, asi como la climatologia del
polvo sobre el pais.

A partir de modelaciones se han determinado
niveles de riesgo para la salud asociados a emisio-
nes de contaminantes industriales a la atmoésfera
de la Habana Vieja y Regla (Sanchez et al., 2005;
Wallo et al., 2005), municipios de la ciudad de La
Habana donde se repiten con elevada frecuencia
condiciones meteoroldgicas favorables para la
acumulacion de sustancias en el aire superficial
(Tablas 3.12 y 3.13).

En el municipio Regla el NO, y las Particulas
Totales Suspendidas presentan concentraciones
diarias por encima de las respectivas normas am-
bientales establecidas para Cuba (Wallo et al.,
2005). Con la aplicacion del indice de Calidad
del Aire (ICA) para valorar los impactos asocia-
dos a esas concentraciones, se ha identificado un
gran nimero de dias en las categorias de calidad



Tabla 3.12 Cociente de Riesgo de efectos cronicos en residentes en la Habana Vieja (asma

bronquial), por exposicion a concentraciones de SO, procedentes de la CTE* Otto Parellada

Adultos Orientacion respecto a la fuente

Dist(m)  n nne ne sse s SSW sw wsw w _wnw_nw _ nnw
500 8.0 4.0 4.0 4.0 8.0 8.0 8.0 32.1 40.1 16.1 6.0 4.0
1000 12.0 4.0 4.0 4.0 8.0 20.1 40 120 52.2 16.1 8.0 6.0
1500 8.0 6.0 4.0 8.0 20.1  28.1 241 36.1

2 000 8.0 4.0 4.0 8.0 20.1  28.1 40.1

2 500 8.0 4.0 4.0 8.0 20.1 32.1

3 000 8.0 4.0 4.0 28.1

3 500 6.0 4.0

4 000 6.0 4.0

Nifnos

Dist. (m) n nne ne sse S SSW SW WSW w wnw nw nnw
500 15.0 7.5 7.5 7.5 15.0 15.0 15.0 60.1 751 30.0 11.3 7.5
1000 22.5 7.5 7.5 7.5 15.0 37.5 7.5 225 976 300 150 11.3
1500 15.0 11.3 7.5 15.0 37.5 52,5 450 67.6

2 000 15.0 7.5 7.5 15.0 37.5 525 75.1

2 500 15.0 7.5 7.5 15.0 37.5 60.1

3 000 15.0 7.5 7.5 52.5

3 500 11.3 7.5

4 000 11.3 7.5

Leyenda: n: norte; nne:norte-noroeste; ne:noreste; sse: sur-sureste; s:sur; ssw:sur-suroeste; sw: suroeste;
WSW: oeste-suroeste; w:oeste; wnw: oeste-noroeste; nw: noroeste; nnw: norte-noroeste
* CTE-Central Termoeléctrica Fuente: Sanchez et al., 2007.

Tabla 3.13 Cociente de Riesgo de efectos cronicos en residentes en la Habana Vieja (asma
bronquial), por exposicion a concentraciones de SO, procedentes de la Refineria Nico Lopez

Adultos Orientacion respecto a la fuente
Dist.(m) n nne ne ene e ese se sse 5 SSW _SW WSW W _WAW nw_nnw
500 12.0 12.0 12.0 10.0 10.0 10.0 80 80 80 8.0 8.0 10.0 10.0 10.0 10.0 12.0
1 000 14.0 140 12.0 12.0 8.0 8.0 8.0 80 8.0 10.0 12.0 14.0
1500 14.0 16.1 14.0 14.0 80 8.0 8.0

2 000 16.1 18.1 18.1 14.0 8.0 8.0 8.0

2 500 16.1 18.1 20.1 16.1 8.0 8.0 8.0

3 000 16.1 18.1 24.1 18.1
3 500 14.0 18.1 24.1
4 000 12.0 16.1 24.1

Ninos

Dist.(m) n nne ne ene e ese se  sse S SSW SW WSW W WNwW nw nnw
500 22,5 22,5 225 18.8 18.77 18.77 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 18.8 18.8 18.8 18.8 22.5
1000 26.3 26.3 22.5 225 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 18.0 22.5 26.3
1500 26.3 30.0 26.3 26.3 15.0 15.0 15.0

2 000 30.0 33.8 33.8 26.3 15.0 15.0 15.0

2 500 30.0 33.8 37.5 30.0 15.0 15.0 15.0

3 000 30.0 33.8 45.0 33.8
3 500 26.3 33.8 45.0
4 000 22.5 30.0 45.0

Leyenda: n: norte; nne:norte-noroeste; ne:noreste; sse: sur-sureste; s:sur; ssw:sur-suroeste; sw: suroeste;
WSW: oeste-suroeste; w:oeste; wnw: oeste-noroeste; nw: noroeste; nnw: norte-noroeste
Fuente: Sanchez et al., 2007.
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Tabla 3.14 Concentraciones anuales

de contaminantes en el municipio Centro Habana

Anos

Los registros de la
estacion del Instituto
Nacional de Higiene,

Contaminantes 2001 2002

2003 Epidemiologia y Mi-

Min. Med. Maix. Min. Med.

Max. Min. Med. Max. Crobiologia INHEM

indice de acidez 0.0 57.8 277.9 0.0 35.7

en el periodo del
2144 0.0 11.8 130.7 2000-2005 se mues-

SO, 0.0 31.8 2369 0.0 29.2 2808 00 107 807 4oooonlaTabla 3.4,
NO, 40 212 568 0.0 30.6 90.2 0.0 227 1109 Como parte de la
PST 6.7 1343 2920 0.0 1333 2816 33 1189 8774 estimacién de externali-
PM10 ND ND ND 20 881 3794 ND ND ND gades atmosféricas para
el paso de generacién en
2004 2005 las principales Centrales
Contaminantes Min. Med. Max. Min. Med. Max. Termoeléctricas del pais
indice de acidez 0.0 128 2055 00 03 176 en el afio 2003 (Turtds
SO, 0.0 25 433 00 07 228 et al., 2006), se estima-
NO, 0.0 169 1419 00 313 87.2 ronloscostosasociadosa
PST 13 715 179.8 2.9 495 1783 efectos de las emisiones
PM10 24 365 107.6 1.7 481 23.4 en la salud humana para

Leyenda: Min.:minimo Med.:medio Méx.:maximo
Fuente: INHEM, 2000-2005.

del aire mala y deficiente, produciéndose incluso
casos con categorias de pésima y critica.

Enparticular, laflota vehicular existente, ensu
mayor parte envejecida y en mal estado técnico,
representa una amenaza para el medio ambiente
urbano. Entre los contaminantes producidos por
este tipo de fuente se encuentra el monoxido de
carbono (CO). La presenciaen el aire de elevadas
concentraciones de CO representa una amenaza
para la salud.

En un estudio desarrollado en la ciudad de La
Habana para determinar los niveles de mondxido
de carbono en algunas vias de transito de acuerdo
consuscaracteristicas especificas (anchodelavia,
cerrada o semicerrada, relieve), se encontraron
concentraciones del contaminante
en todas las avenidas estudiadas de
hasta 14,6 mg/m® (la norma cuba-
na establece 5 mg/mécomo limi-

te). Esta situacion indica un alto
Efecto en salud

ese afio, lo cual se mues-
traen la Tabla 3.15.

De forma general,
enese estudio se le atribuyeron los mayores costos
alos sulfatos, resultando sus aportes alrededor del
92% de los costos totales por planta, exceptuando
la Central Termoeléctrica Otto Parellada donde
el aporte de los sulfatos no superd el 53% vy el
aporte de las particulas ocupa el primer lugar en
importancia.

Para el resto de las plantas continuaron en
orden de importancia los aportes de las particu-
las, nitratos y SO,. Los aportes regionales, dados
por los impactos de los sulfatos y nitratos funda-
mentalmente, tuvieron un peso mucho mayor en
los costos totales, que oscilan entre el 95-99%
para todos los casos exceptuando la CTE Otto
Parellada.

Tabla 3.15 Costos asociados a los efectos

en la salud de las emisiones de las principales
centrales termoeléctricas en el pais en el ano 2003

Costos (USD)

porcentaje de personas sometidas

a riesgo para la salud por exposi- Mortalidad cronica 25 658.34
cion a las emisiones de CO en la _Bronquitis cronica adultos 4516.88
ciudad de LaHabana, pero ademas, Admisiones hospitalarias respiratorias 677.10
constituye una alertaen cuantoala _Dfas de actividad restringidos 10.20
necesidad de identificar la posible _Visitas a salas de urgencia 63.88
presencia de altas concentraciones _Crisis aguda de asma 22.74
de CO en zonas de otras ciudades Mortalidad aguda 44 203.48

del pais.

Fuente: Turtés et al., 2006.




Fig. 3.8 Distribucion porcentual de la superficie
de la isla de Cuba de acuerdo a las categorias de
vulnerabilidad de los ecosistemas terrestres a la
deposicion acida atmosférica.

Fuente: L6pez et al., 1998.

Losautoresdelestudioresaltaron laimportancia
de destacar que el nivel de incertidumbre asociado
alametodologiaaplicada podria ser alto debidoala
cantidad de variablesinvolucradasy alosdiferentes
supuestos planteados, particularmente conrespecto
a los efectos de los contaminantes en la salud y a
los costos asignados para cuantificar los casos de
mortalidad y morbilidad. Influye asimismo el insu-
ficienteconocimientosobredeterminadasvariables
y procesos, y errores en los datos, entre otros.

Deposicidn seca

Aungue muchos de los impactos provocados por
la contaminacion atmosférica aparecen en areas
urbanas, los mismos no se limitan al nivel local.
La deposicion &cida, ademas de acelerar la corro-
sion de la mayoria de los materiales utilizados
en la construccion y dafiar monumentos
antiguos, edificios histéricos, escultu-
ras y otros objetos de valor cultural
(Rhodey Herrera, 1988); puede pro-
vocar efectos dafiinos en los ecosis-
temas boscosos, que van desde la
destruccion total hasta dafios ligeros
como la inhibicion del crecimiento,
la eliminacion de especies menos re-
sistentes, etc. Resultados obtenidos en
la década de los afios 90 (L6pez et al., 1998),
mostraron el predominio de la categoria de vul-
nerabilidad extremadamente baja de los ecosiste-
mas a la acidez en el territorio de las provincias
orientales y habaneras, mientras que la categoria
de vulnerabilidad moderada tiene un alto peso
desde Camaguiey hasta Matanzas, apareciendo las
zonas mas vulnerables fundamentalmente en la
provincia de Pinar del Rio, donde algunas celdas

presentan una vulnerabilidad alta.

5. PELIGROS DE DESASTRES DE ORIGEN NATURAL

Laubicaciongeogréficadel Archipiélago Cubano,
su condicion insular y la fragilidad de sus ecosis-
temas, hace que sea altamente susceptible a los
peligros naturales, los cuales provocan impactos
en la actividad socioecondmica y afectaciones
ambientales, que pueden conllevar grandes pér-
didas economicas e incluso pérdidas de vidas
humanas.

Laactividad de reduccion de desastres en el pais,
cuenta con todo el apoyo material y financiero del
Estado cubano en todas las etapas y fases de ese
complejo proceso; en este sentido, con vista a lo-
grar la apreciacion de estos peligros de desastres
y enfrentar estas situaciones junto a los planes de
reduccion de desastres en las diferentes instancias,
seaprobd en junio del 2005 la Directivano.1 del vi-
cepresidente del Consejo Nacional de Defensapara
el trabajo de Reduccion de Desastres en Cuba, para
prever, evaluary preparar al pais para la Reduccién
de Desastres en sus diferentes etapas.

A partir de los reportes sistematicos realizados
por instituciones especializadas en el monitoreo,
control y seguimiento de los fendmenos naturales
que provocan los peligros, como el INSMET, el
CENAIS, el INRH y otras de caracter cientifi-
co y de la administracion central del Estado, asi
como lasevaluacionesquerealizael Estado Mayor
Nacional de la Defensa Civil (EMNDC), se hace
un resumen de las mayores incidencias de los de-
sastres naturales en Cubaen laetapa comprendida
entre el 2001 y el 2006.

5.1 Ciclones tropicales y otros eventos
hidrometeorolégicos extremos

Los ciclones tropicales representan el peligro na-
tural que con mayor frecuencia e intensidad afecta
a Cuba, de forma directa o indirectamente, por su
formacidn en la regidn del Atlantico Norte. Estos
pueden ser atendiendo a la intensidad de los vien-
tos maximos sostenidos en superficie, depresion
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tropical si la velocidad de los vientos es menor de
63 km/h, tormenta tropical para vientos de 63 a
117 km/h y huracén para vientos de velocidades
mayores de 117 km/h. Sus principales manifesta-
cionesson lasinundaciones por intensas lluvias, las
penetracionesdel mary lasafectacionesque pueden
causar los fuertes vientos a ellos asociados.

Temporada ciclénica de 2001

En esta temporada se originaron un total de 17
organismos tropicales en el Atlantico Norte, dos
de los cuales permanecieron en la categoria de
depresiontropical, seisse desarrollaron hastalade
tormentatropical y nueve alcanzaron laintensidad
de huracén. De los nueve huracanes, cuatro fueron
intensos (categoria 3 o superior en la escala de
Saffir-Simpson). Eriny Félix fueron huracanes de
categoria 3, mientras que Iris y Michelle llegaron
a alcanzar la categoria 4.

Indudablemente, de mayor importancia para
Cuba fue el azote del huracan Michelle, el cual
represento la primera afectacion de un huracan de
gran intensidad al pais en el presente siglo.

La influencia de Michelle alcanzo al 45% del
territorio cubano donde vive el 53 % de la po-
blacién, o sea, unas 5.8 millones de personas. La
circulacion ciclonica de sus vientos alcanzo hasta
unos 500 kilémetros de diametro y cubrié desde
la porcion oriental de Pinar del Rio hasta la pro-
vincia de Ciego de Avila, incluyendo a la Isla de
laJuventudy los cayos adyacentes. Michelle dejé
un saldo en Cuba de cinco muertes, fundamen-
talmente por imprudencias, ya se habian tomado
todas las medidas de proteccion a la poblacion.

Sin embargo, hubo severos dafios a las vi-
viendas y cuantiosas pérdidas econémicas que
ascendieron en total a 1 866 millones de ddlares.
Resultaron dafiadas 166 166 viviendas, de ellas
12 320 totalmente (ONE, 2007).

El sistema eléctrico sufrié grandes afectacio-
nes, lo que ocaciond importantes interrupciones
del servicio a la poblacién. También ocurrieron
dafios en las comunicaciones: quedando in-
terrumpidos 14 828 teléfonos, 9 torres de sopor-
te de las sefiales de television y otros medios de
comunicacion.

Se afecto el 54% del area de cafia de azucar,
las plantaciones de platano, de tabaco, al igual que
varios cultivos menores. El costo de la reposicion
de las areas agricolas afectadas fue de 317 millones
de dolares, mientras que las pérdidas a la produc-

cién agricola ocasionadas por el huracan alcanzé
los 260 millones de dolares.

El costo total de la recuperacion se calculé en
785 millones de dolares.

Temporada ciclénica de 2002

En esta temporada se originaron un total de 14
organismos tropicales en el Atlantico Norte, dos
de los cuales permanecieron en la categoria de
depresion tropical, 12 se desarrollaron hasta la de
tormentatropical y nueve alcanzaron laintensidad
de huracén.

Latemporadaciclénicadelafio 2002 tuvoentre
sus rasgos caracteristicos el cruce de dos hura-
canes por Cuba, Isidore y Lili, los que azotaron
a una misma zona del pais con trayectorias casi
iguales y solo 11 dias entre uno y otro. Hubo que
lamentar una muerte por negligencia durante el
azote de Lili.

Las pérdidas relacionadas con lIsidore y Lili
en Cuba ascendieron a 713 millones de délares
estadounidenses. Lacifrade viviendas dafiadas en
Pinar del Rio y la Isla de la Juventud se elevo a
92 291, un 30% del fondo habitacional, de ellas
17 481 con derrumbe total, ademas de devastado-
res efectos en laagriculturae instalaciones econ6-
micas y sociales. La infraestructura tabacalera fue
lamas dafiada, con 6 600 casas de curacion derrum-
badas y otras 4 400 dafiadas (ONE, 2007).

Temporada ciclénica de 2003

En esta temporada se originaron un total de
21 organismos tropicales, pero Cuba no tuvo
afectaciones.

Temporada ciclonica de 2004
En esta temporada se originaron 15 organismos
tropicales y una tormenta subtropical. Un solo sis-
temapermaneciéenel estado de depresiontropical,
14 se desarrollaron en tormentas tropicales y 9 al-
canzaron la intensidad de huracan. Cuba sufri6 los
embates de los huracanes Charley e Ivan.
Charley ocasioné dafios considerables en vi-
viendas, cosechas, arboles, lineas eléctricas y te-
lefonicas y en la estructura general de la porcion
oeste de La Habana, en el oeste de ciudad de La
Habanay la parte este de Pinar del Rio. Se reporta-
ron 4 muertes como consecuencia de este huracan
de categoria 3 que afecté a Cuba, el primero de esa
intensidad que pasa por las provincias habaneras
desde 1948.



Fig. 3.9 Trayectoria de Charley sobre el Archipiélago Cubano. Las horas vientos fuertes, lluvias in-

estan referidas al horario de verano.

Temporada ciclonica de 2005
Latemporada del afio 2005 fue “récord”, forman-
dose 28 organismos tropicales. La temporada de
ese afio coloco a tres huracanes entre los seis pri-
meros lugares de presion central mas baja en la
cuencaatlantica(AMA, 2005). La ultimatormen-
tatropical del 2005, Zeta, se formo al finalizar el
afio, un mes después de terminar la temporada,
y se desintegré el 6 de enero del 2006.
Cubafueazotadaporcincociclonestropicales,
directamente por la tormenta tropical Arlene en
junioy por el huracén de categoria4 Dennis, en ju-
lio, mientras que los huracanes Katrina, Rita, Stan
y Wilma afectaron a varias regiones del pais con

Fig. 3.10 Mapa isoyético tormenta tropical
Arlene 9-10 de junio, 2005.

Fuente: INRH, 2005.

tensas e inundaciones cos-
teras, aunque sus centros
no pasaron por el territorio
nacional. Las lluvias origi-
nadas por estos cinco orga-
nismos tropicales fueron
por lo general beneficiosas,
dada la intensa sequia que
se produjo en el pais, sobre

todo en la region oriental.
La region mas favoreci-
daconelpasodelatormenta
tropical Arlene en los dias
9 y 10 de junio fue la re-
gion occidental; con mayor
influencia en el municipio
especial Isla de la Juventud
y la provincia de Pinar del
Rio. Las lluvias acumula-
das del dia 9 abarcaron a
todo el pais con sus dife-
rencias de cuantias territoriales de acuerdo con
la mayor o menor cercania al centro de la tor-
menta tropical. Esta cruz6 por la Peninsula de
Guanacabibes, del municipio Sandino, provincia
de Pinar del Rio. Sin embargo las Iluvias mas
significativas en magnitud y extension territorial
se observaron el dia 9 en el municipio especial
Isla de la Juventud con 143 mm. Durante el dia
10 las precipitaciones mayores tuvieron lugar en
Sancti Spiritus, La Habana y Villa Clara. En 24
horas en el periodo durante el paso de latormenta
tropical, el maximo pluvial se observo en la es-
tacion Presa Mal Pais I, del municipio especial
Isla de la Juventud con 199.8 mm (54%). Por lo
que el maximo pluvial absoluto seregistr en este
mismo municipio, con 677.4 mm, que representd

el 258 % de la media histdrica del mes.

Dennis resultd ser el primer huracan cate-
goria 4 en tocar tierra en la provincia de
Granma y el primer huracéan intenso
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Fig. 3.11 Mapa isoyético ciclén Dennis (7-8 de julio).

Fuente: INRH, 2005.

en afectar al pais en un mes de julio, involucrando
a diez provincias.

Enlas 72 horasde méaximainfluenciadel ciclon
Dennis (7 y 8 de julio), las lluvias de mayor inte-
rés se reportaron en las zonas montafiosas de las
regionesorientey centro del pais; especificamente
enlamitad occidental de la Sierra Maestray en las
Alturas de Guamuhaya. También ocurrieron gran-
des acumulados en la zona central de Villa Clara
y en localidades aisladas del sur de Camaguey,
norte de la Ciénaga de Zapata (Matanzas) y en el
sur de La Habana. Las precipitaciones abarcaron
todo el pais, con la particularidad de presentar
en la mitad oriental los nicleos de maxima in-
tensidad mucho mas localizados que en laregion
centro. Las precipitaciones de los tres dias del
Dennis fueron de 131 mm, como media nacio-
nal, lamina que representa el 96 % de ese mes

de julio que resultd histérico. En
la estacion Cuatro Vientos (mu-
nicipio Cumanayagua, provincia
Cienfuegos) se observo el madximo
absoluto, al acumularse 1 009 mm
en solo 20 horas de precipitacion
continua. La media para todo el
pais fue de 131 mm, diferencian-
dose por regiones de la siguiente
manera: occidente 157 mm (90%),
centro 179 mm (124 %) y oriente
58 mm (59%).

Entre los dias 21y 27 de agosto,
asociadas al ciclon Katrina, se re-
portaron lluviassuperioresal 100%
de susrespectivas medias historicas
en la parte norte de la region occi-
dental y parte de laregioncentral. El
maximopluvialabsolutoseregistro
en el municipio Mantua, provincia

de Pinar del Rio con 486.8 mm (192% respecto a
la media histodrica del mes).

Septiembre present la particularidad de recibir
las precipitaciones de dos eventos tropicales: Rita,
a partir del dia 18 hasta el 21 de septiembre, y Stan,
en formacion desde el 27 de septiembre, que se
prolongo hasta el 3 de octubre. Con el ciclon Rita
las mayores precipitaciones se observaron en la
parte norte de la region occidental y parte de la
region central. Con el cicl6n Stan las mayores pre-
cipitacionesse observaronenlazonadel parteaguas
central, principalmente en la region comprendida
entre Holguin y Ciego de Avila; obteniéndose un
impacto muy positivo sobre los recursos hidricos
del territorio; especialmente en Holguin, ciudad
con la mas critica situacién de la sequia en aquel
momento. Debido a que el suelo ya se encontraba
saturado, proporciond la escorrentia a las cuencas

Fig. 3.12 Mapa isoyético cicl6n Katrina 21-27 de agosto, 2005.

Fuente: INRH, 2005.



Fig. 3.13 Mapa isoyético del ciclon Rita, 18-21 septiembre, 2005.

Fuente: INRH, 2005.

superficiales. Las lluvias significativas (entre 60 y
80 mm/dia) se concentraron fundamentalmente en
horas de la tarde a razon de 30-40 mm/hora, como
méaximo. Lalluviaméximaen 24 horasporel ciclén
Ritafue de 310.6 mmy sereportd el dia20 en Playa
Baracoa en el litoral norte de La Habana. Mientras
que la lluvia maximaen 24 horas por el cicl6n Stan
fue de 175 mm en la provincia de Las Tunas.

Fig. 3.14 Mapa isoyético del ciclon Stan.

Fuente: INRH, 2005.

Las inundaciones costeras ocasionadas por
Wilma en la ciudad de La Habana fueron muy
severas y prolongadas. Alcanzd vientos maximos
sostenidos con fuerza de tormenta tropical entre
70-115 km/h, las inundaciones comenzaron en
la costa norte de Pinar del Rio, con afectaciones
a los poblados y se extendid hasta la ciudad de
La Habana.

Se reportaron lluvias intensas y severas inun-
daciones costeras en varias zonas del oc-
cidente y centro del pais, incluyendo
el litoral norte de la ciudad de La
Habana donde afect6 a 100 mil ha-
bitantes. También hubo vientos con fuerza
de tormenta tropical en Pinar del Rio. No hubo
muertes, pero los dafios materiales fueron cuan-
tiosos, estimandose en 704 millones 200 mil pe-

sos (ONE, 2007), considerando, entre otros, los
gastos en medidas preventivas y recuperativas y
las pérdidas en produccion y servicios dejados de
ejecutardurantelossietediasenquetranscurrieron
las fases decretadas por la Defensa Civil al paso
del huracén.

Las mayores precipitaciones se observaron en
la parte norte de las provincias de Santiago de
Cuba, Guantanamoyenlaregionoccidental y cen-
tral. Entre el 12 y el 18 de octubre el valor puntual
mas significativo fue en la estacién Uvero, muni-
cipio Guama4, provincia de Santiago de Cuba con
200 mm el dia 16. Este evento resulté de sumo

interés, debido a la extensién de los territo-
rios que afectd y a las precipitaciones
asociadas, que hicieron que oc-
tubre del 2005 resultara el
segundo mes mas llu-

vioso desde 1901.

Temporada ciclénica de 2006

Esta temporada resultd beneficiosa, ya que tras
meses de una intensa sequia, la tormenta tropi-
cal Alberto y Ernesto proporcionaron lluvias en-
tre 100 y 400 mm en el occidente y oriente del
pais.

Fig. 3.15 Mapa isoyético del ciclon
Wilma 11-25 de octubre.

Fuente: INRH, 2005.
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Tabla 3.16 Resumen de las pérdidas econémicas de las temporadas ciclénicas 2001-2007

PERDIDAS ECONOMICAS (MMCUC)

Afio / Gastos Costo ) ) Bienes y
evento Total en medl.das de reposicion Instalaciones Agropecuario  servicios dejados
preventivas  de vivienda de efectuar
2001 1866.0 13.4 784.9 98.7 672.1 296.9
Michelle 1866.0 13.4 784.9 98.7 672.1 296.9
2002 713.1 2.0 471.7 55.1 95.1 89.1
Isidore / Lili 713.1 2.0 471.7 55.1 95.1 89.1
2004 2145.8 48.5 485.1 31.2 702.8 860.4
Charley 1222.7 9.1 432.6 29.2 481.9 253.5
Ivan 923.1 39.4 52.5 2.0 220.9 606.9
2005 3036.0 117.2 1074.8 213.2 893.4 658.0
Dennis 2124.8 18.7 1026.1 201.0 603.4 265.3
Rita 207.0 25.0 3.1 8.9 117.7 52.3
Wilma 704.2 73.5 45.6 3.3 172.3 340.4
2006 95.1 15.2 24.6 - - 39.0
Ernesto 95.1 15.2 24.6 - - 40.0
2007 1155.4 12.8 364.4 168.5 559.5 32.6
Intensas lluvias
y tormenta 1155.4 12.8 364.4 168.5 559.5 32.6

tropical Noel

Fuente: Anuario Estadistico de Cuba, ONE, 2007.

Temporada ciclénica de 2007

Las afectaciones fueron ocasionadas por las in-
tensas lluvias y la tormenta tropical Noel, con
pérdidas totales a la economia del orden de los
1 155.4 millones. En la Tabla 3.16 se presenta
un resumen con las pérdidas econémicas de las
temporadas ciclonicas 2001-2007.

Temporada ciclénica de 2008

Aunque la evaluacion del medio ambiente cuba-
no, asumié como fecha de cierre el afio 2007, se
consider6 oportuno incluir los intensos dafios de
los huracanes Gustav y Ike, ocurridos a finales del
mes de agosto y principios del mes de septiembre
del afio 2008.

La temporada ciclonica 2008 comenz6 muy
activa. Las principales afectaciones estuvieron
vinculadasaloshuracanes Gustavy Ike, el primero
con categoria 4 y el segundo con categoria 3.

Ambos huracanes en sustrayectorias, pusieron
en tension virtualmente a todo el pais desde el 25
de agosto hasta el 11 de septiembre, en que Pinar
del Rio pas6 a la etapa recuperativa.

En total, por ambos fendmenos meteorologi-
cos, fueron protegidas 3 millones 179 mil 846
personas —2 millones 772 mil 615 de ellas cuan-
do el Ike—, de las cuales cerca de medio millén
se albergd en centros de evacuacion. Gustav no
produjo ninguna pérdida de vida humana, pero
por el huracan Ike si hubo que lamentar la muerte
de siete ciudadanos en varias provincias, no solo
como consecuencia directa de sus efectos, sino
de la falta de observancia estricta de las medidas
orientadas por la Defensa Civil.

Evaluaciones preliminares de los dafios de am-
bos huracanes cifran las pérdidas en alrededor de
10 mil millones de ddlares.

Sin duda uno de los impactos mas letales
causados por Gustav e Ike fue el de la vivienda:
mas de 444 mil dafiadas, buena parte de ellas con
pérdidas parciales y totales de techo, ademas de
otras averias, y del total, 63 mil 249 son derrum-
bes totales.

Puede calificarse, ademas, como el tipo de pro-
blema més complejo, no solo porque en el caso de
las viviendas destruidas dejaa mas de 200 mil per-
sonas sin ellas por un tiempo, y algunos cientos de




Fig. 3.16 Viviendas afectadas por inundaciones fuertes.

Fuente: Arcos, 2005.

miles mas cuyas casas requieren reparacion, sino
porque construir y rehabilitar implica inversiones
financieras y recursos verdaderamente millona-
rios, y obligadamente afios de trabajo intenso.

Sistemas frontales (frentes frios y bajas extra
tropicales)
Ademas de los ciclones tropicales, los sistemas
frontales (frentes frios y bajas extra tropicales)
pueden generar penetraciones del mar e inunda-
ciones costeras que pueden ser muy significati-
vas y causar grandes afectaciones, de hecho la
mayor frecuencia de penetraciones del mar en el
pais, son provocadas por los sistemas
frontales.

Las inundaciones costeras por pe-
netraciones del mar pueden generar el

Penetraciones del mar
en el litoral habanero.

impacto directo de las olas sobre las edificaciones,
cuya afectacion es inmediata si impacta directa-
mente sobre ellas. Sin embargo la influencia méas
nociva es a mediano y largo plazos por el acorta-
miento de los periodos de vida Gtil de estas obras
fuertemente afectadas por el aerosol marino, la
corrosién de los aceros y la pérdida de resisten-
cia de los materiales de construccion. Producen
ademas la destruccion de los viales, paralizacion
de toda la vida de las comunidades afectadas y
hasta donde es alcanzada la poblacién aledafa,
que desarrolla sus actividades laborales o recibe
los beneficios de las instalaciones de servicio que

Penetraciones del mar en la zona del Vedado, municipio Plaza,
ciudad de La Habana.

Foto: Agencia de Medio Ambiente (2005).  Foto: Victor Ricardo Molina, AMA (2005).
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Fig. 3.17 Poblacion afectada.

Fuente: Arcos, 2005.

detienen sus funciones mientras dure la inunda-
cion y la fase recuperativa, posterior al evento.

El impacto de las inundaciones costeras por
penetraciones del mar y del ascenso del nivel me-
dio del mar a largo plazo no son amenazas, sino
hechosqueseestantraduciendoen laactualidaden
impactos severos sobre la linea costeray el medio
ambiente, como laerosion, pérdida de tierra firme
del territorio nacional, inundaciones frecuentes,
afectaciones a la biodiversidad, intrusion marina,
degradacion de ecosistemas, como los arrecifes,
etc. Desde el punto de vista econémico y social
los dafios a asentamientos humanos y al recurso
natural y econémico son evidentes (Pérez y otros,
2006).

En las Fig. 3.16 y 3.17 se muestran los dafios
historicos ocasionados por las penetraciones del
mar en los municipios costeros de ciudad de La
Habana, expresados en cantidad de viviendas y
poblacién afectada (Arcos, 2005).

5.2 Sequia

Relacionado con las variaciones observadas en el
clima de Cuba desde mediados de los afios 70, se
ha producido un incremento en la frecuenciae in-
tensidad del fendmeno de lasequiameteorologica.
La principal causa de este hecho es la persistente
influencia de condiciones anticiclénicas sobre la
region, los cambios producidos en las condicio-

nes de la circulacion atmosférica sobre el pais y
regiones adyacentes hacia patrones menos favo-
rables para la ocurrencia de lluvias, vinculados al
cambio climatico.

Laevaluacion de los datos de precipitacion ob-
tenidosde lared informativadel Instituto Nacional
de Recursos Hidraulicos y de la red de Estaciones
Meteorologicas del Instituto de Meteorologia,
permite afirmar que desde 1996 hasta el 2004,
la sequia ha persistido significativamente, siendo
mas intensa en la provincia de Las Tunas. El dé-
ficit acaecido desde mayo del 2003 a septiembre
del 2004, constituye el mas severo desde 1961
para este grupo de meses. La sequia que se inicié
en el oriente del pais, ya en el afio 2004 se habia
extendido hacia el resto del territorio nacional
hasta abarcarlo totalmente (958 mm en el afio),
constituyendo el evento més critico de esta natu-
raleza que ha enfrentado Cuba desde el pasado
siglo (afio 1901).

Lareduccion de los acumulados anuales de llu-
via produjo una notable disminucién observada en
el periodo més lluvioso del afio (mayo-octubre).
La extension espacial de la sequia agricola en el
periodo enero-septiembre del 2004 fue superior en
un 30% a la que ocurrié durante los mismos me-
ses en el afio 2003. De igual manera la intensidad
de este proceso ha resultado mucho mayor que el
acaecido durante el 2003.



La intensidad de la sequia agricola en Cuba
aumenta de occidente a oriente, alcanzando la
mayor severidad en las zonas no montafiosas de
la region oriental.

En la siguiente tabla se puede ver el com-
portamiento de las precipitaciones en el periodo
2001-2004.

Tabla 3.17 Comportamiento de

las precipitaciones anuales
relativas a la media historica (%)

Territorio 2001 2002 2003 2004

Occidente 100 120 93 81
Centro 101 108 98 62
Oriente 99 82 87 66
CUBA 100 103 93 69

Fuente: INRH, 2005.

Las serias afectaciones y el impacto provoca-
do por la sequia se reflejaron drasticamente en la
vida socioeconémica del pais, destacandose los
siguientes:

1. Ensumomento mas severo por la falta de dis-
ponibilidad de agua en el pais (cierre de mayo
2005) se produjo una afectacion de 2 628 670
habitantes, de ellos 1 694 608 en las provincias
de Camaguey, Las Tunas y Holguin.

2. Se incrementd el servicio de agua mediante
el uso de carros cisternas, con su consecuen-
te impacto econémico, alcanzando el pico en
mayo con 1 988 910 habitantes abastecidos
por esta via, de ellos el 65% en Camagiey, Las
Tunas y Holguin.

3. Una disminucion en la entrega de agua a la
poblacidn, existiendo lugares que recibian este
preciado liquido con ciclos superiores a los
diez dias, ademas del deterioro de equipos de
bombeo y otras causas.

4. Pérdidassustancialesenlaagriculturaque pro-
vocaron dafios evaluados en 1 350 millones
de pesos.

Es importante sefialar que esta grave situacion
con la sequia se ha visto revertida en el 2006 con
una mejora de los niveles de precipitacion y el
consecuente aumento de los volimenes de agua
en los embalses de todas las provincias del pais.

5.3 Incendios forestales

Los incendios forestales constituyen uno de los
problemas relativos a la degradacién del medio
ambiente, con los que se enfrenta cada afio el
pais. Laintensidad y recurrenciade los incendios
forestales estd teniendo efectos dramaticos sobre
el suelo, irreversibles en algunos casos. El fuego
reiterado provoca una merma en la capacidad
de la vegetacion para recolonizar el terreno o
tapizar el suelo. Avenidas, inundaciones, des-
bordamiento de embalses y desertificacién son
consecuencia del paso repetido del fuego por
los ecosistemas.

Enlos Gltimos siete afios han ocurrido en Cuba
como promedio anual 318 incendios forestales
y 10 780 hectéreas afectadas, de los cuales mas
del 90% tiene su origen en actividades humanas
con diversas motivaciones. EI comportamiento
histdrico de ellos manifiesta una alta variabili-
dad tanto en la ocurrencia (Fig. 3.18) como en

Fig. 3.18 Comportamiento de los incendios forestales y de las afectaciones en el quinquenio 2001-2006.

Fuente: Cuerpo de Guardabosques, 2007.
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Fig. 3.19 Comportamiento de los incendios forestales por meses en el aio 2007.

Fuente: Cuerpo de Guardabosques, 2007.

las afectaciones y las causas de su surgimiento
son multifactoriales.

Se precisaron las principales tareas aacometer
a partir de considerar las nuevas exigencias esta-
blecidas en la Directiva no.1 del vicepresidente
del Consejo de Defensa Nacional para la Planifi-
cacion, Organizacion y Preparacion del pais para
enfrentar situaciones de Desastres, y se ha valo-
rado de manera oportuna la situacion existente
en cada provincia del pais para iniciar el periodo

Tabla 3.18 Incendios forestales y sus

afectaciones por provincias en el afio 2007

Provincias IC antid.ad Afectacién Afceigt::g;n
ncendios Total (ha) (ha)

Pinar del Rio 64 353.85 0
La Habana 18 54 1617
C. Habana - - -
Matanzas 29 4620.3 630
Cienfuegos 28 826.22 0
Villa Clara 38 861.2 0
Sancti Spiritus 10 108.2 0
Ciego de Avila 21 384.664 0
Camagliey 2 1.9 0
Las Tunas 5 109.8 0
Holguin 4 76.9 0
Granma 17 384.14 270
Stgo. de Cuba 0 0 0
Guantdnamo 1 20 0
Isla de la Juventud 20 68 0
Total 257 7 869.174 2517

critico de ocurrencia de incendios forestales, asi
se han creado mejores condiciones para continuar
perfeccionando el sistema de prevencion y extin-
cion de los incendios de grandes proporciones en
areas rurales con un caracter mas gubernamental
y participativo.

Durante el afio 2007 se reportaron 257 incen-
dios forestales que afectaron 7 869 hectéreas.
Estuvo presente el impacto de estos siniestros en
los herbazales de ciénaga afectandose 2 517 ha.
Asimismo se reportaron 444 incendios en ve-
getacion (pastos, matorrales y frutales) con una
superficie recorrida por el fuego aproximada de
8 387 hectéreas (Fig. 3.19 y Tabla 3.19)

Comportamiento provincial de laocurrenciay las
afectaciones durante el afio 2007

El62% de los incendios reportados se localizaron
en las provincias de Pinar del Rio, Villa Clara,
Cienfuegos y Matanzas, concentrandose el 78 %

Tabla 3.19 Comportamiento

de los incendios forestales segin
su extension durante el ano 2007

Clasificacion en (ha) no. de incendios %
Manchén (0-1) 76 29
Pequeno (1.1- 5) 78 30
Mediano (5.1-50) 83 33
Grande (50.1-200) 8 3
Muy grande>200 12 5

Fuente: Cuerpo de Guardabosques, 2007.

Fuente: Cuerpo de Guardabosques, 2007.




Fig. 3.20 Ocurrencia de incendios por provincias, afio 2007.

Fuente: Cuerpo de Guardabosques, 2007.

Leyenda: PR: Pinar del Rio; HB: Habana; MT: Matanzas; CF: Cienfuegos;
SS: Sancti Spiritus; VC: Villa Clara; CA: Ciego de Avila; CM: Camagiey;
TN: Tunas; HG: Holguin; GR: Granma; STGO: Santiago de Cuba;
GTMO: Guantanamo; MEIJ): Muncipio Especial Isla de la Juventud

de las afectaciones en las tres Gltimas provincias
(Fig. 3.20 y Tabla 3.18).

Estos incendios estuvieron caracterizados
por su surgimiento en lugares de dificil acceso
y de elevadas pendientes, donde las condiciones
meteoroldgicas y topogréaficas fueron elementos
favorables para su ocurrencia y propagacion.

Sereportaron 21 incendiosenareas protegidas,
los que afectaron 4 434 hectéareas de bosques natu-
ralesy 526 hectareas de herbazales de ciénaga. El
52% de estos siniestros impactaron en la Ciénaga
de Zapata.

La ocurrencia relacionada con las negligen-
cias estuvo asociada mayormente a las quemas
realizadas con fines agropecuarios y forestales,

guemas de desechosy aorillas
de caminos, las cuales repre-
sentaron el 29% vy al transito
de personas con el 26%.

También se destacan den-
tro de las negligencias los in-
cendios ocasionados por cau-
sade vehiculosy maquinarias
sin matachispas y los asocia-
dos por fumadores, represen-
tando el 22% del total.

Evaluacion de dafios oca-
sionados por los incendios
forestales

En el afio 2007, se estimo
por la metodologia actual
(Cuerpo de Guardabosques, 2005), un total de
3816 523 pesos de pérdidas directasy 9 916 671
pesos de peérdidas indirectas para un total de
13 733 194 pesos.

La emision de gases a la atmosfera se esti-
mo en 26 335 toneladas de diéxido de carbono,
14 499 toneladas de mondxido de carbonoy 1 860
toneladas de hidrocarburos y particulas.

EL 82 % DE LOS IN
POR CAUSAS HU

Fig. 3.21 Afectaciones de incendios por provincias, ano 2007.

Fuente: Cuerpo de Guardabosques, 2007.

Leyenda: PR: Pinar del Rio; HB: Habana; MT: Matanzas; CF: Cienfuegos; SS: Sancti Spiritus; VC: Villa Clara;
CA: Ciego de Avila; CM: Camagtiey; TN: Tunas; HG: Holguin; GR: Granma; STGO: Santiago de Cuba;
GTMO: Guantanamo; MEI): Muncipio Especial Isla de la Juventud
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6. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

En el Capitulo I se presentan las evidencias que
permiten afirmar que el clima de Cuba ha teni-
do variaciones significativas desde mediados de
los afios 70. El aumento en la frecuencia de las
sequias desde los afios 60, el incremento de los
brotes de tornados desde los afios 70, asi como
el hecho de que los eventos de lluvias intensas
de la década de los afios 80 fueran los mayores
reportados en el siglo xx, sugieren que el clima
en Cuba se estd volviendo mas extremo, lo cual
es consistente con los resultados del informe del
IPCC para la region del Caribe.

Los resultados del conjunto de modelos uti-
lizados para proyectar el clima futuro en Cuba
indican que la temperatura media anual del aire
pudiera incrementarse entre 1.6°C y 2.5°C para
el afio 2100.

Para las precipitaciones existe mayor incer-
tidumbre, pues cuando unos modelos indican la
reduccion de los totales anuales, otros producen
incrementos. A pesar de esto Ultimo, se estima
que el incremento de la temperatura sea tan no-
table, que aln en los casos donde se proyectan
incrementos de las precipitaciones, podria ocurrir
unaintensificaciony expansion de los procesos de
aridez y sequia, como consecuencia de la mayor
evaporacion.

El ascenso del nivel del mar proyectado para
el afio 2050 varia entre 8 y 27 cm, pudiendo llegar
hasta 85 cm en el 2100.

Con estas proyecciones del clima futuro del
pais, se describen a continuacion los principales
impactos del cambio climatico en los sectores:
recursos hidricos, zona costera, agricultura, asen-
tamientos poblacionales, biodiversidad y salud
humana.

6.1 Recursos hidricos
Ha ocurrido una mermasignificativa del potencial
hidrico del pais; la disponibilidad potencial anual
de agua a escala nacional estimada con el balance
hidrico realizado para la linea base 1961-1990 es
de 30 000 hm?, lo que representa un 21 % menos
de agua respecto al balance hidrico realizado en
la década de los afios 80.

Conrespectoal deteriorode lacalidad del agua,
estudios de las Gltimas tres décadas (1970-2000),
reflejan que el desplazamiento de la cufia de intru-

sion marina en los acuiferos en contacto directo
con el mar, en sentido horizontal ha alcanzado
valores entre 0.3 y 3 km/afio tierra adentro y en
la vertical la zona de mezcla entre el agua dulce y
salada ha ascendido entre 0.5 y 5 m/afio.

Evaluacion de los impactos:

* Incremento de la demanda de agua requeri-
da por la actividad humana y los ecosistemas
naturales, como consecuencia del incremento
de la evaporacidn, la evapotranspiracion y la
transpiracion animal y humana.

e Deteriorodelacalidaddelaguaenlosembalses
y sistemas de abastecimiento por incremento
de la actividad bioldgica y disminucion de la
estabilidad del cloro en el agua al elevarse su
temperatura.

 Deterioro de la calidad del agua subterrénea,
debido al incremento de los procesos de di-
solucion, principalmente en los acuiferos
carsicos.

» Sensibleafectaciondelasreservasdeaguasub-
terraneas y de su calidad debido al incremento
de la intrusién marina.

» Dificultades e interferencias en la descarga de
lineas de alcantarillado y drenaje donde el mar
es cuerpo receptor.

» El ascenso vertical de la cufia de intrusion
salina para el afio 2100 podria oscilar entre
6 y 34 m. Esta valoracion del impacto del
ascenso del nivel del mar y su relacion con
la intrusion marina, esta hecha sin considerar
el comportamiento de la precipitacion y de
la explotacion hidraulica; la reduccion de la
precipitacion implicaria una situacion mucho
mas desfavorable de la calidad y la disponi-
bilidad del agua subterranea.

« Crisis reiteradas de déficit de agua en los em-
balses, que bajo sequias moderadas o intensas
y prolongadas, podrian colapsar, tal como su-
cedio en la region oriental del pais en la sequia
ocurrida de mayo del 2003 a mayo del 2005.

» Afectacion de las estructuras hidraulicas para
laoperacionde losembalses que debidoabajos
niveles de agua quedan a la intemperie.

» Posible incremento del riesgo hidrolégico
debido a la ocurrencia de precipitaciones
muy intensas y copiosas, donde las obras de



evacuacion de los embalses podrian ser en al-
gunos casos insuficientes.

e Aumento de los procesos erosivos y de la se-
dimentacion asociados a la ocurrencia de
crecidas, ocasionando grandes pérdidas en la
capacidad de los embalses.

» Reduccion de la capacidad de autodepuracion
de los cuerpos de agua, debido al déficit de
agua que modifica el régimen de flujos en las
corrientes superficiales y subterraneas.

 Seriaafectacion de las practicas que dependen
deaguasnoreguladas hidraulicamente, debido
aloscambiosenlacantidady enladistribucién
espacial y temporal de las variables del ciclo
hidrolégico.

6.2 Zona costera

Comprende las llanuras costerasy las aguas some-
ras de la plataforma. En la actualidad en ellas se
desarrolla una creciente actividad socioeconomi-
caqueenuniniciose limitaba casi exclusivamente
a la explotacion de recursos vivos con métodos
artesanales, expandiéndose luego a la pesca, la
navegacion y la actividad portuaria. Mas tarde
se introdujo el maricultivo y por dltimo se ha
desplegado un intenso desarrollo de la industria
turistica. Todas estas actividades econémicas han
continuado desarrollandose y no siempre en el
sentido de un desarrollo sostenible y en armonia
con el medio ambiente.

El incremento del nivel del mar afectara ne-
gativamente la zona costera y las actividades so-
cioecondémicas que en ella se desarrollan. Este
fendmeno se combina ademas con la influencia
de otros procesos que no estan explicitamente re-
lacionados con el cambio climéatico como son: la
extraccion de aguasubterranea, laconstruccionde
embalses, loscambiosen laescorrentiasuperficial
y la infiltracion a acuiferos mas profundos desde
otros embalses y la irrigacion.

Posibles impactos del cambio climético:

e Retroceso de la linea de costa con pérdida de
territorio en la isla de Cuba y en las cayerias.
Recientes estimados indican que para el afio
2100 cerca del 6% del territorio nacional pu-
diera quedar cubierto por las aguas, lo que
afectaria a 291 playas. Aun si el incremento
fuera de solo 50 cm se estima que en la playa
de Varadero la linea costera retrocedera entre
19 y 38 metros.

* Los arrecifes coralinos seran seriamente da-
fiados debido al incremento de la temperatu-
ra. Las especies que habitan en ellos se veran
amenazadas por el incremento del intercambio
de las aguas de la plataforma con el océano al
aumentar la profundidad.

e Las caracteristicas fisico-geograficas, hidro-
graficas e hidrocliméticas se modificaran pau-
latinamente con el incremento del nivel medio
del mar.

» Seran seriamente afectadas las instalaciones
socioecondmicas costeras ubicadas por debajo
de la cota de 1 metro.

e Lasinundacionesocasionadas por lasurgencia
ciclonicapenetraranmasentierraal retroceder
lalinea costera, por lo que lamisma continuara
siendo el fendmeno hidrometeoroldgico mas
dafiino que afecte las costas cubanas.

e Afectacion en la actividad de pesca al repre-
sentar la zona costera el 73 % del &rea total de
pesca de la zona econémica.

6.3 Agricultura

En los dltimos afios se ha observado una dismi-
nucion de los rendimientos agricolas del cultivo
de la papa en la provincia La Habana, cuando
las temperaturas nocturnas superaron el umbral
maximo para las fases de induccion tuberosa y
tuberizacion.

Las campafas tabacaleras 1999-2000,
2000-2001y 2003-2004 de Pinar del Rio se vieron
afectadas debido a la presencia de severos eventos
de sequia agricola con incidencia en la evolucién
fenoldgica del cultivo del tabaco.

La sequia agricola ha incrementado su exten-
sion superficial, su intensidad y su duracion a partir
de la segunda mitad del siglo xx, con un avance
medio anual, en &reas no afectadas anteriormente,
de aproximadamente 8 mil ha y la caracteristica
de un mayor incremento en extension superficial
en el periodo lluvioso y de la disminucion de estos
indices en el periodo poco lluvioso.

Se ha observado un incremento en el area
recorrida por los incendios forestales desde 1980,
conunavance medio anual en &reas anteriormente
no afectadas, de aproximadamente 400 ha.

Se evidencian variaciones en la manifestacion
de nuevas enfermedades, como es el caso de la
incidenciade especies de Phytophthoraen la papa
desde 1993 y un aumento de patologias relacio-
nadas con hongos del suelo, fundamentalmente
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en el occidente del pais, algo que anteriormente
era caracteristico de la region central y oriental
de la isla.

Impactos futuros

Los impactos futuros del cambio climético en la
agricultura se han evaluado en base a los rendi-
mientos agricolas; la produccion total de los cul-
tivos; la biomasa aérea de los pastos; las plagas
y enfermedades; y los bosques y las plantaciones
forestales. Sobre los rendimientos agricolas los
impactos dependeran notablemente de laocurren-
cia o no del efecto de fertilizacion por CO,

De no producirse el efecto de fertilizacion por
CO,, decreceran progresivamente los rendimien-
tos agricolas potenciales de cultivos de gran im-
portanciaparael paistalescomo: papa, soya, frijol,
arroz, yuca, maiz, sorgo, millo perla y cafia de
azUcar. La papay el maiz serian los méas afectados
con reducciones que oscilarian entre un 13%y un
48% de los valores actuales para los afios 2030 y
2100, respectivamente, para la papay entre el 8%
y el 21% para el maiz.

Si se produce el efecto de fertilizacion por
CO,, los impactos se modificarian drasticamente
existiendo la posibilidad de que cultivos como
frijol, soya, arroz, maiz y cafia de azlcar eleven
susrendimientos. Cultivoscomopapa, maiz,sorgo
y millo perla aun bajo la ocurrencia del efecto de
fertilizacion por CO,, seguirian disminuyendo sus
rendimientos, manteniéndose la papa y el maiz
como los méas impactados.

Bajo las condiciones climaticas proyectadas,
enfermedades como el tizon tardio de la papay
el moho azul del tabaco, las cuales han sido muy
dafiinas en la region occidental del pais, dismi-
nuiran su importancia, aunque podrian ser sus-
tituidas por otras enfermedades mejor adaptadas
comoeltizontemprano de lapapa. Las afectacio-
nesdel Thripstabaccien el ajo se incrementaran,
ocurriendo lo mismo con otras plagas que resul-
tan practicamente incontrolables en periodos de
intensa sequia.

Los bosques y las plantaciones forestales re-
cibiran el impacto negativo derivado de la evolu-
cion de los paisajes cubanos hacia ecosistemas
mas aridos y mas susceptibles a los procesos de
desertificacion. Estoproducirialadisminucionge-
neralizada de la densidad potencial de biomasa y
de la produccion primaria neta, especialmente en
la region oriental del pais.

Elefecto combinado delaumentode laaridezy
delascenso del nivel del mar produciraunimpacto
notable sobre las formaciones boscosas de mangle
y los bosques semicaducifolios.

6.4 Asentamientos poblacionales
Laevaluacion en los asentamientos poblacionales
y el uso de la tierra ha permitido identificar los
impactos del cambio climatico sobre las formas de
asentamiento y las migraciones de la poblacion,
la urbanizacion, el uso de la tierra y el desarrollo
economico de los territorios.

Se identifican impactos sobre 185 asentamien-
tos poblacionales de los cuales 98 se localizan en
las costas, 56 en zonas con ambiente seco severo
y 31 en ciudades. Los 245 asentamientos costeros
existentes que concentran el 10% de la poblacion
delpais,sonvulnerablesen mayoromenor medida
alpeligroporinundacionescosteras, destacandose
los 98 que se localizan total o parcialmente por
debajo de la cota de 1 m de altura.

El 3.5% del area total del pais se veria afec-
tada por un incremento del nivel del mar de 1m,
que incluye 3 200 ha de cultivos y 374 096 ha
de pastos y forestales, con un predominio de la
formacién manglar, con la consecuente afecta-
cion a la funcion de proteccion costera de esta
formacion.

Las provincias orientales presentan una alta
vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio cli-
matico. El predominio de ecosistemas de montafia
y de ambiente seco pudiera reforzar el éxodo de
la poblacion hacia territorios menos vulnerables.
Estoincrementaratambiénlavulnerabilidad de los
territorios receptores, si el fendmeno migratorio
no es debidamente regulado y organizado.

6.5 Diversidad bioldgica

La diversidad biolégica engloba a todos lo or-
ganismos vivos y su variabilidad en un territorio
(genes, especies, ecosistemasy comunidades). En
Cuba la diversidad biol6gica ha sido impactada
por el uso de la tierra y el cambio de su uso, pro-
duciendo una pérdida en las areas cubiertas por
bosques. Actualmente se cuenta con una super-
ficie boscosa de un 25.3% (2007) del territorio
nacional, formada en su mayoria por plantacio-
nes o bosques manejados por el hombre. Se ha
observado también un aumento en la frecuencia
de episodios de blanqueamiento de corales. El
desfase observado en la nidificacién de algunas



especies de aves podria estar siendo provocado
por el cambio climatico.

Impactos futuros

Elcambio climético podriaafectarenuncortopla-
zode tiempo ladiversidad bioldgica, ocasionando
quesetransformen, reduzcanodesaparezcanalgu-
nas especies. Asimismo se prevén modificaciones
enlafisiologiaybioquimicadediferentesespecies
sometidas a los procesos de estrés en respuesta a
la adaptacion a los cambios.

Los arrecifes coralinos se encuentran en su
limitedetoleranciatérmica, por loque unaumento
delatemperaturaacelerariasufisiologia, reduciria
sus reservas y ocasionaria una disminucion de su
potencial reproductivo.

La disminucion registrada de las capturas y
rendimiento de las pesquerias de algunas especies
podriaverseafectada, entre otrasmultiples causas,
por el aumento de la temperatura del mar.

Otros impactos estan asociados con la gran
sensibilidad y posible desaparicion en un alto
porciento de los ecosistemas de humedales. Los
impactosfundamentalesseranlosocasionadospor
laelevacion del nivel del mary cambios asociados
a su régimen hidrico.

Las zonas biogeograficas del norte de las pro-
vincias orientales sufriran afectacion en su en-
demismo, segun un modelo de indice bioldgico
de aridez de los ecosistemas, que contempla la
distribucién de las plantas endémicas cubanasy su
evolucidn ante los escenarios climaticos futuros.

6.6 Salud humana

Relaciones entre el clima y la salud humana
Durante la Gltima década han cobrado gran interés
anivel mundial losestudios concernientesal clima
y a la salud humana.

La estimacion de los posibles impactos del
cambio del clima debe sustentarse en una com-
prension de la carga actual y recientes tendencias
en la incidencia y predominio de enfermedades
que son sensibles a las variaciones del clima, y
las asociaciones entre él'y los problemas de salud.
Estas asociaciones se basan en estadisticas rutina-
rias coleccionadas por agencias nacionales o en
literatura publicada, también podria considerarse
en la identificacion de los resultados adversos a
la salud aquellos asociados con la variabilidad
de clima en la escala interanual, estacional o in-
traestacional (Kovak et al., 2003 y Ortiz et al.,
2006 y 2008).

Fig. 3.22 Formas para abordar la problemética de la variabilidad y el cambio climético en la salud humana.

Fuente: Ortiz, 2005, 2006.

IRA: Infecciones Respiratorias Agudas; EDA: Enfermedades Diarreicas Agudas
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Fig 3.23 Vias en que la variabilidad y el cambio climatico influyen en la salud.

Fuente: Ortiz et al., 2008.

Es posible considerar que la conexidn entre
el clima y la salud, en el mejor de los casos, es
compleja; el climacomo elemento del medio am-
biente cambia a través del tiempo e influye en los
sistemas ecoldgicos mediante eventos directos e
indirectos, los cuales, asuvez, crean condiciones
favorables para el desarrollo de enfermedades
(Fig. 3.22).

Las influencias del clima en la salud se ven
moduladas a menudo por interacciones con otros
procesosecoldgicos, condicionessociales, econd-
micas, culturales y politicas, de adaptacion que a
suvez modulan los diferentes determinantes de la
salud humana (Fig. 3.23).

Paraidentificar, cuantifi-
car y predecir los impactos
del cambio climético en la

ejemplo, los efectos de las temperaturas extremas
en lasalud son directos; mientras que los cambios
complejos en la composicién y el funcionamien-
to de los ecosistemas median en el impacto del
cambio climético sobre la dinamica de las enfer-
medades transmitidas por vectores.

Problemas de salud atribuibles a causas
climaticas en Cuba

Los resultados de la Tabla 3.20 muestran que las
enfermedades seleccionadas a escala nacional
presentan tendencias generales al aumento, signi-
ficativas segun las pruebas estadisticas aplicadas,

Tabla 3.20 Algunas tendencias

de enfermedades en el periodo 1981-2006

salud humana se deben en- _Entidades Tendencia
frentar retos relacionados EDA (Enfermedades Diarreicas Agudas) AS
con I‘? ?Sca.kfl de analisis, la HV (Hepatitis Viral) A
especificacion de la expo-

sicion (que comprende el IRA (Infecciones Respiratorias Agudas) AS
tiempo, variabilidad y ten- v (Meningitis Viral) A

denciasdel clima), asi como

la elaboracion de cadenas VAR (Varicela)

causales, frecuentemente Leyenda: Aumento (A), Aumento Significativo (AS)
complejas e indirectas. Por  Fuente: (Ortiz et al., 2008).




Tabla 3.21 Principales consecuencias asociadas a las anomalias de la

variabilidad y cambios en el clima de Cuba, en el periodo 2000-2006

Enfermedad Consecuencia

IRA Cambio en la distribucion estacional, pasa de bimodal a trimodal y tendencia al aumento.
EDA Cambio del patrén estacional, desplazamiento del pico epidémico estacional.

HV Epidemias mas frecuentes y corrimiento del patrén estacional.

VAR Desplazamiento del alza estacional y tendencia al aumento.

Tendencia al aumento de los focos y por tanto probable incremento de la densidad del mos-
NFAe quito adulto, con el consiguiente riesgo de transmisién de dengue, fundamentalmente con
ciclos de dos afios, que puede variar a consecuencia de las campanas de intervencion.

Fuente: Ortiz et al., 2006,2008.
NFAe: Nimero de focos Aedes aegypti.

asi como variaciones en sus patrones de compor-
tamiento estacional e intraestacional, que estan
en correspondencia con las tendencias y variacio-
nes observadas en el clima actual de Cuba (Ortiz
et al., 2004, 2006, 2008).

Estas variacionesen el clima, favorecen laapa-
ricion de enfermedades, ya que propician mejo-
res condiciones ambientales para la incubacién,
propagacion y desarrollo de agentes infecciosos,
asi como mayor susceptibilidad de la poblacion.
Adicionalmente, las tendencias al incremento de
las temperaturas y las variaciones en las precipi-
taciones propician condiciones optimas para el
desarrollo de los vectores, en particular el Aedes
aegypti. Noobstante, losprogramasdevigilanciay
prevencion desarrolladosenel pais, que continua-
mente se perfeccionan, han contribuido a evitar
que se produzcan contingencias y situaciones de
desastres, loqueevidenciaunavez maslafortaleza
alcanzada por el sistema de salud cubano.

En la Tabla 3.21 se muestran las principales
enfermedades a las que se les atribuyen cam-
bios en sus patrones, asociados a las variaciones
climaticas actuales. A pesar de los cambios ob-
servados en las tendencias y patrones de com-
portamiento de las enfermedades sefialadas, es
meritorio resaltar que las accionesy medidas im-
plementadas en el &mbito sanita-
rio, de control y vigilanciaepide-
miologiapor partedel Ministerio
de Salud Publica han permitido
garantizar que los cambios ob- | gntidad

se crean condiciones propicias para mantener un
comportamiento trimodal o de tres alzas o in-
crementos en las IRA: en marzo, junio-agosto y
octubre-noviembre.

Aungue estos resultados no presuponen una
relacion causa-efecto entre las variables del com-
plejo climatico y los indicadores estudiados, si
guedaevidenciado que algunas enfermedades son
estacionales y por ende sensibles al clima. Todo
esto indica que, para efectuar cualquier estudio
sobre dichas enfermedades, no puede obviarse
esta particularidad, pues este movimiento es su-
mamente fuerte en grupos de variables y cualquier
variacion de los patrones climaticos en la escala
estacional traeria consigo variaciones en los pa-
trones epidemioldgicos.

De lo anterior se obtuvo que tanto laHV como
las EDA presentan una marcada influencia en la
variacion estacional, atendiendo a sus indivi-
dualidades. Se observan, ademas, ciertas alzas
que guardan relacion directa con las anomalias
observadas en el clima, las cuales presentan una
variacion o modificacién en su patron estacional
que asciende a un 0.1 % en el caso de las HV y
0.11% para las EDA.

Los costos que aparecen en la tabla 3.22 reco-
gen las ventajas de la implementacion de medidas

Tabla 3.22 Costos estimados atribuibles al impacto

de la variabilidad climatica durante el periodo
2001-2002 en los indicadores de morbilidad

Costo total (USD)

servados no constituyan un pro- py

116 022.95

blemadesaludyemergenciapara Epa

1207 728.75

la poblacion. Dengue

3 745 605.66

Como resultado de un incre- Meningitis neumocécica*

231 318.00

mento en las temperaturas y tota-  Costo total estimado

5300 675.36

!es aqumUIadOS de precipitaciones  « todos los casos son hospitalizados.
inferiores a los valores normales, Fuente: Ortiz et al., 2006, 2008.
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Tabla 3.23 Costo de oportunidad

_Entidad Costo total (USD)
HV 107 164.00
EDA 481 057.20
Dengue* 785 070.40
CostoTotal 1373 291.60

*Referido solo a la ciudad de La Habana.
Fuente: Ortiz et al., 2006.

de intervencion, para evitar que se produzcan
grandesimpactos como consecuenciade lavaria-
bilidad climética, queincluyentambién laaplica-
cion de medidas higiénico-sanitarias, cloracion
de las aguas, recogida de desechos sélidos, con-
trol de los vectores y saneamiento de la ciudad,
para evitar la pérdida de vidas humanas.

Los resultados de la Tabla 3.23 muestran la
afectacion econdmica debido a algunas enferme-
dades seleccionadas por su relacién con la varia-
bilidad climatica.

Los resultados alcanzados en estos epigrafes
evidencian que los costos atribuibles a la varia-
bilidad climatica, tanto directos como indirectos,
ascienden de manera general a 6 millones 700 mil
USD aproximadamente al sumar los valores de
las Tablas 3.22 y 3.23. En consecuencia, se debe
continuar trabajando en la implementacion de
medidas de adaptacion que contribuyan a dismi-

Fig. 3.24 Respuesta del niimero de focos de Aedes aegypti a las
variaciones estacionales del clima segin el indice climético IB , *.

* El indice climético IBy ; ., define la estacionalidad climatica e intrega las siguientes
variables: Interaccion Tx, Tn, oscilacién térmica, precipitaciones, vapor de agua,
higrémetico, densidad de oxigeno en el aire.
Fuente: Ortiz et al., 2008.

nuir ain mas los costos de los impactos y evitar
gue estos tengan una tendencia creciente. Debe
tenerse en cuenta que las anomalias atribuibles a
la variabilidad climatica se estan amplificando y
ocasionan impactos en el medio ambiente, propi-
ciando mejores condiciones para la aparicion y
brotes de enfermedades que, gracias al programa
de prevencion desarrollado por el MINSAP en
Cuba, ha permitido reducir al minimo los im-
pactos y sus Ccostos.

Impactos potenciales sobre la salud en Cuba
a mediano y largo plazos

Las evaluaciones realizadas en Cuba sobre las
Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA) vy las
Infecciones Respiratorias Agudas (IRA) entre
otras, indican una tendencia general al aumento
y variaciones en sus patrones de comportamiento
estacional e intraestacional. Este comportamien-
to se corresponde con las tendencias y variacio-
nes observadas en el clima actual en Cuba. En
relacién con lo anterior, el nimero de focos de
Aedes aegypti (Ae) presenta un patron estacio-
nal condicionado por las variaciones del patron
climatico y sus tendencias muestran variaciones
interesantes entre un periodo y otro. Segun el
comportamiento mostrado (Fig. 3.24), hay una
respuesta amplificada de la configuracién del pa-
tron cuando los valores del
indice climatico IB,, , que
describe las anomalias del
clima, superan losrangosde
0.5 unidades, coincidiendo
con el periodo de méximo
potencial energético, con-
diciones maés calidas y hu-
medas que lonormal, acom-
pafiado de dos modas en los
rangos inferiores del indice,
pero todas caracterizadas
dentro de los valores propios
de la temporada lluviosa en
Cuba. Similares resultados
se obtienen para las enfer-
medades diarreicas agudas
y las hepatitis virales.

Las sequias extensas
originan la reduccién de los
criaderos de mosquitos, por
ende, disminuye la disponi-
bilidad de habitats para la



Tabla 3.24 Tendencias y efectos potenciales sobre la salud a mediano

y largo plazos de la variabilidad y el cambio climatico en Cuba

Vias de
transmision

Enfermedad Efectos Tendencia

Asma bronquial Disminucién del ndmero de casos en invierno. MP

Nuevas epidemias con picos en el verano, aumento del riesgo en

IRA adultos teniendo en cuenta la tendencia al envejecimiento de la MP IA
poblacién. ’
Enfermedad . ;
Aire Incrementos en los meses del periodo poco lluvioso. Lp

Meningocécica

R, Incremento de los casos y variacién de la tendencia con aumento
Meningitis Viral

en los meses del periodo lluvioso (septiembre-octubre). MP
Varicela Adelantos en los brotes y prolongacion de la incidencia. MP
Hepatitis Viral Incremento en los meses de invierno. MP

Agua o . .
EDA Incremento en los meses de invierno y desplazamiento del pico
de mayo para los meses de julio-agosto. MP 1A
Mas frecuencia de brotes epidémicos y cambios en el patron
Dengue .
espacial y temporal. MP 1A
Vectores
Malaria Aumento del riesgo a la aparicién de la enfermedad en el pais. Lp

Leyenda: LP Largo Plazo (2021-2030), MP Mediano Plazo (2011-2015), IA Impacto Actual (2006-2007)

Fuente: Ortiz et al., 2008.

reproduccion. Sin embargo, la escasez de agua
potable obliga a la poblacion a almacenarla por
periodos largos de tiempo, en depdsitos inapro-
piados, lo que crea un ambiente favorable para
la reproduccion, asi como criaderos potenciales
de mosquitos. La lluvia también condiciona la
disponibilidad y existencia de los criaderos ubi-
cados en el exterior de las viviendas debido a que
es muy probable que ellos sean colonizados con
rapidez, lo que aumenta la poblacion de vectores.
Otro factor importante es la luz, pues el vector se
reproduce en condiciones de penumbra.

Como resultado de las proyecciones climéa-
ticas y de las salidas de los modelos utilizados
en Cuba, se evidencia que el nivel de respuesta
en cada una de las enfermedades es diferente, y
se observa que la magnitud de los impactos varia
de una enfermedad a otra. Sin embargo, lo que si
es similar para todas las enfermedades estudiadas
es la tendencia al aumento y modificacion de los
patrones de alza estacional.

Por otro lado, el hecho de que el invierno (pe-
riodo poco lluvioso) se haga mas calido y humedo
propicia condiciones ambientales favorables para
la circulacién de agentes bacterianos, virales y el
aumento de la susceptibilidad en la poblacion,

dado que los cambios y variaciones de las tem-
peraturas, la humedad y la densidad de oxigeno
(debido a las variaciones de la presion atmos-
férica) modifican los procesos fisioldgicos del
organismo humano entre otros factores del me-
dio ambiente (Ortiz, 2005; Ortiz et al., 20064,
2006b), lo cual conlleva al aumento de otras
enfermedades infecciosas y no infecciosas.

En la Tabla 3.24 se resumen los efectos po-
tenciales de la salud a mediano y largo plazos. El
perfeccionamiento del sistema de vigilancia que
se viene desarrollando desde hace varias décadas
en la salud, ha permitido enfrentar situaciones de
peligros climaticos y manejar adecuadamente los
desastres de origen natural, evitando situaciones
de emergencia epidemioldgica y sanitaria en el
pais. Al estar incorporado a los planes de reduc-
cion de desastresy alas estrategias de adaptacién
del pais el sistema contribuye a garantizar un
adecuado nivel de salud a la poblacion.

Costos estimados atribuibles al impacto
potencial del cambio climatico para Cuba

En Cuba no existen limitaciones econémicas para
acceder alos servicios de salud, pues la prestacion
de estos es gratuita: hospitalizacién (incluyendo
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Tabla 3.25 Costos de atencion médica y hospitalizacion

atribuibles al cambio climatico segiin escenario para el 2015

Entidades aten c(i:(()):g;srr(ligdi _— Costos por hospitalizacion Costo total (USD)
IRA 43 707 021 33775 421.87 77 477 442.87
EDA 18 067862 7 994 680.18 26 062 542.18
HV 1438 298 1937 109.06 3 375 407.06
VAR* 2 542 848 - 2 542 848.00
EM ** - 2 556 800.00 2 556 800.00
EM*** - 9 218 400.00 9 218 400.00
Costo Total 121 233 440.11

*  Los casos no requieren hospitalizacién.
** Los casos se hospitalizan (incrementos sin epidemia).
*** Los casos se hospitalizan (incrementos con epidemia).

Leyenda: IRA: Infecciones Respiratorias Agudas; EDA: Enfermedades Diarreicas Agudas; HV: Hepatitis Viral;
VAR: Varicela; EM: Enfermedades meningocdcicas

Fuente: Ortiz, et al., 2006.

los medicamentos), consultas médicas, procede-
res terapéuticos, etc. Sin embargo, €so no sig-
nifica que el Estado no incurra en gastos, este
destina anualmente grandes sumas de dinero a la
salud de la poblacién cubana y al mejoramiento
de su calidad de vida.

EnlaTabla3.25,se muestranloscostosestima-
dos paraalgunas de las enfermedades estudiadas,
con un probable cambio en su tendencia, atribui-
ble al impacto potencial del cambio climético.

Para la enfermedad meningocdcica las esti-
maciones se realizaron tomando en cuenta dos
escenarios. El primero, considerando que se man-
tienen los niveles actuales de vacunacion. En este
caso, elimpactodel cambiocliméaticoproduciraun
incremento minimo de los gastos por concepto de
hospitalizacion del orden de los 2 556 800 USD.
Esteresultapocosignificativo si se tomanen cuen-
ta las vidas que se perderian si no se contara con
unprogramade inmunizacion, entre otrasmedidas
de control que se implementan continuamente.

Por su parte, en el segundo escenario donde
no se prevé la intervencion anticipada, como con-

secuencia de potenciales epidemias de grandes
proporciones, los costos tangibles ascenderian ra-
pidamente a cifras por encima de los 8 millones
de ddlares, a lo que habria que adicionar posibles
afectaciones por incapacidad o fallecidos, entre
otras consecuencias (Ortiz, 2005). Todo lo ante-
rior confirma la necesidad de continuar perfec-
cionando las estrategias y medidas de adaptacién
dirigidas a contrarrestar los impactos del cambio
climético.

A pesar de todas las investigaciones desarro-
Iladas, en el orden nacional e internacional, el
conocimiento es todavia limitado en &reas como
la contribucién de la variabilidad climética a
corto plazo en la incidencia de enfermedades
y el desarrollo de sistemas de alerta temprana
en enfermedades y fendmenos meteoroldgicos
extremos. La disponibilidad de informacion y
calidad de esta, pueden debilitar la capacidad de
adaptacion (Kovats, 2003). En el Capitulo V se
presentan las medidas de adaptacion al cambio
climatico que se han implementado en el sector
de la salud.




CONCLUSIONES

¢Cuales son las consecuencias
ambientales y de bienestar humano?
Es la respuesta a la pregunta de GEO que se
ofrece en el Capitulo 111 y donde se resumen los
principales efectos e impactos de las interaccio-
nes sociedad-naturaleza a causa de las presiones
y el estado del medio ambiente.

Como se sefiala en la introduccion de este ca-
pitulo, las actuales condiciones y tendencias am-
bientales provocan serios impactos sobre el medio
natural y repercuten sobre el bienestar humano,
aun cuando se adopten medidas de mitigacion.
Aunque la dimensién ambiental esta presente en
el quehacer diario de los equipos multidiscipli-
narios que enfrentan esta tarea en el pais, existen
cuestiones heredadas no faciles de resolver por
la cuantia econémica que representa lograr una
solucion adecuada al problema.

Precisamente la siguiente tabla pretende resu-
mir los cambiosy tendencias mas importantes que

han producido impactos tanto al medio ambiente
como al bienestar humano (salud humana, nece-
sidades materiales, seguridad fisica e impactos
socioecondmicos). Todo esto permite una mejor
comprension acerca de la complicada trama que
se genera al producirse un cambio en el medio
ambiente. Por esa razén, es necesario que se com-
prenda que en la medida en que se afectan los
ecosistemas, se afectan también los servicios que
estos proporcionany ala vez se afecta el bienestar
humano. De este analisis derivan respuestas que
pueden encontrarse en diferentes niveles lo cual
puede contribuir a minimizar los impactos.

La consulta del Capitulo 1V del presente do-
cumento, corrobora la importancia del estable-
cimiento de las interrelaciones que se producen
entrefuerzasmotrices-presiones-estado-impacto-
respuesta, lo que se apreciaatravés del analisis de
cincoestudiosde casosdeecosistemaspriorizados
del pais.
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1 QObra que resultd Premio Nacional de la Academia de Ciencias de Cuba en el afio 1999.
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INTRODUCCION

| sistema sociedad-naturaleza responde a

complejas interrelaciones que dependen de
multiples procesos biofisicos y sociales. Se re-
quiere interpretar y valorar estas interrelaciones
en el contexto de como el ambiente y el desarrollo
se vinculan y entrelazan en el tiempo y espacio
geografico. El desafio paralacienciaes identificar
y fundamentar las principales interrelaciones, asi
como proponer diferentes alternativas que sirvan
de base para el mejoramiento sistematico de los
procesos de tomade decisiény su orientacion para
el logro del desarrollo sostenible.
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(INTERRELACIONES)

1. BREVE PRESENTACION DEL TEMA

La complejidad de la interaccion de los sistemas
ecoldgico y humano, asi como el nivel del co-
nocimiento disponible sobre la articulacion de
estos sistemas, hacen muy dificil predecir los
umbrales reales a partir de los cuales pueden
ocurrir desajustes funcionales y tener lugar pro-
cesos de degradacién ecoldgicairreversibles con
afectaciones al bienestar humano y la estabilidad
social.

En este capitulo se analizan algunas de las
complejas tramas de interrelaciones que tienen
lugar en ecosistemas seleccionados, mediante la
aplicacion del modelo conceptual GEO: Fuerza
Motriz-Presidn-Estado-Impacto-Respuesta(GEO,
Resource Book 2007). Este enfoque sistémico par-
te de la seleccién de las principales fuerzas mo-
trices y las presiones a ellas asociadas, evaluando
los cambios en el estado del medio ambiente, los
impactos en la produccion de bienes y servicios
que brinda el ecosistema, asi como las consecuen-
cias en el desarrollo econdmico y social.

A través de cinco ejemplos concretos corres-
pondientes a diferentes tipos de ecosistemas
(montafioso, marino costero, fluvial, fluvial ma-
rino y urbano), ubicados en zonas de importancia
ecologica, social y econémica del Archipiélago
Cubano, se muestra como las interrelaciones que
se establecen entre las actividades humanas y el
sistema ambiental de esas zonas, alteran la capa-
cidad del ecosistema para proporcionar productos
y servicios clave para el bienestar humano.

Las zonas seleccionadas corresponden a la
Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario en
la provincia de Pinar del Rio, la Ciénaga
de Zapata en la provincia de Matanzas,
la Cuenca Rio Maximo en la provincia
de Camagliey, el Archipiélago Saba-
na-Camagley en la parte norcentral de
la isla de Cuba y la ciudad de Santa
Clara en la provincia de Villa Clara.

Para la eleccion de estas zonas, se tuvo
como base el conocimiento cientifico, la
informacion y las herramientas de analisis
disponibles.

En la Reserva de la Biosfera Sierra del
Rosario se muestran algunas de las princi-
pales interrelaciones que han tenido lugar
durante el proceso de rehabilitacién de un

ecosistema sensiblemente degradado por multi-
ples presiones historicas, la adopcion paulatina
de medidas integrales basadas en la evaluacion
sistémica de los problemas ambientales permitio
larestauraciony mejoramiento de los servicios de
esteecosistemay conello, influir de formapositiva
sobre los componentes del bienestar humano.

Teniendo en cuenta la importancia del agua
comoelemento determinante enel mantenimiento
de las funciones esenciales del humedal, en la
Ciénaga de Zapata se muestran las interrelaciones
que surgen como consecuencia de la alteracion
del régimen hidrico, la variabilidad climética y
la introduccion de especies exéticas sobre la bio-
diversidad. Finalmente, se valora la repercusion
sinérgica de estas presiones sobre los servicios
ambientales y el bienestar humano, asi como la
posible implementacién de medidas integrales
dirigidas a la rehabilitacion del ecosistema.

En el caso de la Cuenca Rio Maximo, se ejem-
plifica como politicas nacionales en materia de
regulacion de caudales, implementadas en un
territorio de forma sectorial entre 1970 y 1980,
cuando no se disponia de los conocimientos y ca-
pacidad necesaria para interrelacionar todos los

Fig. 4.1 Esquema de Interrelaciones
Sociedad-Naturaleza/Ambiente-Desarrollo.



Fig. 4.2 Ubicacién geografica de las zonas de estudio.

conepaneohes sl delediediordoisnitn tec peprrtiatizn
paosigosbenientecere éa Eikindoiomarhmatahly so-
cioecondmica del territorio. Las nuevas acciones
emprendidas sobre fundamentos cientificos, han
permitidorectificary remediar los dafios causados
al ecosistema y al bienestar humano, pero con
incremento adicional de los costos.

En el ecosistema Sabana-Camagliey se mues-
tracémo el conocimiento cientifico, laintegracion
entre todos los actores y el fortalecimiento de la
capacidad institucional, constituyen factores de-
terminantes para lograr una evaluacion integrada
de la situacion ambiental y con ello las interrela-
ciones. En este caso, la aplicacion de la politica
de desarrollo del turismo en el archipiélago y su
sistematico perfeccionamiento tuvo en cuenta
estos factores, lo que garantizé un mejoramiento
continuo de las soluciones y disefios aplicados y,
por tanto, una relacion mas armoniosa entre el
ecosistemay lasactividadeseconémicasysociales
asociadas al turismo.

Para la ciudad de Santa Clara, como ejemplo
de ecosistema urbano y teniendo en cuenta los
resultados del GEO de esta ciudad, se muestra
algunas de las interrelaciones que aparecen entre
los componentes ambientales y su repercusion en
la calidad y cantidad de agua, bajo dos presiones:
la expansion urbana y la intensificacion y expan-
sion agricola.

Altérminodel presente capitulohatenidolugar
una nueva presion de génesis natural: dos hura-
canes de gran intensidad, el Gustav que azotd6 la
parte occidental del pais el 26 de agosto y el Ike
que afectd casitodoel territorio nacional los dias8y
9 de septiembre de 2008. Surgidos como parte del
estado y tendencias del propio ambiente regional,
ambos eventos meteoroldgicos introdujeron con-
siderables alteraciones en el estado del ambiente
tanto a escala nacional como local en casi todos
los casos de estudios analizados, y afectaciones de
mayor 0 menor severidad en los servicios de los
ecosistemas y en el bienestar material y espiritual
de las poblaciones locales dependientes de estos
servicios. Aun cuando no se dispone de las eva-
luaciones cuantitativas y cualitativas definitivas
de los dafios causados, los impactos ocasionados
en el ambiente han generado alteraciones en la
cadena estado, servicios ambientales y bienestar
humano; que obligan a reformular algunos de los
planes de medidas y de respuesta vigentes hasta
ese momento. Paraello, las autoridades locales, la
comunidad cientifica y los pobladores tendran la
tareadeevaluarestasafectacionesaloscomponen-
tes del ambiente, a partir de lacomparacion de los
nuevos diagndsticos con los datos de la linea base
de referencia para formular nuevas medidas de
rehabilitacion de las zonas y mejoramiento de los
indicadores ambientales y de bienestar humano.

(INTERRELACIONES)
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2. RESERVA DE LA BIOSFERA SIERRA DEL ROSARIO

2.1 Breve caracterizacion geografica
Esta Reserva, primera en Cuba, que alcanz6 esa
condicion el 15 de febrero de 1985, esté ubicada

en la parte mas oriental de la Cordillera

de Guaniguanico, en la Sierradel Rosario,

con 250 km? de extension, pertene-

ciente, segun la actual division po-
litico-administrativa, a la provincia

de La Habana y en una proporcion mayor, a la de
Pinar del Rio.

La region se caracteriza por presentar una red
dedrenajesuperficial bastante densa, determinada
por las condiciones del relieve y la composicion
del sustrato geoldgico, que favorece los cursos
fluviales de escurrimiento permanentes y estacio-
nales. Entre los cursos fluviales mas importantes
se encuentran los rios San Juan y Bayate donde se
ubican manantiales de aguas minero-medicinales
sulfurosas, piscinas naturales y uno de los saltos
de agua mas notables de Cuba con 22 m de altura,
todos de gran atractivo turistico.

Los suelos estan representados por los ferraliti-
cosdeltipoamarillentolixiviadoy cuarciticoamari-
llo-rojizo lixiviado; los fersialiticos rojo-pardusco
ferromagnesial, pardo-rojizo, pardo-amarillento
y rojo-amarillento lixiviado.

Entre las formaciones vegetales se destacan los
bosques siempreverdes, semideciduos, pinares,
cuabales, complejo de mogotes y vegetacion se-
cundaria, siendo laméasextendidael bosquetropical
siempreverde, con arboles de hasta 40 m de altura

Vista del Rio San Juan.

Fig. 4.3 Ubicacion geografica de la Reserva
de la Biosfera Sierra del Rosario.

y coincidencias afines con las selvas neotropica-
les. La flora posee un total de 889 organismos
vegetales, agrupados en 608 plantas superiores
y 281 plantas inferiores con un 11 % de ende-
mismo, aunque hay &reas que alcanzan hasta un
34 %. Existe un género endémico y monotipico
pinarefio: Phyllomelia (Rubiacea), solodocumen-
tado mundialmente para Cajalbana y Sierra del
Rosario.

La diversidad de formaciones vegetales y la
riqueza floristica del territorio favorece la abun-
dancia y variedad de la fauna: las aves con 117

especies de 30 familias, de las cuales 12
sonendémicas; losreptiles con 33 especies
y un 81.8 % de endemismo; 16 especies de
anfibios, conun81.7 % de endemismo. Los
mamiferos son menos abundantes, siendo
los murciélagos los mas significativos
con 11 especies y las jutias con dos.

El &rea de la Reserva cuenta con nueve
comunidades campesinas que centran sus
principales actividades econémicas en el
turismo y en el sector forestal, ademas de
laagriculturay laganaderia. Lamayor parte
de la poblacién de la Reserva se concentra
en las comunidades Las Terrazas y Soroa,
basadas en el desarrollo del ecoturismo.

El &rea que ocupa hoy esta Reserva,
ha sido a través de los siglos un espacio



Vista de la comunidad Las Terrazas.

geografico donde han confluido diferentes formas
deusoytenenciadel suelo: laactividad cafetalera;
laindustriaazucareraensu periferia; laextraccion
demaderaydeotrasespeciesconfinescomerciales
y lucrativos; la cria de ganado vacuno y porci-
no; la tumba y quema con caracter migratorio, y
los hornos de carbén, las cuales han contribuido
notablemente a la degradacion de los suelos con

la aparicién de cércavas, deslizamientos y
pérdida de nutrientes en un 15 % del érea;
la afectacion de la cobertura forestal, pues
quedaba solo un 17 % de territorio en 1959
y la pérdida de la diversidad biolégica, ca-
racterizada por una contraccion del 40 % de
especies de aves y poblaciones muy bajas.
(IES, 1998).

2.2 Evaluacion de las
interrelaciones

Una evaluacion integrada de la situacion

ambiental y sus causas multiples, conllevo

al establecimiento de una politica de orde-

namiento territorial, dirigida a mejorar la

cobertura vegetal, los suelos y la infraes-
tructura socioeconémica del territorio y a poten-
ciar el desarrollo endégeno.

La expresion mas significativa result6 el Plan
de Desarrollo Socio-Econdmico Sierra del Rosario
puesto en marchaen 1968y que contemplo: refores-
tar 5 mil hectareas con especies autoctonas, crear
un sistema de terrazas de plataforma constante para
el control de la erosién de los suelos y facilitar la

Fig. 4.4 Mejoramiento gradual del estado del ecosistema a partir de las medidas implementadas.

Interrelacién con el bienestar humano.
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Vista de instalacion turistico-recreativa.

utilizacion de medios mecanizados; construir
viales para proporcionar el acceso y crear una
comunidad a partir de la agrupacion de los pobla-
dores aislados del area para garantizar los servi-
cios basicos (educacion, cultura, salud, deporte,
recreacion) y puestos de trabajo en las acciones de
rehabilitacion. (Ramirez y Paredes, 2004).
Conel objetivo de monitorear las acciones em-
prendidas y fundamentar las futuras, se establecio
un sistema de investigacion de los componentes
naturalesy socioeconémicos, con laparticipacion
de diversas instituciones cientificas y producti-

vas. Entre las principales acciones cabe destacar,
los estudios sobre estructura, funcionamiento,
composicion, regeneracion de los bosques siem-
preverde; la creacion de la Estacion Ecoldgica de
la Reservaen 1985 que, junto a otras instituciones
del pais, garantiza los trabajos cientificos y aseso-
ra la introduccién y generalizacion de las buenas
practicas, y coordina las actividades de educacién
ambiental. (IES, 1998).

Como consecuenciade este grupodeacciones
se logroé reunir los 120 nacleos familiares que se
encontraban dispersos por la region, construir
mas de 20 km de carreteras asfaltadas; 170 km
de caminos principales y secundarios; 1 370 km de
terrazas y plantar mas 6 millones de arboles de
maderas preciosas. Este progreso indiscutible de la
situacion ambiental se refleja también en la dis-
minucion en un 10 % de la degradacion de los
suelos, en un 50 % la afectacion de la cobertura
forestal y en un 40 % la pérdida de la biodiver-
sidad. (Ramirez y Paredes, 2004).

Gracias al mejoramiento de la calidad am-
biental y belleza paisajistica, al incremento del
patrimonio forestal y a la existencia de una ade-
cuadainfraestructuravial y comunitaria, en 1991
se inicia un Proyecto Turistico basado en una

Fig. 4.5 Mejoramiento de los indicadores de bienestar humano.




relacionarmonicaentre el turismo, lacomunidad
y el medioambiente, que junto al fortalecimiento
del Programa de aprovechamiento forestal soste-
nible, marcan el comienzo de una nueva etapa en
el desarrollo econémico social de la Reserva.

Estas dos actividades econdémicas fundamen-
tales del territorio estan interrelacionadas, y han
repercutido significativamente en el bienestar
humano mediante el incremento de puestos de
trabajo, ingresos a la economia individual, local
y nacional y en el enriquecimiento de los valo-
res culturales y espirituales de sus pobladores.
Solamente en el Complejo Las Terrazas se ha
logrado obtener 1.8 millones de CUC en el 2006,
que representa un incremento de un 6 % con
relacion al 2004. (Ramirez y Paredes, 2004).

A finales del 2006 se pudo lograr un mejora-
miento de un conjunto de indicadores socioeco-
noémicos para la comunidad Las Terrazas, centro
poblacional fundamental dentro del area de la
Reserva.

No obstante, la actividad turistica, con el arri-
bo de més de 60 mil visitantes anualmente, ha
generado la contaminacion de algunos sectores
por el incremento de los desechos, la generacion
de ruidos y la presencia humana. Igualmente, ha
traido afectaciones en la cobertura forestal con
la expansion hacia nuevas areas, la degradacion
de los suelos en zonas de recreacion, y pertur-
baciones a la biodiversidad por la extraccion de
especies de valor comercial. Estos cambios de
estado se han visto reforzados con el incremento
tantoennimero,comoenfuerzade loshuracanes
por la region occidental del pais.

2.3 Medidas adoptadas y planes de

accion

Para atenuar el efecto de las presiones sefialadas

y mitigar los impactos sobre los ecosistemas, asi

como para continuar perfeccionando la gestion

integrada del territorio, se ejecutan medidas suce-
sivas expresadas en programas, proyectos, planes

y acciones especificas, que cuentan con respaldo

institucional, técnico y juridico:

e Planes quinquenales de manejo (implemen-
tados al 100 % del area), planes anuales
operativos del area protegida y funciona-
miento estable de un cuerpo de seguridad
de guardabosques; constituyen instrumentos
indispensables para la gestién eficiente de la
reserva.

e El trabajo de la Junta Coordinadora de la Re-
serva, integrada por organismos e institucio-
nes clave para el desarrollo del &rea, permite
organizar y regular las acciones productivas,
economicas, sociales y cientificas que alli se
gjecutan, y trazar estrategias para asegurar el
desarrollo sostenible.

e El manejo de los desechos sélidos generados
por la comunidad y la actividad turistica, me-
diante larecogida sistematica hasta el colector
comunal, que en el complejo Las Terrazas co-
lecta el 80 % para su reciclaje.

» EI establecimiento de un sistema de abasto
de agua procedente de pozo profundo vy trata-
miento por cloracion controlada. El 100 % de
los establecimientos poseen tratamiento de los
residuales liquidos.

e Desarrollo de proyectos de investigacion, de
innovacion y desarrollo local en temas rela-
cionados con: la conservacion in situ de la
agrodiversidad, el rescate y conservacion
de los recursos fitogenéticos para contribuir a
laseguridad alimentaria, y el desarrollo end6-
geno y sostenible de las comunidades.

e El Programa de Educacién Ambiental de la
Reserva, involucra las escuelas y comunida-
des, con la capacitacion de profesores, es-
tudiantes, lideres comunitarios y tomadores
de decisiones, intercambios de experiencias a
nivel cientificoy comunitarioy ladivulgacion
por la prensa local y nacional.

Los resultados alcanzados en la conservacion
y manejo de los recursos de la Reserva de la
Biosfera Sierra del Rosario, la hicieron merece-
dora del Premio Nacional de Medio Ambiente el
5 de junio de 2001.

Comoseapreciaeneste estudio de caso, laeva-
luacionyadopciénoportunade medidasintegrales
y sistémicas en el territorio con la aplicacion de
conocimientosy tecnologias, permitid la transfor-
macién de unentorno degradado en unecosistema
restaurado con un valor agregado expresado en el
aprovechamiento forestal sostenible, el desarrollo
del ecoturismo y la mejora del bienestar humano.
Ellohaconvertido laReservade laBiosferaSierra
del Rosarioenunejemplo positivo de manejo inte-
gral sostenible, donde convergen arménicamente
las actividades de conservacion, mejoramiento y
uso racional de los valores ambientales. (Estacion
Ecologica, 2006).
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3. CIENAGA DE ZAPATA. MATANZAS

3.1 Breve caracterizacion geografica

La historia ambiental de la Ciénaga de Zapatay su
estado actual es el resultado de complejas interac-
ciones hombre-naturaleza que durante mas de dos
siglos han ido modificando la estructura, funciona-
miento y estabilidad de los ecosistemas.

La Ciénaga de Zapata es el mayor hu-
medal de Cuba y uno de los
mayores de América Latina
y el Caribe, aprobada por la
UNESCO como Reserva de
la Biosfera y también declara-
da Sitio Ramsar, esta reconocida
como Parque Nacional y actual-
mente respaldada juridicamente por el
Decreto 197/96 del Plan Turquino Manati, que
declaratoda la Ciénaga de Zapata Region Especial
de Desarrollo Sostenible. Tiene una superficie de
4 500 km?, Posee uno de los mayores reservorios
de agua dulce y la mayor area de pantanos y ma-
rismas de Cuba.

La Cuenca de Zapata es uno de los mayores y
mascomplejossistemasde drenaje carsticodel pais.
Hidroldgicamente el humedal se alimenta tanto por
escurrimiento superficial como por acuiferos adya-
centesde lasllanuras Habana-Matanzasy de Colén,
y conduce de forma natural el flujo de sus aguas
de este a oeste para desaguar fundamentalmente
por el Rio Hatiguanico en la Ensenada de la Broa
y, en menor cuantia, a través del canal Soplillar en
forma Iéntica hacia la Bahia de Cochinos. (ICGC
ACC, 1993).

El patrimonio forestal de la Ciénaga de
Zapata esta constituido por: bosques naturales
(233 265.3 ha), plantaciones jovenes (928.2 ha)
y plantaciones establecidas (4 170.8 ha). Segun
The Field Museum 2005 se estima que existen
alrededor de mil especies de plantas autdctonas

Especies endémicas amenazadas.

Fig. 4.6 Principales actividades
econdémicas en la Ciénaga de Zapata.

Fuente: M. Labrada, Taller Zapata, 2006.

agrupadas en 110 familias. Se destacan 130 endé-
micas cubanas, de las cuales 6 son locales y 14 son
especies raras o0 en peligro de extincion (J. Amorin
et al., 2002). La fauna esta representada por 15
especies de mamiferos, 258 de aves, 43 de reptiles,
4 de peces y 16 de anfibios, asi como una gran
variedad de insectos y otros invertebrados. Entre
las especies de animales se destacan 5 endémicas
locales y 16 en peligro de extincidn. Esta region es
ademas uno de los refugios mas importantes de 65
especies de aves migratorias.
La Ciénaga de Zapata tiene una poblacion de
9 084 habitantes, de los cuales el 34 % esta con-
centrado en dos asentamientos: Gironcito y Cayo
Ramona. Es el municipio de mayor extension del
pais y menor poblado, con una densidad de pobla-
cion aproximadamente de 2 hab/km?2.
Las principales actividades econémicas son:
silvicultura, apicultura,
pesca, industria local y
turismo, todas con bajo
niveldedesarrolloypoco
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valor agregado por la falta de tecnologias apro-
piadas para el uso y manejo de los importantes
recursos naturales de que dispone el territorio:
forestales (maderas preciosas), energéticos (turba
y bosques), meliferos, pesqueros (cocodrilos, tor-
tugas, crustaceos, mariscos) y paisajisticos.

Elterritorio presentaunaltogrado de vulnerabi-
lidad ante los fendmenos meteoroldgicos extremos
y el incremento del nivel del mar por cambios cli-
maticos, debido a la poca altura sobre el nivel del
mar, la ubicacion de los asentamientos humanos en
zonas bajas costeras, la exposicion de las fuentes de
abastos de agua a la intrusion salina, la fragilidad
de su flora y fauna y actividad econémica.

3.2 Evaluacion de las interrelaciones
La politica hidraulica encaminada a aumentar las
reservasdeaguaenel paiscondiferentes propdsitos,
asi como los planes de desarrollo integral de ese
territorio, incluyendo la produccién de alimentos,
planted lacomplejadisyuntivade tener gue compar-
tir las aguas de la Cuenca Zapata entre el humedal
y la actividad econémica.

Como resultado de esto, durante 1960 y 1970
comenz@ la construccion de grandes obras hidro-
técnicas (embalses en la zona de recarga de la
ciénaga, sistemas de drenaje y pozos), de infraes-
tructura vial y el incremento de la explotacion de
los acuiferos adyacentes a la Ciénaga que provo-
caron serias modificaciones en las funciones del
humedal, asi como el incremento de las inunda-
ciones pluviales, la intrusion salina y el aumento
de los sedimentos en suspension en las aguas del
escurrimiento superficial.

Segun estimados, se ha producido la disminu-
cion de un 18 % en el balance hidrico durante el
periodo 1959-2004 en la porcion occidental del
ecosistema; se han modificado los patrones de
circulacion del agua debido principalmente a la
construcciondecanalesdedrenajeydelaCarretera
Jaguey-Playa Larga, y ha aumentado la intrusion
salina, por el manejo inadecuado de los acuiferos
(V. Petrova, 2002). Las obras de canalizacion han
aumentado las posibilidades de escurrimiento li-
neal concentrado, que antes solo se limitabaal Rio
Hatiguanico. Ello ha provocado una discontinui-
dad en las formaciones vegetales, transformando
el habitat y los procesos naturales que en ellos se
Ilevan a cabo.

La presencia generalizada de intrusion mari-
na a una u otra profundidad, en toda el area de la

ciénaga se debe a que practicamente todo el horizon-
te acuifero se encuentra bajo el nivel del mar, sin
barrera geoldgica de resguardo, lo que incrementa
su vulnerabilidad a las intervenciones hidraulicas.
La disminucion de los niveles de los acuiferos y el
avance de la intrusion salina en la costanera norte
de la Ciénaga Oriental es resultado de la intensa
sobreexplotacion de los pozos en los primeros afios
del funcionamiento del plan Arrocero Sur, debidoa
lo cual fue preciso sellar méas del 60 % de los pozos
de explotacion durante 10 afios.

Lareduccidn del balance hidrico, la alteracion
de los patrones de circulacion y la afectacion de
la calidad del agua ha incidido de manera signi-
ficativa sobre la biodiversidad ocasionando pér-
dida y reduccién de hébitat, fragmentacion del
ecosistema y disminucién de especies. Su inte-
raccioén sinérgica con la variabilidad climética y
la introduccion de especies exdticas agudiza los
efectos sobre el ecosistema, produciendo el de-
terioro de sus funciones y la fragmentacion con
la consecuente disminucion espacial del habitat,
su distribucion y continuidad.

Los efectos de la variabilidad climatica, espe-
cialmente las sequias alternadas con los huraca-
nes, se han hecho sentir con fuerza en los tltimos
afios, al aumentar en duracion e intensidad. Asi
por ejemplo, entre noviembre del 2004 y febrero
del 2005 se registraron solo 6.5 mm de una media
para el periodo de 163.1 mm.

En el periodo seco aumenta la ocurrencia de la
autocombustionde laturba, debidoaladesecacion
de lacapasuperior del horizonte y elaumentode la
temperatura. Las mayores afectaciones por incen-
dios forestales se han producido histéricamente
en los herbazales de ciénaga y en las sabanas,
en cambio, en los ultimos afios han ocurrido en
bosques subperennifolios, semicaducifoliosy con
humedad fluctuante, estos han provocado ademas
incendios subterraneos y la pérdida del suelo, que
representanconsiderablesdafosecoldgicosenzo-
nasnaturalesde graninterésfloristicoy faunistico,
donde estan representadas especies amenazadas o
enpeligrodeextincion. Los incendios son lacausa
de ladestruccion de losssitios de refugio, alimenta-
ciony reproduccion de la fauna en general, con la
correspondiente pérdida de habitat de numerosas
especies y deterioro de la biodiversidad.

Los huracanes han incrementado su ocurrencia
e intensidad. La Ciénaga de Zapata fue afectada
por cuatro de ellos en los Gltimos cinco afios. Por
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ejemplo, el huracan Michelle provocé en el 2002
severosdafosalafloraylafaunayademaspropicio
una gran acumulacion de material combustible,
fuente para un incendio forestal de gran propor-
cion (N. Medina y A. Alfonso, 2000 y CITMA,
2002). Durante el periodo 2000-2006 ocurrieron
118 incendios forestales y en el 2007 se desarro-
116 un incendio de gran magnitud, que afectd un
area de 5321 ha, resultando totalmente quemadas
3900.5 ha. Esta cifra representa el 60 % del pro-
medio anual de superficies afectadas en Cuba en
el periodo 1961-2006 por esta causa, con pérdidas
directas superiores a los 2 MM de pesos. (AMA,
2007).

La introduccion de especies invasoras cons-
tituye una seria presion para la biodiversidad de
este territorio.

Enel medioterrestre (ciénagasy lagunas tem-
porales, costasy areas no inundadas), en diferen-
tes puntos se estan desarrollando especies con
un comportamiento de invasoras, tanto exéticas
como nativas, asociado a diversos grados de im-
pactos antrépicos y naturales y por inadecuados
manejos silviculturales. Entre las principales es-
pecies exoticas que se comportan como invasoras
en el medio terrestre se encuentran: Casuarina
equisetifolia (Casuarina), Melaleuca leucaden-
dron (Cayeput, Melaleuca), Dichrostachis cine-
rea (Marab(), Terminalia catappa (Almendro
de la India), Sesbania bispinosa (Tamarindo
de laguna), Leucaena leucocephala (Leucaena,
Ipil-1pil), todas especies introducidas.

Fig. 4.7 Distribucion de especies vegetales invasoras.

En el medio acuatico (en cuerpos de agua
dulceacuicola) los principales taxa nativos que
pueden comportarse como invasores, segun el
nivel de alteracion del ecosistema. En orden
de importancia se encuentran: Myriophyllum
pinnatum (Miriofilum), Ceratopteris pteridoi-
des (Ceratopteris), Eichhornia crassipes (Ova,
Malangueta, Jacinto de agua), Potamogeton illi-
noensis (Espiga de agua), entre otras.

El desarrollo de la acuicultura con especies
foraneas de peces como el Clarias en embalses
construidos en las zonas de alimentacion del hu-
medal, posibilito la llegada accidentalmente de
esta especie a la Ciénaga, durante las crecidas
y derrames de las presas. El Clarias permanecid
desde 1997 hasta el 2001 en embalses fuera del
humedal, pero en octubre de 2001 se observaron
los primeros ejemplares, en la Laguna del Tesoro
y en el Rio Hatiguanico. En los afios sucesivos el
Clarias fue colonizando paulatinamente diferen-
tes partes de la ciénaga hasta llegar a las lagunas
del Refugio de Fauna La Salina, con 14 ppm de
salinidad a mas de 50 km de donde se encontraba
el cultivo controlado. Su resistencia y adaptabili-
dad al medio, su tallay voracidad la convierten en
un serio peligro para muchas especies autéctonas
del humedal, algunas de ellas endémicas locales,
con las que actualmente comparte el habitat. En
el contenido estomacal de los ejemplares mues-
treados se ha observado peces, crustaceos, insec-
tos, anfibios, moluscos, reptiles, aves, vegetacion,
semillas y bentos. Esta situacion se considera un

Marabt y Casuarina

Melaleuca



Fig. 4.8 Distribucién de especie invasora, Claria sp.

Claria sp

problema ambiental critico para la biodiversidad
de la Ciénaga.

De las especies antes sefialadas se conside-
ran casos de maxima prioridad el Miriofilum, la
Melaleuca, la Casuarina, el Marabl y el Claria
sp, cuya distribucién espacial se muestran en las
Fig. 4.7y 4.8.

Otras actividades que han ocasionado pérdida
de biodiversidad en algunas areas del humedal y
querefuerzanlosefectossumariosde laspresiones
analizadas anteriormente, son el manejo forestal
inadecuado en algunas zonas y la modificacion
descontrolada de la natura-
leza con fines turisticos.

Entre los problemas aso-
ciados con el manejo fores-
tal, cabe destacar la explo-
tacion del bosque productor
mediante la tala selectiva
de forma inadecuada y la
incompleta restauracion de
las areas afectadas por hura-
canes e incendios. La modi-
ficacion descontrolada de la
naturaleza con fines turisti-
cos en determinadas zonas

noviembre, 2002.

(franja costera, Laguna del
Tesoro, senderos interpretati-
VoS, cotos de caza y buceo),
ha traido como consecuencia
afectaciones al paisaje natu-
ral y la biodiversidad (dafios
a las dunas, a los acantilados
y a buena parte de la vege-
tacion costera) debido a los
desbroces para diversos tipos
deconstruccionesyviasdeac-
cesoy lapresenciade especies
invasorasde lafloray lafauna.
(IGT, 2006).

Si bien las acciones de ma-
nejo del agua y de desarrollo
de laacuicultura en embalses,
resultaron sumamente benefi-

ciosas para la produccion de alimentos y abasto
de agua para diferentes fines, trajeron indiscutibles
afectaciones a los servicios ambientales que estos
ecosistemas brindan.

Asi por ejemplo, el servicio de regulacion del
ecosistema se ha afectado como consecuencia de
la construccion de canales de drenaje, rectifica-
ciones y otras obras hidraulicas, que han acelera-
do el escurrimiento superficial e incrementado la
magnitud de las inundaciones en algunos sectores.
La escorrentia superficial acelerada y la intensiva
explotacién de las aguas subterraneas provocan la
disminucion del gradiente hidraulico y la répida
descarga de la Ciénaga, ya que las cuencas hi-
drogeoldgicas del sur estan abiertas al pantano y
al mar. Debido a este comportamiento se altera,
ademas, la recarga del acuifero.

Como resultado de lo anterior se afectan los
servicios de soporte relacionados con el ciclo de

Afectaciones al ecosistema por alteraciones
del régimen hidrico en la laguna intermitente de Palpite.

noviembre, 2005.
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los nutrientes, considerado uno de los factores que
influye en la produccion pesquera en la Ensenada
de laBroay el Golfo de Bataband. Estos procesos,
unidosaladisminucionde lacalidad del agua, han
restringido la capacidad del ecosistema de brindar
este servicio, que se expresa en afectaciones al
habitat acuatico dulceacuicolay salobre, por pro-
cesos de eutrofizacidén en extensas zonas ocupadas
por Myriophyllum pinnatum (Miriofilum), que ha
provocado en algunos momentos una reduccion
drastica de O, disuelto en el agua. Ademas, se han
producido afectacionesalosservicios de suminis-
tro del ecosistema, especialmente por laalteracion
delacalidad de lasaguas paralosasentamientos de
Cayo Ramonay Playa Girdn, donde los valores de
Cl sobrepasan 1 000 mg/l en los ultimos afios.

Los servicios culturales se han afectados por
la pérdida de valores estéticos y la disminucion
de posibilidades de recreacion y turismo ecol6-
gico. En zonas como la Laguna del Tesoro y el
Rio Hatiguanico, la disminucién de los niveles de
aguadificultael transporte acuatico. Asimismo, la
invasion del territorio por especies exoticas afecta
los valores naturales autdctonos y el desarrollo de
actividades especializadas como el ecoturismo y
la pesca fluvial. El incremento en la ocurrencia de
incendios, los periodos de sequiay los huracanes
de gran intensidad afectan la calidad ambiental y
belleza paisajistica del ecosistema.

3.3 Medidas adoptadas
y planes de acci6n

Si bien, en condiciones de un régimen hidrico re-
gulado y un déficit en el aporte del agua, muy di-
ferentes al régimen hidrico normal existente antes
de las intervenciones hidraulicas en la Ciénaga, no
resulta posible restablecer las funciones generales
del humedal, es posible mitigar en gran medida
una parte considerable de los efectos adversos y
contribuir de esta manera a una mejora del funcio-
namiento de este ecosistema.

Las afectaciones a los servicios ambientales y
los impactos previsibles al bienestar humano, han
sido atenuadas en gran medida por las politicas
y proyectos de desarrollo social, dirigidos funda-
mentalmente a garantizar la salud, la educacion, la
diversificacion econdmica y la provision de servi-
cios clave a los pobladores, que antes de 1959 eran
ausentes y de supervivencia.

Un resumen de los avances més recientes del
territorio, se relaciona a continuacion:

» Elservicio de salud cuenta con 13 consultorios
médicos de la familia, que dan cobertura total
al territorio; un policlinico de urgencias; dos
puestos de urgencia; un salon de cirugia menor;
servicios de rayos X y una clinica de medicina
natural y tradicional. En el afio 2006 la morta-
lidad infantil y la materna se redujo a cero.

e Lacabeceray los centros de consejos popula-
res, cuentan con los servicios basicos para la
atencion a la poblacion. EI 69.2 % del total de las
viviendasestaenbuenestado técnico construc-
tivo y todos los asentamientos, electrificados.

e Se han desarrollado 27 subprogramas de la
agricultura urbana, que permiten la produccion
de hortalizas, granos, tubérculos, carne, leche,
huevos, etc., y contribuyen a mejorar la dieta
familiar. Hasta septiembre del 2003 estaban en
produccion 15 organopdnicos.

e Elturismo cuentaconimportantesinstalaciones
y ocupa alrededor del 26.5 % de la poblacion
econémicamente activa. Anualmente visitan la
Ciénaga mas de 800 mil turistas nacionales y
extranjeros.

e Seencuentraenascenso lafuerzadetrabajo cali-
ficada, principalmente en el sector productivo.

* La existencia de una Estrategia Ambiental di-
rigida a dar solucion a los problemas identifica-
dos en el territorio —aprobada en 1999 por el
Consejo de Administracion Municipal, 6rgano
ejecutivo de la Asambleadel Poder Popularenel
municipio—, hasidoactualizadaconlosresulta-
dos y conocimientos cientificos mas recientes.

» Lacreacion de la Junta Coordinadora consti-
tuida por: el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente, el Gobierno Municipal, la
Empresa Forestal Integral, el Ministerio del
Turismo, el Ministerio de la Pesca, el Sector
Militar, laPolicia Nacional Revolucionaria, las
Tropas Guardafronteras, el Cuerpo de Guarda-
bosques y el Servicio Estatal Forestal Muni-
cipal. Esta junta esta rectorada por el Organo
CITMA de la Ciénaga de Zapata.

» La conclusién de los trabajos de inventario y
ordenamiento forestal en el territorio.

En la actualidad se cuenta con un plan de ma-
nejo del territorio estructurado en cinco programas
(CNAP, 2002; IGT, 2006).

» Programas de proteccion y manejo de recursos

(proteccion, manejo forestal y de manejo de

especies y ecosistemas).



» Programas de uso publico (recreaciony turismo
y educacion ambiental).

e Programa de investigacién cientifica y mo-
nitoreo.

» Programa socioeconémico (desarrollo social y
actividades socioecondmicas sostenibles).

» Programa de administracion (capacitacion, de-
sarrollo fisico integrado y mantenimiento).

Estos programas contemplan la zonificacion
funcional del territorio e incluye ademas de la lista
detalladay organizada de las acciones arealizar, la
correspondencia de estas acciones con los proble-
mas y objetivos de manejo, asi como los recursos
e inversiones necesarias.

Por ejemplo, el plan manejo adaptativo de la
Claria contempla la seleccion de acuatorios, su ex-
traccion masiva y la comercializacion, asi como la
ejecucion de acciones de educacion ambiental, mo-
nitoreo e investigacion de la dinamica poblacional.
Igualmente se implementan planes de accion para
otras especies invasoras: la Melaleuca, Casuarina,

Marabu y la Miriofilum con amplia participacion
de la poblacion local.

Desde el 2001 existe la Estrategia Nacional
para la Actividad de Proteccion contra Incendios
Forestales en la Republica de Cuba, elaborada con
el auspicio de la Organizacion para la Agricultura
y la Alimentacion (FAQ), la cual tienen una expre-
sién bien definida para la zona especial Ciénaga de
Zapata, con un monitoreo y sistema de actuacion
rapida en fase de ejecucion y un papel protagénico
del Cuerpo de Guardabosques.

Se ha fortalecido el servicio meteoroldgico
en el humedal, que ha permitido perfeccionar los
métodos de vigilancia del tiempo y el clima, asi
como el sistema de alerta temprana ante eventos
meteoroldgicos extremos.

Se trabaja en la implementacion de soluciones
hidraulicas, que permitiran: mejorar el equilibrio
hidrico de la Ciénaga Oriental; elevar el nivel de
aguaen el canal Boca-Laguna del Tesoro; eliminar
la posibilidad de que se desequen las capas de turba
mas superficiales; mejorar el intercambio hidrico

Fig. 4.9 Andlisis de la principales interrelaciones en la Ciénaga de Zapata.
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y elevar los niveles en las porciones oriental y oc-
cidental; propiciar al aumento de los nutrientes en
ladesembocadura del Rio Hatiguanico y, por ende,
el aumento de la captura de peces en la Ensenada
de la Broa; mejorar el habitat hidrico del cocodrilo
cubano y de las aves migratorias y autoctonas de la
ZonaLa Salinay proteger mediante digue contra la
salinidad, la fuente de abasto superficial en el caso
de elevacion del nivel del mar.

Como se ha evidenciado, la alteracion del ré-
gimen hidrico en cuanto a caudales y patrones de
circulacion impacta los servicios ambientales del

ecosistema, de forma directa o por las modificacio-
nes que produce en la biodiversidad. Estos efectos
se agudizan cuando se suman las presiones de la
variabilidad climaticay laintroduccion de especies
exoticas, que crean un cuadro sumamente complejo
de interrelaciones, cuyo abordaje requiere conoci-
mientos integrales sobre el estado de los compo-
nentes ambientales y el funcionamiento del ecosis-
tema en su conjunto, asi como la implementacion
de eficientes medidas sistémicas, de mitigacion y
de rehabilitacion, tanto de la situacion actual, como
en escenarios futuros.

4. CuencA Rio MAximo. CAMAGUEY

4.1 Breve caracterizacion geografica
La cuenca hidrogréfica del Rio Maximo se locali-
za al noreste de la provincia de Camaguiey, posee
un area de 547.2 km?; abarca areas de los munici-
pios Camagliey, Minas y Sierra de Cubitas, cuen-
ta con 19 asentamientos, en su mayoria rurales,
donde residen aproximadamente 16 406 personas.
(CITMA, Camagtiey, 2000).

El Rio Mé&ximo conforma su extensa red fluvial
y tiene una extension de 66.2 km y un caudal medio
anual de 162 300 m®/afio, siendo el gasto méaximo
observado de 1 822 m?/seg. Esta cuenca esta ubica-
da dentro de la zona tropical lluviosa, con clima de
sabana, una humedad relativa del orden del 80 %y
temperatura promedio anual de 24.7 °C. Los suelos
mas representativos son los fersialiticos rojo parduz-
cos ferromagnesial.

Fig. 4.10 Cuenca hidrografica Rio Maximo.

Las formaciones boscosas se ubican fundamen-
talmente en las elevaciones de la Sierra de Cubitas y
de Camajan, en las margenes de los rios y arroyos y
hacia lazona costera. Lafaunaes ricaen diversidad
de especies, en especial de aves: 36 representantes
de laavifauna, 15 autoctonas, 2 de ellas de géneros
endémicos cubanos, ademas de 2 especies endémi-
cas y 11 subespecies. La cuenca posee dos areas
protegidas: el refugio de fauna Rio Maximo y la
reserva ecoldgica Limones-Tuabaquey.

El refugio de fauna Rio Maximo es un eco-
sistema costero-marino declarado sitio Ramsar y
Premio Nacional de Medio Ambiente en el 2007,
ocupa un area de 22.58 km?, 64 % de la cual es
marina. Esta sometido a un proceso de saliniza-
cion y posee alta fragilidad desde el punto de vista
ecoldgico. (CIMAC, 2002).

Este refugio lo administra
la Empresa Nacional para la
Proteccion de laFloray la Fauna
del Ministerio de la Agricultura,
y en él se localiza el mayor sitio
de nidificacion del Flamenco



rosado (Phonicopterus ruber ru-
ber) en la region de las Antillas
y el Caribe, asi como los sitios
tréficos de alimentacion y des-
canso de esta poblacion, que
ha tenido en los ultimos afos
un notable incremento, estima-
do en unos 180 mil individuos.
Este ecosistema costero se valo-
ra por su alta riqueza bioldgica,
por ser un corredor de aves, por
constituir el habitat de aves y el
sitiodereproduccion de especies
endémicas del Caribe. Este hu-
medal cuenta con la mayor po-
blacion del cocodrilo americano
(Cocodrylus acutus) de la costa
norte de Cuba.
La reserva ecoldgica Limo-
nes Tuabaquey se ubica en la
zona centrooriental de la Sierra de Cubitas, tiene
una extension de 19.6 km? y constituye un area
de alta fragilidad ecoldgica, caracterizada por la
existencia de altos valores de la biodiversidad
y paisajisticos, exponentes de la complejidad
geodlogo-geomorfoldgica de la region, donde se
ubican los Cangilones del Rio Maximo, sitio de
singular belleza.

4.2 Evaluacion de las interrelaciones
Como resultado de la politica de desarrollo hidrau-
lico y agricola en la region se construyeron obras
hidraulicas, sistemas de embalse y de canales, un
trasvase de agua hacia la cuenca San Pedro con
el objetivo de abastecer la ciudad de Camagiey y
una estacion de alevinaje, entre otras obras. Estas
acciones sentaron la base para impulsar planes de
cultivos varios, agricultura cafiera, industria azu-
carera, acuicultura, ganaderia y actividad forestal,
los cuales si bien garantizaron el avance incuestio-
nable del territorio, trajeron aparejados problemas
ambientales: insuficiente disponibilidad y conta-
minacién del agua para el ecosistema como una
unidad funcional y la degradacion de los suelos;
afectaciones de la cobertura boscosa y la pérdida
de la biodiversidad.

La insuficiente disponibilidad de agua se rela-
ciona con la regulacion hidrica debido a la cons-
truccion de tres embalses: Maximo (70 549 hmd),
Hidraulica Cubana (19 800 hm?®) y Montecito
(3 200 hm?®); cinco micropresas; tres derivadoras

Fig. 4.11 Ubicacion del refugio de fauna Rio Maximo.

(Sola, Amarilla y Jagiiey) y canalizaciones. Ade-
mas, esta situacion se ha agravado por los efectos
de la intensa sequia iniciada en 1997 y que pro-
vocd una reduccion en las lluvias con respecto a
los valores historicos, que se acentud en el 2004
con un déficit de 567.8 mm, situaciéon mantenida
hasta julio de 2005, momento a partir del cual se
logran valores de 1 283 mm anuales en corres-
pondencia con la media historica. Ese se clasifico
como el mas seco de los ultimos 75 afios. (Boletin
Estadistico INRH, Camaguey, 2007).

Un indicador de los efectos de la sequia se
refleja en la Fig. 4.12 que muestra la disminucion
drastica de la cantidad de nidos y crias de flamen-
cos en el periodo 2004-2005, en ese ultimo afio
noexistio nidificacién, porencontrarse totalmente
alterado el equilibrio ecoldgico en el refugio de
fauna Rio Méximo.

Para satisfacer la demanda de la cabecera pro-
vincial que cuenta con méas de 308 mil habitan-
tes, se trasvasan 550 l/seg que representa segun
el régimen de operacion de la estacion de bombeo
17.35 hm?® de agua al afio. A partir de julio de
2006 estas entregas han disminuido a 345 1/seg al
incorporarse el bombeo de lapresa Amistad Cuba-
no-Bulgara al abasto de la ciudad de Camagtiey.

La contaminacion del agua esta asociada a la
existencia de un grupo de fuentes contaminantes,
que incluye los asentamientos humanos. En los tres
Gltimos afios se ha ido logrando una reduccion de
la carga contaminante a valores practicamente no
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Fig. 4.12 Cantidad de nidos y crias de flamencos en el periodo 1998-2007.

significativos, al entrar en funcionamiento obras de
tratamiento de residuales en la unidad porcina
Charles Morell y el Centro de Alevinaje Alevicuba.
Quedan aun por dar solucion a los residuales do-
mésticos de pequefios asentamientos humanosen la
cuenca gue aun disponen sus residuales sin tratar a
lascorrientessuperficialesyalmantofreatico. Hasta
el aflo 2003, la fuente principal de contaminacién
organica (DBO,) fue el Complejo Agroindustrial
Azucarero (CAI) Noel Fernandez, que interrumpid
sus actividades productivas y se incorporé a la tarea
Alvaro Reinoso, nombre con el que se conoce el
programa de diversificacion agropecuaria que trajo
aparejado un cambio de uso del suelo. (Unidad de
Medio Ambiente, CITMA, Camagtiey, 2006).

Desde 1983 entrd en explotacion aguas abajo de
la Presa Hidraulica Cubana, el Centro de Alevinaje
Alevicuba para el desarrollo acuicola de la pro-
vincia. Esta entidad ocupa un area de 45.6 ha de
estanques de diferentes dimensiones, aunque ac-
tualmente se encuentran en explotacion 30.6 ha,
gue producen fundamentalmente larvas, alevines
de ciprinidos y clarias. La estacion utiliza hasta
10 millones de m3 anuales de agua, que se fertiliza
en los estanques para acelerar el desarrollo de los
alevines. Estafertilizacion serealizaaplicando, en
cada ciclo, una dosis cada diez dias de una tone-
lada por hectarea de gallinaza, 70 kg/ha de ureay
30 kg/ha de superfosfatos, ademas de pienso orga-
nico. El volumen de mezcla, después de utilizado,

Fig. 4.13 Carga contaminante generada y dispuesta en la cuenca del Rio Maximo, periodo 2000-2007.




se vertia al arroyo Santa Cruz, que funcionaba
como colector natural de las aguas residuales del
proceso de cria. A partir del afio 2005 quedé con-
cluido el sistema de tratamiento de los residuales
de la Estacion de Alevinaje, que disminuy6 por
este concepto el 30 % de la contaminacion en la
cuenca.

La cobertura boscosa de la cuenca en el 2000
era de un 20 %, el proceso de afectacion de los
bosques data de la época colonial y neocolonial
y ha tenido un efecto acumulativo, que se mani-
fiesta en la alteracion de otros recursos como el
suelo, afectado fundamentalmente por la erosién
(75 %) y la salinizacién (10 %), situacion gue se
agrava por inadecuadas practicas agrotécnicas.
La salinidad esté relacionada también con el mal
drenaje, la poca pendiente y la sobreexplotacién
del manto freético.

Tanto la contaminacion e insuficiente dispo-
nibilidad del recurso agua, como el proceso de
degradacion de los bosques, han tenido una alta
incidencia en la pérdida de la diversidad bioldgica,
con énfasis en la cuenca baja, donde se concentran
sus mayores valores.

El efecto acumulativo y sinérgico de estas
acciones, asi como de las actividades turisticas
espontaneas desarrolladas en los Cangilones del
Rio Maximo, han tenido especial repercusién en
el area.

Este sitio esta localizado en la cuenca media
del rio, representado por un cauce de rocas calizas
de aproximadamente 350 m de largo que confor-
ma una piscina natural de gran belleza, utilizada
como area recreativa de interés local, provincial y
nacional desde el siglo xix. La contaminacion pro-
veniente de la Estacion de Alevinaje ha afectado
lacalidad del agua. Por otra parte, el desarrollo de
los planesagricolas conincremento de lademanda
de aguaatravés del cauce de este rio y el balneario
natural, ha provocado la erosion de la piscina.

La pérdida de gran parte de los atributos natu-
rales, paisajisticos y culturales de este sitio natural,
determino el cierre de la actividad turistica en el
balnearioy el ecosistema dejo de brindar servicios,
entre ellos, los asociados con sus valores estéticos,
espirituales, educacionales y recreativos. Desde el
2000 los ingresos que histéricamente se aproxi-
maban al millén de pesos, sufren una disminu-
cion dréstica (Direccion Provincial de Campismo,
Camaguiey, 2007). Al iniciarse la reconstruccion
de la instalacion turistica comienzan a generarse

Piscina natural en los Cangilones del Rio Maximo.

discretos ingresos que en el afio 2007 ascendieron
a 62 100 pesos, sin prestarse aun el servicio de hos-
pedaje. Laafectacion econdémicay de las fuentes de
empleo por el cierre del balneario —que determiné
ademas la pérdida de una opcion recreativa—, han
sido impactos que inciden en el bienestar humano
en la regién.

Evidentemente, laconstruccion deembalsesy el
despliegue de la actividad agricola y acuicola para
la produccion de alimentos, fue un paso necesario
para garantizar el desarrollo econémico y social
en este territorio. Sin embargo, la falta de conoci-
mientos y de capacidad paraevaluar las principales
interrelaciones condujo a la aplicacion de politicas
sectoriales, en lugar de respuestas integrales.

4.3 Medidas adoptadas y planes de
accion
Hoy existen las condiciones para evaluar las
interrelaciones. ElI Consejo de la Cuenca del
Maéximo constituido por instituciones y organis-
mos productivos, cientificos, sociales,ambientales
y el gobierno en el territorio, evalta de forma in-
tegral y coordinaarmonicamente las necesidades,
promueve y controla medidas eficientes de corto y
mediano plazos y proyecta futuros desarrollos.
El plan de accion elaborado con el fin de con-
trarrestar la compleja situacion existente en la
cuenca, se implementa mediante programas de
inversién, manejo de los recursos hidraulicos,
mejoramiento y conservacion de los suelos, re-
forestacion, lucha contra los incendios forestales
y la contaminacion, uso y conservacion de la
diversidad bioldgica y la educacion ambiental.
Estos programas contemplan, entre otros, los si-
guientes proyectos y medidas especificas, dirigidas
fundamentalmente a: disminuir las presiones, me-
jorar el estado del medio y mitigar los impactos
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Actividades socioeconémicas y educativas realizadas en el Consejo de la Cuenca Rio Maximo.

sobre los servicios del ecosistema y el bienestar
humano. Gran parte de estas medidas pueden in-
fluir simultdneamente en las Presiones, el Estado
y los Impactos.

Disminuir las Presiones:

Tratamiento de los residuales de la Estacion de
Alevinaje, con un sistema eficiente que permita
disminuir la carga contaminante en la cuenca
en un 30 %.

Solucioén hidraulica que garantice un gasto eco-
I6gico en el rio de 200-220 I/seg, y mejore asi
lascondicionesambientales del refugio de fauna
del Rio Maximo 'y el uso como balneario de los
Cangilones.

Mejorar el Estado:

Reforestacion en las margenes del rio, en el ca-
nal y en el entorno de la Base de Campismo.
Creacion de areas de bosque con especies que
soporten altas salinidades en el area del refugio

Rio Méximo. Eliminacion de la Casuarina en
la totalidad del Area Protegida.

Desarrollo de proyectos que hacen sinergia
entre diferentes organizaciones e instituciones
nacionales y extranjeras en el cumplimiento de
acuerdos internacionales y que potencien su
implementacion a nivel local: Proyecto GEF
Fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas
Protegidas, Proyecto de la WWF Fortaleci-
miento de Areas Marinas Protegidas.

Mitigar los Impactos:

Ejecucion de obras para el mejoramiento de
las vias de acceso y para el mejoramiento
comunal.

Rehabilitacion de la instalacion turistica de los
Cangilones, con disefio y materiales adecuados
al entorno y con capacidad de carga de turistas,
acorde a las posibilidades del area, asi como
acciones de limpieza manual y mecénica para
el mejoramiento de las piscinas naturales.

Fig. 4.14 Andlisis de las principales interrelaciones en la Cuenca Rio Maximo.




Desarrollodeunamplioprogramade Educacion
Ambiental y Comunicacién Social y laapertura
de un Centro de Creacién de Capacidades para
atender la formacion de la concienciaambiental
en la cuenca, mediante un proyecto financiado
por el Gobierno cubanoy el GEF/PNUD parala
proteccion de la biodiversidad en el ecosistema
Sabana-Camaguey.

Desarrollo de proyectos nacionales e internacio-
nales de lucha contra la sequia, donde participe
la Cruz Roja Internacional y la Fundacion Paz
y Tercer Mundo.

Las acciones emprendidas han contribuido
notablemente a: generar nuevas fuentes de em-
pleo; capacitar los recursos humanos esencial-
mente mujeres, para insertarse en la actividad
turistica y en las labores artesanales con rescate
de tradiciones; formar una conciencia ambiental
en la poblacion y en los tomadores de decisio-
nes; y a una gestion mas eficiente de todos los
recursos disponibles en el territorio. Esto contri-
buira al mejoramiento de la calidad ambiental y
al incremento del bienestar socioeconémico de
la region.

5. EcosISTEMA SABANA-CAMAGUEY

5.1 Breve caracterizacion geografica

El Ecosistema Sabana-Camagliey ocupa un area
de 75 mil km?a lo largo de la zona norte de Cuba
entre Punta Hicacos (provincia de Matanzas) y la
Bahia de Nuevitas (provinciade Camaguey). Esta
representado por el archipiélago del mismo nom-
bre y su plataforma marina (8 311 km?), la Zona
Econdmica Exclusiva (43 800 km?) del océano
adyacente y las cuencas hidrogréficas asociadas
(19 401 km?). (Alcolado et al., 1999).

La plataforma marina posee gran extension de
formaciones coralinas, a todo lo largo de su borde
externo (390 km?), asi como extensas zonas de pas-
tos marinos (5 625 km?) con diferentes tipologias y
una variada flora y fauna. Muchas especies de los
cuerpos de agua interiores de la plataforma marina
migran alas zonas arrecifales y prearrecifales para
desovar. En varios puntos de arrecifes frontales se
producenimportantes agregaciones de especies co-
merciales de peces, entiempos de reproduccion. De
igual manera, muchas especies de peces de arrecife
utilizan lasareasinterioresparacriayalimentacion,
de modo que se mantiene un intercambio constante
de materia y energia entre estos sistemas.

Los cayos que la bordean exhiben una bien
conservada variedad de formaciones vegetales y
muchos poseen en sus costas meridionales hermo-
sas playas de arenas blancas y aguas transparentes
de impresionantes tonalidades (182 km?). Estas
formaciones vegetales, de gran importancia mun-
dial (Dinerstein et al., 1995), incluyen ademas de
los manglares, bosques semideciduos (177 km?),
bosques siempreverdes microfilos (299.6 km?),
y matorrales xeromorfos costeros (70 km?), asi
como complejos de vegetacion de costa arenosa y
costa rocosa y comunidades haldfitas, entre otros.
El archipiélago alberga temporalmente o sirve de
transito a gran cantidad de aves migratorias entre
Norte y Sudameérica.

Este heterogéneo mosaico de habitat atesora
un elevado nivel de endemismo terrestre, que lo
privilegia como uno de los mas ricos en especies
en Cuba y el Gran Caribe.

Por sus valores naturales, arqueoldgicos y
cientificos, fue designado por el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente como un
area de gran prioridad para la conservacion de la
biodiversidad. También por sus valiosos recursos

Vista de los ecosistemas terrestres y marino costeros en el Archipiélago Sabana-Camagtiey.
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de biodiversidady su vulnerabilidad a la contami-
nacion desde buques, el archipiélago fue decla-
rado por la Organizacion Maritima Internacional
como Area Marina Sensible Protegida (PSSA),
la segunda aprobada por esta, después de la Gran
Barrera Coralina Australiana. EI Archipiélago
Sabana-Camaguey, junto con la zona costera
de la isla de Cuba, esta propuesto como Regidn
Especial de Desarrollo Sostenible, que incluye
otras areas protegidas de categorias de manejo
mas estrictas, de las cuales varias ya estan decla-
radas. Fue designada por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO) la Reserva de Biosfera
Buenavista. Mas recientemente se declararon
cuatro sitios RAMSAR (Reserva de Biosfera
Buenavista, Humedal Norte de Ciego de Avila,
Humedal Norte de Camagley y el Refugio de
Fauna Rio Méaximo).

La poblacion residente en el ecosistema era
aproximadamente de 1 715 166 habitantes en el
2005 (Proyecto PNUD-GEF Sabana-Camagiey),
distribuida en 40 municipios, de los cuales 17 son
costeros. La proporcion urbanaes de 78.30 %. Las
mujeres constituyen el 49.63 %.

Las principales actividades econémicas son:
turismo, pesca (segunda zona de importancia del
pais), industria azucarera (aunque en el 2004 se
cerraron la mitad de los centrales ubicados en este
territorio) y agropecuaria. Igualmente se realiza la
explotacién y exploracion petrolera costera hacia el

Fig. 4.15 Esquema de ubicacién de los principales pedraplenes de la zona.

oeste (provincia de Matanzas) y se proyecta en la
region central. Tambiénse desarrollanalgunasacti-
vidades industriales en ciudades y pueblos costeros
(tenerias, fabricas de muebles metalicos, acumula-
dores, fertilizantes y materiales de construccion,
entre otros). (Alcolado y Garcia, en prensa).

Las potencialidades naturales de este archi-
piélago constituyeron las premisas para que el
Estado cubano emprendiera una politica de de-
sarrollo del turismo, la fuerza motriz méas signi-
ficativa a principios de los afios 90. Esta decision
implico la actuacion réapida de sectores involu-
crados con la implementacion de esta politica,
que generaron importantes presiones sobre los
ecosistemas. Analizaremos dos de ellas: la crea-
cion de la infraestructura hotelera en los cayos y
la construccion de viales sobre el lecho marino
(pedraplenes), para la unién de algunos cayos con
la isla principal.

5.2 Evaluacion de las interrelaciones
Laplanificaciony el desarrollo de estas actividades
se realizaron en sus inicios con un enfoque neta-
mente sectorial, priorizando los beneficios econo-
micosacorto plazo, en condiciones de insuficiente
nivel de consideracién del componente ambiental
en el marco regulatorio nacional. Esta etapa se
caracterizaba por: limitados conocimientos y la
baja introduccion de los existentes sobre la bio-
diversidad y las posibles amenazas a esta; poca
vinculaciénentre los planes de manejo de las areas
protegidas y los paisa-
jes productivos; insu-
ficiente desarrollo y
funcionamiento de las
instituciones y la au-
sencia de evaluaciones
ambientales integrales
y estratégicas. En estas
circunstancias, los im-
pactos negativos sobre
los ecosistemas empe-
zaron a hacerse evi-
dentes. Los cambios
de estado més notorios
fueron: la conversiony
fragmentaciénde habi-
tat, asi como los cam-
bios de los patrones de
circulacion y calidad
de las aguas marinas.



Tabla 4.1 Mejoramiento de las soluciones hidrotécnicas

Extension total

Extension total Total de areas Relacion de areas

, | | Total de | | ililili"i iililiiiilii“llil
Turiguan6 - Cayo Coco 26.1 14 0.456 0.515 0.020
Caibarién - Cayo Santa Maria 45 45 2.166 2.166 0.048

La construccion de pedraplenes ha genera-
do cambios significativos en las caracteristicas
oceanograficas y la biodiversidad de la zona. En
general, larealizacion de estas obras alteraron los
patrones de circulacion de corrientes, limitando
el intercambio con aguas oceanicas aledafias y el
flujodeaguadulce provenientede laescorrentiade
tierra. En consecuencia, aumentd la temperatura,
lasalinidad, el pH y la eutrofizacion de las aguas,
al mismo tiempo que disminuyo el O, disuelto en
estas.Ademas, seincrementd lacontaminaciondel
acuatorio por el vertimiento de grandes cantidades
de aridos en el mar durante la construccion de
estos viaductos, que provocaron la disminucién
de la diversidad de especies y cambios en sus mi-
graciones. (A. Morales, 2001).

El efecto de dique ejercido por los pedraplenes
creé un cambio en el caracter general de lamareay,
portanto, enelrégimendecorriente. Lasbahiasmas

afectadas son: Los Perros, Buenavista, San Juan
de los Remedios y Jigley. El ciclo de nutrientes
se alterd fuertemente.

Se afectaron las capacidades del ecosistema
para aportar algunos alimentos, regular procesos,
soportar funcionesy, por ende, contribuir al bienes-
tar humano. En consecuencia, se afecté la produc-
cion pesquera por disminucion del area de pesca,
la productividad y la diversidad, aumentaron los
costos de produccion de la pesca con laconsecuente
reduccion de los ingresos. Igualmente se afecté la
proteccion costera ante fendmenos meteoroldgi-
cos, y fueron mayores los riesgos por inundacio-
nes. Paralelamente, para asegurar los ingresos que
la economia del pais requeria para su sustento, se
creaban las bases para aumentar las capacidades
de recreacioén y turismo y para la conservacion de
la biodiversidad en este archipiélago privilegiado
por sus valores naturales y estéticos.

Fig. 4.16 Mejoras en el disefio de los pedraplenes mds recientes a partir de las lecciones aprendidas.
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La reduccion paulatina de los impactos de es-
tas obras sobre el régimen de corrientes marinas
y otras variables oceanograficas, fue resultado de
un proceso de acumulacion de experiencias propias
de laingenieriay de conocimientos cientificos, que
llevaron a utilizar soluciones mas apropiadas.

Se realizaron por ejemplo, diversas obras cons-
tructivas: lareaperturaconun puente del canal Cayo
Coco-Cayo Romano, parcialmente cerrado por un
viaducto; la apertura de once alcantarillas en el pe-
draplén Turiguano-Cayo Cocoy laconstruccion de
siete aliviaderos en el dique Estero-Socorro. Tam-
bién se mejord la relacion areas abiertas/pedraplén
(km/km)), tanto en los construidos inicialmente,
como es el caso de Turiguano-Cayo Coco, como en
los més recientes, segun se aprecia en la Tabla 4.1
(A. Morales, 2001).

Las mejoras introducidas en la construccion
del pedraplén Caibarién-Cayo Santa Maria —de
los Gltimos construidos—, con la aplicacion de las
lecciones aprendidas con el disefio y construccion
del pedraplén Turiguan6 Cayo Coco, permitieron
atenuar el inevitable incremento de la temperatura
y la salinidad en las bahias, sobre todo en las de
Buenavistay San Juan de los Remedios. En general

se observa, mejoria en la vegetacion del fondo, la
transparencia del agua y un aumento de las pobla-
cionesde peces, que permitid reiniciar lapesca, sus-
pendida por la extrema degradacion del medio.

El desarrollo de la infraestructura hotelera con-
llevé a la conversion y fragmentacion de habitaty a
la introduccidn de especies exdticas por diferentes
causas. Este proceso transito por etapas de acierto
y desacierto en labusqueda continuade alternativas
para lainsercion armoniosa de las obras constructi-
vas en el entorno natural y su conservacion.

Los primeros hoteles se caracterizan por estruc-
turas rigidas proximas a la linea de costa, algo so-
bredimensionadas, poco contextuales, con solucio-
nes parciales para el tratamiento de los residuales.
Como consecuencia se produjo el retroceso de las
lineasde costay de ladunahaciatierra, lapérdidaen
el volumen de sedimentosy cambios en su granulo-
metriaacausade laerosion, que afectd asi ecosiste-
mas vecinos de manglar. Se produjeron considera-
bles modificacionesy fragmentaciones de habitat y
paisajes, perdida o merma local de especies debido
al desbroce de extensas zonas para la construc-
cién de hotelesen los cayos. Consecuentemente, se
afectaron determinadas capacidades del ecosistema

Fig. 4.17 Mejoras en el disefio y construccién de los hoteles mas recientes a partir de las leciones

aprendidas con las primeras obras.

Fotos: James Dobbin (6 primeras) y de Allen Putney (2 dltimas).




para brindar servicios asociados a sus recursos ge-
néticos, alimenticios, ornamentales y estéticos, a
la capacidad reguladoray de control de enfermeda-
des, de calidad del aire y del agua, con determinados
cambios en el clima local.

Soluciones posteriores sobre la base del cono-
cimiento, la integracién y la comprension de los
gue toman decisiones de las ventajas de preservar
los servicios que brindan los ecosistemas, junto a
las econémicas y sociales, permitieron disefiar in-
fraestructuras hoteleras como el hotel Senador, en
el que sus cabafias se soportansobre pilotes, unidas
por pasarelas, con lo que se contribuye a la estabi-
lidad de la dinamica de la dunay por consiguiente
conmenores afectaciones, se construyeron plantas
compactas parael tratamiento de residuales. El ho-
tel Melia Cayo Coco oculto detras de la vegetacion
costeray conundisefio y ubicacién que no afecto la
duna, fue un resultado importante de la tendenciay
estrategia de desarrollo del turismo de playa en este
y otros ecosistemas fragiles del pais. Por dltimo, el
hotel Las Brujas, de construccion mas reciente, se
inserta tan armoniosamente con el entorno, que se
mantiene una vegetacién completamente conser-
vada y una playa en estado natural.

Hay otras incidencias negativas de la actividad
turisticasobreel ecosistema, comoson laextraccion
dearidosy de otros materiales parala construccion,
la introduccién de especies con fines ornamenta-
les, y la limpieza mecanizada de las playas (Garcia
etal., en prensa b). Aunque los procesos de erosion
costera en el ecosistema se deben principalmente a
causas naturales, los estudios realizados sobre las
afectaciones de las playas en algunas zonas hote-
leras, demuestran que son factores determinantes
en el retroceso de la linea de costa: el mal manejo
de la limpieza de las playas; la distribucion y mala
concepcion de los accesos hacia las areas de bafio;
la distribucion deficiente de los puntos para el de-
sarrollo de actividades nauticas y la ubicacion de
objetos de obrasobre las dunas, construidos conan-
terioridad a la aprobacion, en el 2002, del Decreto-
Ley 212 Gestién de la Zona Costera. (Guerraetal.,
en prensa).

Si bien es cierto que las mejoras realizadas en
los disefios, ubicacion y construccion de las nue-
vas obras, han permitido cambiar gradualmente la
situacion inicial, hay aspectos como las demandas
competitivas por el agua, los costos para su trata-
miento y para el manejo de los residuales liqui-
dos y solidos, asi como los requerimientos para

la climatizacién, que se han incrementado. Estos
pueden ser manejados solamente sobre la base de
las tecnologias apropiadas, evaluadas de forma
integral tanto desde el punto de vista econdémico
como ambiental.

Es importante destacar que, como conse-
cuencia de este desarrollo, han ocurrido cambios
importantes en el estilo de vida de las comuni-
dades y ciudades mas cercanas, reflejados en: la
orientacion laboral y la generacion de empleos; el
aumento de los ingresos por el turismo local y una
mayor satisfaccion de las necesidades materiales
vinculadasaeste ingreso; laampliacion del acceso
a los servicios y una mayor oportunidad para la
interaccion social y econémica en la region.

5.3 Medidas adoptadas y planes de

accion

En el incremento de la capacidad institucional, del

conocimiento cientifico y tecnolégico y en la in-

tegracion de actores, ha jugado un rol especial el

Proyecto PNUD/GEF Sabana-Camagtey, iniciado

a finales de 1993, con una fuerte aportacion finan-

ciera del Estado cubano y el Fondo para el Medio

Ambiente Mundial (GEF), ejecutado por mas de

10 afios en tres etapas.

Como resultado del trabajo interdisciplinario
realizado y las capacidades creadas durante la eje-
cucioén de este proyecto y otros mas especificos,
se han introducido modificaciones en los planes
directores, que toman mas en cuenta la dimension
ambiental. Entre otros logros del proyecto para la
proteccion y el uso sostenible de la biodiversidad
en el ecosistema Sabana-Camagtey, que comple-
mentan los resultados obtenidos en el planeamiento
parael desarrollodelturismo,deacuerdocon(Garcia
et al., en prensa a) merecen destacarse:

« La creacion de un Organo de Manejo Integra-
do Costero (OMIC) para el Ecosistema Saba-
na-Camaguey, vinculado al aparato institucio-
nal del gobierno.

e Lageneracion de alternativas para la adopcion
del Manejo Integrado Costero.

e La implementacion de un Programa de Mo-
nitoreo Ambiental y creacion de una red de
estaciones (laboratorios) de monitoreo. El de-
sarrollo de un programa de monitoreo y de
evaluaciones sistematicas de la biodiversidad y
elmedioambiente paramanejarloy conservarlo,
que en el caso de las areas protegidas, ha permi-
tido detener ladisminucion, y en algunos casos,
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incrementar las poblaciones de especies iden-
tificadas como amenazadas o en peligro de
extincién, y aumentar las colonias de anida-
miento de algunas aves acuaticas.

» La ejecucién de un programa de educacion y
concienciacion ambiental a nivel local y en los
sectores productivos y de servicios, sobre fra-
gilidad e importancia del ecosistemay creacion
de capacidades para el manejo y la toma de de-
cisiones integrales y compartidas.

Como puede observarse en el analisis expuesto
anteriormente, las interrelaciones existentes entre
las fuerzas motrices, las presiones, los impactos y
las respuestas, son objetivas, verificables, dirigibles
y cambiantes.

El desarrollo del turismo y en especial la cons-
truccién de viaductos y hoteles, generaron modifi-
caciones en los componentes ambientales, que se
manifiestan en las variaciones en los patrones de
circulacion marina, conversion de habitat, cambios
en la floray fauna y aumento de contaminacion del
agua, el suelo y el aire. Estos cambios de estado ex-

presados en indicadores y variables pueden tener ten-
denciaspositivas 0 negativas. Asi, aparecen modifica-
cionesenlosserviciosquebrindanestosecosistemas,
nuevas demandas, competencias y la ocurrencia de
riesgos antes no considerados. Se modifican estilos
de vida, aumentan algunos ingresos y se crean em-
pleos, que son indicadores del bienestar humano. En
el caso del ecosistema Camagtiey, laimplementacion
de respuestas (acciones y medidas) dirigidas a las
fuerzas motrices (planes directores); laaplicacion de
tecnologias y sistemas integrales mas acordes con
las caracteristicas de estos ecosistemas, entre las que
se encuentran la adecuada gestion ambiental y pro-
gramas de monitoreo y evaluacion, las evaluaciones
ambientales estratégicas, considerando las interrela-
ciones y programas transversales donde el manejo
integrado costero y la educacién ambiental juegan
un rol determinante. La adopcion de estas medidas
ha posibilitado armonizar paulatinamente la con-
servacion y manejo sostenible del medio ambiente
con el desarrollo socioeconémico. Las capacidades
creadas, el conocimiento utilizado y la integracion
entre actores han sido pilares para estos logros.

Fig. 4.18 Andlisis de las principales interrelaciones en el Archipiélago Sabana-Camagiey.




6. CiunpAD DE SANTA CLARA. VILLA CLARA

6.1 Breve caracterizacion geografica

La ciudad de Santa Clara, importante centro indus-
trial y de servicios, esta situada en el municipio del
mismo nombre, en la provincia de Villa Clara, en
la regién central del pais. La extension superficial
de este municipio es de 40.6 km?y su poblacion
asciende a 238 424 habitantes, de la cual el 92.3 %
es urbana (Anuario Estadistico de Cuba 2006,
ONE, 2007). La ciudad de Santa Clara, desde los
inicios de su fundacion hace més de 300 afios, man-
tiene su crecimiento, aunque en las Gltimas décadas
conunabajatasa. EInimerode habitantespromedio
porviviendaesde 3.3y el 45.6 % de estos inmuebles
se encuentran en estado constructivo entre regular
y malo, con afectaciones de la calidad ambiental
en areas residenciales (fundamentalmente de la
periferia) y de los sitios de valor patrimonial. Esta
ciudad constituye un centro industrial significativo,
querepresentael 36.9 % de suproduccion mercantil.
La demanda creciente asociada al desarrollo de la
ciudad hizo que se buscaran soluciones hidraulicas
regionales para satisfacer el abasto de agua, entre
ellas, la construccion de los embalses Hanabanilla,
Minerva-Ochoita y Palmarito. El abasto total a la
ciudad esde 2 625 /s, con un caudal real de entrada
de 2 206 I/s. Estos sistemas de abasto de agua para
Santa Clara son suficientes en cuanto a volumen

Fig. 4.19 Esquema de la ciudad de Santa Clara.

extraido de las fuentes y capacidad de conduccion,
pero el mal estado de las redes de distribucion, el
despilfarro en viviendas e instalaciones sociales y
productivasy el desviodeaguaparariego, dificultan
los ciclos de abasto a cada circuito de la ciudad.
(Direccién Municipal de Acueducto, 2004).

Los mayores problemas ambientales estan da-
dos por el alto nivel de deterioro de las redes hi-
drosanitarias, el vertimiento de residuales liquidos
de origen doméstico, industrial y pluvial que conta-
mina rios, arroyos y el manto freético, ademas de
generar malos olores en los barrios periféricos. En
la ciudad se generan aproximadamente 40 MMm3
deaguasresidualesurbano-industrialesalafio, gran
parte de las cuales se incorporan a las corrientes
superficiales, a pesar de que el alcantarillado cubre
el 80 % de la poblacién, por constituir su desti-
no final. Las aguas negras de zonas residenciales
donde no existe esta cobertura se infiltran hacia el
manto freatico, a través de las 12 793 fosas exis-
tentes (CITMA, Santa Clara, 2004). También la
indisciplina social repercute en este aspecto, pues
se realizan conexiones a lared de alcantarillado sin
autorizacion, y en ocasiones se vierten residuales
solidos, que provocan la reduccion del diametro de
los colectores. Las deficiencias en el saneamiento
de las aguas residuales pluviales se producen por
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la falta de mantenimiento y limpieza de redes y
tragantes y por el déficit de redes de drenaje en los
barrios periféricos, donde reside una parte signifi-
cativa de la poblacion.

La ciudad genera aproximadamente 1 100 m?
diariosderesidualessoélidos, de los cualesel 82.3 %
es de origen doméstico y el 16.6 %, industrial
(Unidad Presupuestada de Servicios Comunales
Municipal, 2005). El per capita de areas verdes en
el perimetro urbano es de 5 022 m?/hab, inferior
a la media nacional estimada de 7 444 m2/hab, lo
que repercute desfavorablemente en el clima de la
ciudad.

6.2 Evaluacion de las interrelaciones

Los cambios por la extension u ocupacion del espa-
cio,enlasdiferentesetapasdel desarrollogradual de
la ciudad, han modificado paulatinamente los eco-
sistemas naturales en geosistemas antropdgenos,
donde las principales presiones como la expansion
urbana (controlada y espontanea) y la ampliacion
e intensificacion de las &reas agricolas al norte y
noreste de la ciudad —hacia donde se dirigi6 el es-
fuerzoparaelabastode lapoblacion—, sustituyeron

en buena medida el modo productivo de pequefias
parcelas privadas (cultivos varios, ganaderia y fo-
restales) por una agricultura estatal a gran escala,
que posibilitd el empleo de nuevas tecnologias para
el riego, fertilizacion y mecanizacion agricola, asi
como la generacion de fuentes de empleo (GEO
Santa Clara, 2008). Estas presiones han modifica-
do el estado de cada uno de los componentes am-
bientales (suelos, agua, aire y biodiversidad). Los
cambios ocurridos en cada uno de ellos, en mayor
0 menor grado, originan a su vez transformaciones
dediferentes dimensiones, duracion e intensidad en
los otros. Y es que los componentes del ambiente
conforman un sistema complejo de interrelaciones,
con posibilidades de ser interpretadas, aunque di-
ficiles de cuantificar.

El cambio de uso de la tierra (74 % ocupado
por construcciones; 12 % por la agricultura; 9 %
por césped, pastos y matorrales; 3 % por area
de forestales y 2 % por area de humedales y le-
cho de rios), asociado a las anteriores presiones,
ha afectado fuertemente los suelos de Santa Clara:
pérdida de suelos, por una mayor compactacion y
pavimentacién;incremento de laerosion, seregistra

Fig. 4.20 Andlisis de las principales interrelaciones en la ciudad de Santa Clara.




la pérdida de nutrientes y, por tanto, la fertilidad
y su capacidad agroecoldgica. Igualmente se ha
perturbado la capacidad del suelo para retener y
regular el agua, con aumentos de la escorrentia
superficial, disminuye la precolacion y aparece un
mayornumerodezonasafectadasporinundaciones.
Asuvez, estas mismas presiones, han incidido fuer-
temente sobre la biodiversidad, que se manifiesta
en la disminucion de la cobertura vegetal y de los
hébitats naturales. Aparece asi una tendencia hacia
la homogenizacion de especies y la contaminacion
genética y con ello, la fragmentacion y cambios
en las funciones clave de los ecosistemas. Estos
cambios modifican asimismo otros componentes
ambientales; por ejemplo, ladisminucion de los re-
cursos forestales provoca la pérdidade suelos, el au-
mento de la escorrentia superficial, la disminucién
de la cantidad caida y la calidad del agua drenada;
se registran alteraciones del ciclo de carbono, que
expresan modificaciones en el comportamiento de
las variables meteoroldgicas, que inciden finalmen-
te en nuevos rasgos de la biodiversidad.

Elaire ha variado su calidad. Es considerable el
incremento de gases contaminantes por el consumo
de combustibles fosiles en la industria, la quema
indiscriminadaderesidualessolidosurbanosacielo
abierto, el uso de hidrocarburos de baja calidad
y la tala y quema fortuita de recursos forestales.
Estos aspectos intervienen en la modificacion de
la temperatura del aire, el confort de la poblacion
e influyen en el consumo del recurso agua, por in-
cremento de su demanda.

La urbanizacion y aumento de las actividades
agropecuarias, de forma directa o por medio de los
otros componentes ambientales que se modifican,
alteran en sentido negativo la calidad y la cantidad
de agua de este ecosistema urbano en expansion. La
contaminaciéndelasaguassuperficialesysubterra-
neas aumenta, bien sea por el vertimiento de aguas
residuales y desechos solidos o por contaminantes
quimicos, lo que hace decrecer ladisponibilidad de
agua potable para el consumo humano o agricola,
aspecto que se refuerza por el incremento de las
demandas con incidencia negativa en las reservas
de los acuiferos y el caudal de los rios.

Si se toma el recurso agua como ejemplo, se
tiene que su calidad y cantidad se afecta directa-
mente por la expansion urbana y la expansion e
intensificacion agricola, y por las modificaciones
provocadas en el suelo, en la biodiversidad y en el
aire, aunque no todos en igual medida. La calidad

y cantidad de agua constituyen dos indicadores
fundamentales para caracterizar el bienestar hu-
mano, al incidir directamente en la salud, seguri-
dad alimentaria, seguridad fisica y el incremento
de los costos para satisfacer una vida digna, y la
certidumbre de tener asegurado el recurso hidrico
necesario para las nuevas generaciones y nuevos
desafios del desarrollo.

Lo descrito implica la necesidad de construir
y garantizar la compleja trama de interrelaciones;
identificar lasprincipalesy loscambiosytendencias
yevaluarcadaunode loscomponentesambientales;
establecer cuales son las principales implicaciones
parael bienestar humano; y cuales de estasacciones
refuerzan por varios componentes necesarios. Se
hace imprescindible hoy buscar las medidas (res-
puestas) que contrarresten los efectos causados por
determinada presiony actuar en esadireccion, bus-
cando sinergias para ahorrar recursos y multiplicar
la efectividad necesaria.

6.3 Medidas adoptadas y planes de
accion

En este caso, el gobierno local y las instituciones
involucradas en la gestion de los recursos urba-
no-ambientales han sido capaces de identificar
algunas de las principales interrelaciones y han
trabajado de forma armonica en la solucion pau-
latina de los problemas ambientales, sociales y
economicos enunciados. De los analisis integrales
ejecutadosse handerivado inversiones paramejorar
los sistemas de tratamiento de las aguas y restau-
rar las redes hidraulicas, junto a un trabajo mas
sistematico de educacion ambiental y una mejor
gestion de la informacion y el conocimiento con
vistas a garantizar no solo soluciones a corto plazo,
sino de una perspectiva mayor, sobre la base de la
dimension ambiental del ordenamiento territorial,
como herramienta fundamental para el desarrollo
sostenible y la insercion de proyectos con amplia
participacion ciudadana. Unejemplo de este tipo de
proyectos es la Sala de Andlisis de Situaciones de
Salud y Calidad de Vida, que radica en el Centro
de Informaciénde la Direccion Municipal de Salud.
Esta sala constituye hoy un espacio de integracion,
analisis, vigilancia y busqueda de soluciones alter-
nativas a problemas de salud y calidad de vida de
la poblacion residente.

El Plan General de Ordenamiento Urbano del
afio 2004, aprobado con caréacter legal por el go-
biernode laciudad, integra las politicasterritoriales
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y sectoriales, a la vez que establece un plan de
accion con seis lineas estratégicas para el perio-
do 2004-2010, que inciden de una forma u otra
en el medio ambiente de la ciudad. Este plan de
accion que ya cuenta con un grado aceptable de
cumplimiento en el territorio, establece la priori-
dad de las intervenciones, las responsabilidades
de los actores sociales y participantes y el monto

CONCLUSIONES

Como se aprecia en los ejemplos analizados, la
gestidneficientedelmedioambienteydelosrecur-
sos naturales precisa de evaluaciones ambientales
conunenfoque sistémico, que generen respuestas
integrales basadas en las interrelaciones entre las
presiones, el estado y sus cambios y los impac-
tos a los servicios del ecosistema y, por tanto, al
bienestar humano.

Se necesita conocer los tipos de intervencio-
nes humanas que tienen lugar o que se proyectan
realizar en el medio y en las zonas adyacentes:
proyecciones o estrategias de desarrollo econémico
y cambios de uso, politicas de regulacion de los re-
cursos hidricos y aportes de flujos biogeoquimicos.
Deigual forma, es preciso conocer la posibilidad de
ocurrencia, intensidad y duracion de procesos na-
turales que puedan hacer sinergias con las acciones
del hombre y reforzar efectos indeseables.

Encuantoal estado del medio, esnecesariodis-
poner de conocimientos cientificos sobre el estado
y funcionamiento de los diferentes componentes
(suelo, agua, flora, fauna, atmdsfera y clima), su
dindmica y evolucién. Es importante tener en
cuenta que determinados cambios en los propios
componentes del medio pueden, en un momento
determinado, convertirse en presiones de caracter
episddico con efectos de desastres, como es el
caso de los incendios por combustion de la foresta,
los deslizamientos o avalanchas de los suelos, las
grandes inundaciones y los huracanes, como ha
sucedido recientemente con Gustav y Ike.

Los impactos al bienestar humano pueden tener
efectos directos, como es el caso de las afectaciones
inmediatas a la seguridad fisica de las personas y
sus bienes materiales, o indirectos (corto, mediano
e incluso, a largo plazo) a través de los cambios en
los componentes ambientales (servicios del ecosis-
tema), que inciden en los factores demograficos,

estimado de las acciones e inversiones a ejecutar.
Se destacan por su importancia los principales
programas y acciones de las lineas estratégicas:
la IV, Desarrollar la infraestructura para asumir
las necesidades del territorio actuales y futuras
y la VI, Desarrollar politicas medio ambientales
sostenibles que garanticen un aumento de la ca-
lidad de vida.

sociales y materiales, que determinan la seguri-
dad fisica, alimentaria, de salud y las relaciones
humanas.

En el proceso de la evaluacién integral, una de
las etapas méas complejas y decisivas es el analisis
de escenarios y respuestas a los retos ambientales,
0 sea, al establecimiento de medidas de restaura-
cion, mitigacion o adaptacion, seguin proceda, para
revertir la situacion actual.

El enfoque de interrelaciones aplicado en los
diferentes casos de estudio, permite definiry rela-
cionar los factores que determinen cambios en el
medio ambiente y ejerzan presion sobre los recur-
sos naturales, asi como las respuestas oportunas
para enfrentar los problemas ambientales. O sea,
facilitar conocer cuéales son los agentes transfor-
madores, cOmo se encuentra el estado del medio y
quéestadocurriendoenél, qué debemos hacery quée
puede suceder si la respuesta no es la adecuada.

Por eso, la identificacion y evaluacion de las
interrelaciones antes de iniciar proyectos de de-
sarrollo socioecondémico, constituye una premisa
indispensable paraaplicar alternativas mas compa-
tibles con el ecosistema. Tal es el caso de Sierra de
Rosario y Archipiélago Sabana-Camagiey, donde
laadopcionpaulatinade medidasintegralesbasadas
enlaevaluacionsistémicade los problemasambien-
tales, laaplicaciéndel conocimientocientifico, lain-
tegraciénentretodoslosactoresy el fortalecimiento
delacapacidad institucional contribuyeaunamayor
armonia entre la naturaleza y la sociedad.

Los casos de laCuenca Rio Maximo, la Ciénaga
de Zapata y la ciudad de Santa Clara, constituyen
ejemplo de territorios con un estado ambiental
afectado, ya sea por la implementacion de politi-
cas sectoriales de desarrollo hidraulico y agricola
0 por la expansion urbana y la intensificacion y
expansiénagricola, enloscualesal inicio, nosetuvo



en cuenta las interrelaciones entre lo componentes
del sistema ambiental. Para estos casos las nuevas
accionesemprendidas hantenido que ser necesaria-
mente de rectificacion y remediacion de los dafios
causados al ecosistema y al bienestar humano, con
un incremento adicional de los costos.

El ciclo Fuerza Motriz-Presion-Estado-Impac-
to-Respuesta es muy dindmico y las interrelaciones
dentro y entre cada uno de sus componentes son
aceleradas o no, por el tipo de medida o accion de po-
liticaque se aplique, sean de mitigacion o adaptacion
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. J‘al como se expresa en la introduccion del pre-

sente documento, desde el afio 2000 se han
venido produciendo importantes cambiosen laeco-
nomia, lasociedady diferentes sectores del pais que
han conducido aunnecesario proceso de actualiza-
cion de la Estrategia Ambiental Nacional (EAN),
aprobada en 1997. Esta estrategia, que constituye
el documento rector de la politicaambiental para el
periodo 2007-2010, identifica los principales pro-
blemas ambientales de Cuba en el contexto actual
y las perspectivas futuras. Ademas establece, de
forma clara, escenarios, tendencias, metas y accio-
nes de cumplimiento como elementos clave para el
medio ambiente.



En los Gltimos afios se ha intensificado la apli-
cacion de la politica ambiental en la agenda de
gobierno, fundamentalmente en el accionar de la
Comision Parlamentaria adscrita a la Asamblea
Nacional del Poder Popular, los Organos Loca-
les del Poder Popular, el Comité Ejecutivo del
Consejo de Ministros y el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), que
abordan el tema ambiental de conjunto con la po-
litica econdémica y el desarrollo social de manera
integral y multisectorial.

Pasos importantes se vienen desarrollando
de forma conjunta con el sector publico —con
un papel destacado de las organizaciones de la
sociedad civil cubana—, en la conduccién de
proyectos y procesos dirigidos a la implementa-
cion de la politica ambiental cubana, y la activa
participacion de las comunidades.

1.1 La Estrategia Ambiental Nacional
(EAN) y su implementacion.
Instrumentos de aplicacion

La aprobacién en junio de 1997 de la EAN, consti-
tuy6 un importante paso de avance para organizar,
dirigir e impulsar el trabajo ambiental nacional,
y la confeccion y aprobacion entre 1998-2000 de
las Estrategias Ambientales Sectoriales (EAS) y
las Estrategias Ambientales Territoriales (EAT).
Este proceso contribuy6 a minimizar los proble-
mas ambientales en las empresas, otras entidades
y territorios. La aplicacion de dichas estrategias a
pesar de las limitaciones econémicas ha resultado
satisfactoria, apartirdel impulsoy apoyo financiero
aportado por los diferentes sectores econdmicos,
el comprometimiento de las organizaciones socia-
les en su conjunto, y el apoyo inestimable de las
comunidades y la poblacion, asi como el apoyo fi-
nanciero proveniente de proyectos de colaboracién
internacional.

A mas de siete afios de su aprobacion y cons-
tante implementacion, puede afirmarse que laEAN
ha constituido una herramienta clave del quehacer
ambiental nacional e incluso del desarrollo soste-
nible cubano, trayendo consigo resultados favora-
bles que rebasan en diversas areas las expectativas
proyectadas en este documento rector de la politica
ambiental del pais.

Simultdneamente, han continuado desarrollan-
dose profundos cambios en la realidad econémi-
co-social del pais, en consonancia con los procesos
que tuvieron lugar desde inicios de la década de los
afios 90, todo ello con una marcada influenciaen la
politica ambiental nacional. La dinamica interna-
cional hasido igualmente intensa, en lo que amedio
ambiente y desarrollo sostenible se refiere y se han
continuado intensificando las relaciones entre el
sector dedicado a la investigacion, el conocimiento
cientifico, lainnovaciéntecnoldgicay laproteccion
y uso sostenible de los recursos naturales.

La interrelacion de estos aspectos muestra un
panorama caracterizado, entre otros factores, por:
importantes transformaciones en sectores clave de
la economia cubana; el sostenido desarrollo del
turismo; el vuelco a la informética y las comuni-
caciones; la creciente participacion de la sociedad
y sus organizaciones en el trabajo ambiental; el
proceso de la Batalla de Ideas, con su gran impacto
en los nuevos programas educacionales, culturales
y sociales; la evolucion de la politica y la gestion
ambiental nacionales, que en muchos casos ha re-
basado los marcos estratégicos de laEAN; el nivel
de implementacion de la Ley del Medio Ambiente
—Ley 81 de 11 dejuliode 1997— como base del
marco legal nacional y la aprobacion y paulatina
implementacion de sus disposiciones comple-
mentarias; una creciente conciencia social acer-
ca de los problemas ambientales; el permanen-
te perfeccionamiento institucional del CITMA,
con un enfoque dirigido a consagrar su misién
estatal en todo el territorio nacional; los positi-
vos resultados de los Encuentros anuales Medio
Ambiente-Empresas; el perfeccionamiento de las
redes meteoroldgicas, sismologicas y de monito-
reo ambiental de las condiciones atmosféricas; el
reordenamiento de los enfoques para el trabajo en
la montafia; el proceso de fortalecimiento paula-
tino del manejo integrado de la zona costera; los
resultados alcanzados por el Consejo Nacional
de Cuencas Hidrograficas (CNCH) en la gestién
ambiental de las cuencas de interés nacional; y
los avances en la politica ambiental internacional,
reflejados en nuevos instrumentos vinculantes en
materia de productos quimicos, bioseguridad y
cambio climatico, entre otros.



no. ODM Relacion con el medio ambiente

La seguridad alimentaria de la nacion puede ser afectada por el estado de “salud” de
los ecosistemas y la vulnerabilidad de la produccién y distribucién de alimentos ante
Erradicar la pobreza  los cambios climaticos y el incremento en la magnitud y frecuencia de los fenémenos
extrema y el hambre  meteoroldgicos que afectan al pafs. En la mas reciente evaluacién del cumplimiento
de los ODM para Cuba, este objetivo se da como PROBABLE, en espera de cumplir,
con el compromiso, dada la tendencia de los indicadores.’

Las infecciones agudas constituyen una de las principales causas de mortalidad infan-
til. Estas estan directamente relacionadas con factores ambientales, en particular con
la contaminacion aérea del interior de los hogares (infecciones respiratorias agudas), y
la falta de acceso al agua potable y de servicios adecuados de saneamiento (diarrea y
célera). En Cuba, el cumplimiento de este objetivo es evaluado como CUMPLIDO.

Reducir la mortalidad
infantil

Buena parte de las enfermedades que prevalecen en los paises subdesarrollados estan
asociadas a factores de riesgo ambiental, en especial la deficiencia en el acceso al agua
Combatir el VIH/ potable y a los servicios de saneamiento y disposicion de desechos. De tal forma las
6 SIDA, el paludismoy acciones dirigidas a mejorar estos servicios y facilitar el acceso a ellos incidirian posi-
otras enfermedades  tivamente en la mitigacion de los riesgos de enfermarse. La evaluacién mas reciente
realizada en el pais indica que este objetivo serd alcanzado sin dificultades de acuerdo

a la tendencia de los indicadores clave. PROBABLE.

Las tendencias actuales de degradacion ambiental, en especial de los suelos, las aguas
Garantizar la sos- y la biodiversidad tienen que ser revertidas con el fin de mejorar la salud y produc-
tenibilidad ambiental tividad de los ecosistemas naturales. La evaluacién de estas tendencias en el pafs hace
que se califique este objetivo como de POTENCIALMENTE PROBABLE.

Las practicas injustas resultantes de las doctrinas neoliberales en boga hacen que los
pafses y regiones subdesarrolladas tengan que explotar de forma no sostenida sus re-
cursos naturales para obtener ingresos, la mayoria de los cuales retornan a los paises
ricos en forma de pago de las exorbitantes deudas. Asimismo, el uso del comercio y
la transferencia de tecnologias como “arma” para obtener concesiones politicas es re-
pudiado por la mayorfa de la comunidad internacional. Cuba, no obstante el bloqueo
del gobierno de los Estados Unidos de Norteamérica, puede exhibir resultados alenta-
dores en este objetivo, el cual se evalta como POTENCIALMENTE PROBABLE.

Desarrollar alianzas
8 globales para el
desarrollo

'En el Segundo Informe de Evaluacién del Cumplimiento de los ODM para Cuba, se ha utilizado la clasificacién
propuesta por el PNUD a saber: Probable (se espera cumplir los compromisos); Potencialmente Probable (existen
probabilidades de alcanzar las metas, pero se requiere de acciones y recursos importantes; y No Probable (escasa
probabilidad de que se cumplan los compromisos).

Fuente: CITMA, 2008.

La actualizacion de la EAN pérdida de diversidad bioldgicay

para el periodo 2007-2010 ha
permitido establecer nuevas
metas y acciones en consonan-
cia con los Objetivos y Metas
de Desarrollo del Milenio. Se
redefinieron los principales pro-
blemas ambientales, incluyendo
la carencia de agua, en corres-
pondencia con los procesos de
sequia que han afectado el pais
durante los ultimos 10 afios, y
la escasez relativa de agua por
habitante para todos los usos; la
degradacién de los suelos con
objetivos concretos; las afecta-
ciones a la cobertura vegetal; la

la contaminacién. Igualmente se
abordan con mayor profundidad
la explotacion de los hidrocarbu-
ros y sus implicaciones ambien-
tales, el turismo, los productos
quimicos, la recuperacion de las
areas minadas, las cuencas hidro-
graficas, el trabajoambiental enla
montafa, y lafuncionde laeduca-
cion ambiental en la creacion de
una nueva conciencia ambiental
enlapoblacionylostomadoresde
decisionesconunmayoraccionar
en el ambito comunitario, los de-
sastres naturales y los sistemas de
vigilancia de alerta temprana.



La existencia de los Programas Nacionales de
Conservaciony Mejoramiento de Suelos, Forestal
y de Ahorro y Uso Racional del Agua (Anexo 2),
que tienen entre sus principales objetivos el
uso sostenible de los recursos naturales men-
cionados, asi como las acciones encaminadas
a la lucha contra la degradacidn de las tierras,
el incremento de la superficie boscosa, y la lu-
cha contra la sequia y la carencia de agua; han
coadyuvado al mejoramiento y conservacion de
dichos recursos.

Las cuencas hidrograficas constituyen la uni-
dad basica de la gestién ambiental, las acciones
en ellas son coordinadas por el Consejo Nacio-
nal de Cuencas Hidrogréaficas y los Consejos
Territoriales. Cuentan con un grupo de progra-
mas de apoyo que comenzaron a elaborarse a
partir de 1999-2000 para la gestion integrada en
las cuencas, que se encuentran en plena ejecu-
cion, aportando resultados en la mitigacion de
los problemas en ellas. Las areas de trabajo de
dichos programas son: inversiones destinadas a
la proteccion ambiental en las cuencas, recursos
hidraulicos (agua, saneamiento, manejo inte-
grado), mejoramiento y conservacion de suelos,
reforestacion, lucha contra los incendios fores-
tales, vigilancia cooperada para la proteccién de
los recursos naturales, lucha contra la contami-
nacion, estudios y uso sostenible de la diversidad
bioldgica, manejo integrado de la zona costera, y
educacion ambiental y participacion ciudadana.

De la misma forma, en el 2005, fue actualizado
el Plan de Accion de la Estrategia Nacional para la
Diversidad Bioldgica, donde se sefialan como prio-
ridadesen lateméticalaadministraciony conserva-
cion de la diversidad bioldgica en areas protegidas;
la conservacion y uso sostenible de los ecosistemas
priorizados; rehabilitacion y restauracion de eco-
sistemas y habitat degradados; rescate y manejo
de especies endémicas, amenazadas, en peligro
de extincién u objeto de explotacion; el manejo de
especiesexaticasinvasoras; laeducacion ambiental
y comunicacion sobre la biodiversidad; constituye
otro grupo de acciones interrelacionadas. Se in-
corporan ademas las acciones relacionadas con la
seguridad biotecnoldgica.

La Estrategia Nacional de Educacién Ambien-
tal ha continuado ampliando y organizando su
desarrollo con el establecimiento de Programas
Anuales Provinciales de Educacion Ambiental
donde se tienen en cuenta campafias con motivo

del Dia Mundial de Medio Ambiente, el Dia de la
Alimentacion, el Dia del Agua, Dia Internacional
de la Diversidad Bioldgica, Dia Internacional de
la Preservacion de la Capa de Ozono, y el Dia
de la Desertificacion y la Sequia, entre otros. Se
hace énfasis en el trabajo comunitario y con los
diferentes grupos sociales, acorde a la estructura
de la sociedad cubana.

La existencia de un Plan de Prevencion y
Mitigacién para Desastres Naturales prepara y
previene al pais ante la ocurrencia de fendmenos
naturales extremos. De la misma forma un progra-
ma para hacer frente a los cambios climaticos esta

Recuadro 5.1

Estrategias y medidas de adaptacion al
cambio climatico en el sector de la salud

La estrategia trazada por el Ministerio de Sa-
lud Pablica de Cuba persigue incrementar la
eficiencia y calidad en los sevicios de salud,
garantizar la sostenibilidad del sistema, privi-
legiar las acciones de prevencion de enferme-
dades en el marco del perfeccionamiento de
la atencion primaria y la medicina familiar, la
descentralizacion, la intersectorialidad, la par-
ticipacién comunitaria, asi como el perfeccio-
namiento de los servicios en el segundo y ter-
cer nivel de atencion, todo lo cual proporciona
al pafs una alta capacidad de adaptacion para
enfrentar los problemas de salud atribuibles al
cambio vy la variabilidad del clima.

Como medidas de adaptcion preventiva Cuba
cuenta en la actualidad con:

* Sistema de alerta temprana en los plazos
trimestral, mensual, semanal y diario (este
Gltimo abarca desde veinticuatro horas hasta
tres dias), que permite predecir el compor-
tamiento y avisorar las situaciones de peli-
gro para las diferentes enfermedades lo cual
contribuye a orientar a los tomadores de
desiciones hacia donde hay que dirigir los
esfuerzos.

* Sistema de centinela que permite detectar
de inmediato donde se presentan los pri-
meros focos, asi como un control estricto
de la vigilancia epidemiolégica, que posibi-
lita prever cambios en los diferentes canales
endémicos, y evitar contingencias por falta
de control y toma de medidas preventivas,
en los casos que lo requieran.

* Programa de inmunizacién que cubre una
amplia variedad de enfermedades.

Fuente: Ortiz et al., 2008.



enejecucion, incluyendo los aspectos de adaptacion
y mitigacion. Se presta especial cuidado a la eleva-
cion del nivel del mar, los cambios de temperatura,
cambios en los regimenes de lluvia, busqueda de
variedades de cultivos mas resistentes al estrés hi-
drico, etc.

La preparacion y exitosa implementacion de la
Estrategiay Plan de Accion Nacional para la Lucha
contra la Desertificaciony la Sequia han coadyuva-
doaunaexitosaprevenciony luchacontralosefectos
negativos de estos flagelos. Los aspectos relativos
al plan son recogidos en el quehacer nacional de
preparacion para los efectos del cambio climético
y los sistemas de alerta temprana contra la sequia
meteoroldgica, hidroldgica y agricola.

A partir del reordenamiento de los enfoques
para el trabajo en la montaiia en el marco del
Plan Turquino, se ha continuado perfeccionando
e institucionalizando el trabajo de los Organos de
Montafia del CITMA, con la creacion de un Grupo
Técnico multidisciplinario a nivel de Ministerio
con diferentes entidades que tienen responsabili-
dades con el trabajo en la montafia, cuyo objetivo
fundamental es controlar y apoyar el trabajo de
dichos 6rganos. Se ha fortalecido sin duda el tra-
bajo ambiental en esas regiones e incrementado la
aplicacion de la ciencia e innovacion tecnoldgica,
con un buen nimero de proyectos de investigacion
desarrollados y en preparacion.

La existencia de innumerables Programas Na-
cionales, ha propiciado el fortalecimiento de la
coordinacion interinstitucional a todos los niveles,
la aparicion de acciones y esferas sinérgicas en el
tratamiento de los problemas ambientales y el esta-
blecimiento de determinadas soluciones a corto y
mediano plazos, recogidas en el Anexo 2.

1.2 Otras esferas de aplicacion
de la politica ambiental

Desarrollo urbano

Notable ha sido en los ultimos tiempos la in-
fluencia de la politica ambiental nacional en las
ciudades, fundamentalmente en los procesos de
planificaciény gestion. Al efecto, se hanrealizado
cuatro Evaluaciones Ambientales en occidente,
centro y oriente del pais, donde son problemas
coincidentes las afectaciones asociadas al de-
sarrollo urbano: vivienda, infraestructura, servi-
cios, residuos solidos, calidad y abasto de agua
con incidencia en la salud y calidad de vida de
una poblacion que tiende al envejecimiento ace-

lerado. Importantes roles han jugado el CITMA,
el Instituto de Planificacion Fisica, el INRH, el
MICONS y otros ministerios.

De igual forma, se han puesto en préctica ini-
ciativas internacionales para dar cumplimiento a
las metas del milenio en materia de vivienda tales
como: el lanzamiento de Campafias por una Buena
Gestion Urbana y por la Seguridad en la Tenencia
de la Vivienda. También se participa activamen-
te en los Foros Urbanos Mundiales, donde cobra
especial relevancia el tema de los asentamientos
humanos, y se trabaja en la implementacion de las
Agendas 21 Locales, acompafiadas por otros proce-
s0s, como parte de la Estrategia Ambiental Urbana
para América Latina y el Caribe, ejemplo de ello
es el GEO ciudades, concluidos en: Santa Clara,
Cienfuegos, Holguin y ciudad de La Habana.

Industria y desechos

La esfera de reciclaje es una de las que ha re-
cibido mayor apoyo gubernamental a partir del
trabajo de la Union de Empresas de Recuperacion
de Materias Primas. Paulatinamente, ademas de
incrementarse la recuperacion de los elementos
tradicionales, se han ampliado las capacidades
tecnoldgicas para la recuperacion de otros produc-
tos que antes constituian un problema de contami-
nacion ambiental, como los acumuladores, chata-
rraelectronica, etc. Enestesector se debenreforzar
aun los compromisos de entrega-recogida de ma-
teriales, asi como las actividades que vinculan a
la poblacion y una mayor proteccion ambiental
en los procesos tecnoldgicos asociados.

Informacion ambiental
En el terreno de la informacion se ha participado
en la elaboracion de varios reportes de pais en
materia de recursos genéticos, cambio climatico,
biodiversidad, asi como otros documentos de la
familia GEO. En lo relacionado con el Sistema
Nacional de Informacién Ambiental se han logra-
do algunos avances en el area de indicadores, el
sistema estadistico nacional y el sistema de mo-
nitoreo ambiental, trabajandose actualmente por
la integracion, creacion de bases metodoldgicas
e implementacion de estos temas con el objetivo
de que se satisfagan los requerimientos de infor-
macion ambiental de la sociedad.

El Ministerio de Ciencia Tecnologia y Me-
dio Ambiente, teniendo en cuenta las pautas de
su Agenda Ambiental Nacional, trabaja en la



determinacion y consolidacion de un sistema de
indicadores ambientales medulares para el pais.
Los primeros pasos de este proceso condujeron a
la creacion de un Grupo Nacional integrado por
representantes de diferentes Ministerios y varias
ONGs del pais, en representacion de la sociedad
civil cubana, que ademas de contemplar e integrar
los indicadores de seguimiento de la Iniciativa
Latinoamericanay Caribefia al proceso nacional,
trabajan en la elaboracion de un informe nacio-
nal con el apoyo del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, por medio de la
Oficina Regional para América Latinay el Caribe
(PNUMAJ/ORPALC), asi como en la integracién
de los indicadores ambientales al Sistema Esta-
distico Nacional del pais.

A través del Portal www.medioambiente.cu se
propicia la visibilidad en Internet de los princi-
pales contenidos que se generan en el pais sobre
medio ambiente.

Energias alternativas

Enlaesferade las energias renovables se ha traba-
jadoen lageneraciénsolar, edlica e hidroeléctrica
fundamentalmente, dirigidas a la produccién de
energia para resolver problemas sociales en aque-
llos lugares donde el Sistema Electroenergético
Nacional no llega, como las montafias, en Con-
sultorios del Médico de la Familia, escuelas, salas
de video, y comunidades aisladas; en la agricultu-
ra, en la generacién de energia para la extraccién
de agua para el ganado, las comunidades y los
cultivos; el turismo fundamentalmente con foto-
voltaica para los hoteles, entre otros; asi como la
construccion de dos Parques Eo6licos: en Punta
del Este, Municipio Especial de la Isla de la Ju-
ventud, y Gibara en la provincia de Holguin. Se
desarrolla una politica vinculada al uso eficiente
y ahorro de energia, a través de un programa
denominado Revolucion Energética, que ha con-
ducido a disminuciones sensibles del consumo y
ha evitado el colapso del sistema eléctrico al paso
de los huracanes mediante la utilizacion de los
Grupos Electrégenos. Existe un Grupo Nacional
de Energias Renovables que es atendido por la
méaxima instancia del pais, a traves del Comité
Ejecutivo del Consejo de Ministros.

El trabajo nacional se apoya en los resulta-
dos del Programa Nacional de Ciencia y Técnica
“Desarrollo Energético Sostenible” y los resulta-
dos de los Polos Cientificos.

Uso de paneles solares en ViAales.
© Rosendo Martinez

Agricultura sostenible

Entre los pasos dados por Cuba hacia una agricul-

tura sostenible que merecen destacarse estan:

e la produccion y aplicacién extensiva de
biofertilizantes;

« el reciclaje eficiente de los desechos organicos
de la agricultura (compost o biotierra) y abonos
verdes;

e produccion de compost a partir de la fraccion
organica de la basura doméstica e industrial,
lombriculturay producciénde humus, el manejo
integrado de plagas y enfermedades y malezas,
asi como el uso del control biol6gico;

Recuadro 5.2

Programa Nacional de Abonos Organicos
y Biofertilizantes (PNAOB)

Desde comienzos de la década de los afos 90,
como consecuencia de la depresién econémi-
ca sufrida por el pafs, se producen cambios
sustanciales en el manejo de los suelos; se pro-
mueve el rescate de la traccion animal y una
significativa reduccién del uso de la maquina-
ria pesada; se sustituye gran parte de los fer-
tilizantes minerales por fertilizantes orgénicos,
incentivandose, a través de la implementacion
en el 2002 del Programa Nacional de Abonos
Organicos y Biofertilizantes (PNAOB), la pro-
duccién y aplicacién de compost, humus de
lombriz y biofertilizantes. Esta transformacion
tuvo impactos positivos sobre la produccién
de alimentos con menos insumos, pero ade-
mas significé un paso de avance en la lucha
contra el proceso de degradacién acelerada
de los suelos, los que estaban asociados a la
alteracién de los procesos microbiolégicos de
mineralizacion y la sintesis de la materia orga-
nica en ellos.

Fuente: CITMA, 2008.



e cultivos asociados (sorgo, soya, maiz, y
otras), con efectos antierosivos como cultivos
intercosechas;

» la extension a gran escala de la agricultura
urbana: organopdnicos, huertos urbanos y los
cultivos tapados;

» cambios en las técnicas de riego, recuperacion
de los sistemas por gravedad y utilizacién de
los de mas baja presion;

* introduccion de nuevos clones y variedades
mas productivas, resistentes a estrés hidrico,
condiciones de sequia y otras condiciones
extremas;

 estudios agroquimicos y de caracterizacion de
los suelos acordes a sus potenciales;

e empleo de bioplaguicidas;

e uso del fertirriego;

* latraccion animal,

» reforestacion;

» laboreo minimo de los suelos, establecimiento de
medidas de conservacion y mejoramiento de los
suelos, y recuperacion de carcavas, entre otros.

Una de las esferas donde la implementacion de la
politica ambiental ha tenido mejores resultados es
en la salud y la calidad de vida de la poblacion. En
este sentido si bien ha disminuido la incidencia de
enfermedades diarreicas agudas y otras asociadas
a la calidad del aire, aun persisten afectaciones
vinculadas al saneamiento, que coadyuvan a la in-
festacion por vectores y la consecuente violacion
de las normas de manejo de desechos.
Enlaesferade laeducacién, unode losgrandes
impactos hasido el proceso de la Batalla de Ideas,
gue paralelamente ha generado unacreciente con-
ciencia social acerca de los problemas ambienta-
les. Se han desarrollado ademas, innumerables
proyectos comunitarios con la participacion de
numerosos actores destinados a ampliar y fortale-
cer el sentido de responsabilidad ciudadana sobre
el medioambiente. También se haincrementado el
namero de publicaciones, materiales didacticos y
otros medios, que permiten un mayor conocimien-
to actualizado de la informacion sobre el tema a
todos los niveles. Se han elaborado e impartido
mas de quince cursos sobre teméticasambientales

Es destacable el papel de la Asociacion Na-
cional de Agricultores Pequefios en el impulso
de la agricultura ecoldgica, desarrollando impor-
tantes talleres desde el ambito nacional hasta los
campesinos.

LaProducciondeAlimentoshasidounapriori-
daddelainvestigaciony el desarrollotecnolégico,
y se basa en lineamientos relacionados con una
agricultura sostenible. A tales efectos es impor-
tante destacar el Programa Nacional de Ciencia
y Técnica (PNCT) “Produccion Sostenible
de Alimentos” para contribuir a la seguridad
alimentaria.

De forma adicional, se ha impulsado en la ac-
tualidad la entrega de tierras ociosas con el obje-
tivo de incrementar su utilizacion, produccion y
fortalecer la seguridad alimentaria.

La alimentacion y cultivo de transgénicos, ha
tenido implementada una politica de cuidadosa ob-
servacion y uso controlado, una amplia aplicacion
de las investigaciones cientificas y el anlisis de sus
impactos en la obtencion de especies transgénicas.

en los medios de difusion masiva (Anexo 1),
especificamente en Universidad para Todos. Se
cred un Doctorado Curricular sobre la Gestion
de la Ciencia y el Medio Ambiente, asi como una
Maestria sobre Gestion Ambiental que los centra
el Instituto Superior de Tecnologias y Ciencias
Aplicadas (INSTEC).

Pese a todos los avances en el area de la edu-
cacion, aln quedan temas pendientes por resolver
fundamentalmente en los &mbitos de la educacion
no formal, el perfeccionamiento de la dimension
ambiental en los planes de estudios de las diferen-
tes ensefianzas, asi como el desarrollo de activida-
des de educacion y divulgacién ambiental en las
instituciones recreativas, culturales y cientificas
del pais. La correcta concientizacion ambiental
es también un tema pendiente, no lograndose la
adecuada correspondencia entre la actuacion y el
conocimiento.

Un estudio llevado a cabo, en relacion con la
presenciade ladimensionambiental enel Sistema
deProgramasy Proyectos de Cienciae Innovacion
Tecnoldgica, concluy6 que es aun insuficiente la



Recuadro 5.3
Proyecto Regional Ciudadania Ambiental Global

Proyecto piloto auspiciado por el PNUD, que fue implementado en Cuba desde 2004 hasta 2007 di-
rigido a generar conciencia y conocimiento publico acerca de temas globales como cambio climético,
las aguas internacionales, la diversidad biolégica y la capa de ozono y otros de interés nacional.

El proyecto promovi6 el aprendizaje con la participacion y cooperacion de los actores mediante ta-
lleres, visitas de campo y actividades demostrativas desde una visién integral y sistémica, asumiendo
una orientacién preventiva y una perspectiva local y global en el tratamiento de los problemas am-
bientales con el propésito de formar valores. Como respaldo a este proceso fueron creados materiales
educativos de amplia utilidad en diversos escenarios educativos.

Los grupos meta del proyecto fueron parlamentarios, gobiernos locales, iglesias, educadores, comu-
nicadores y consumidores con los cuales se crearon igual nimero de redes ciudadanas nacionales
conectadas a similares de alcance regional. La experiencia se desarrollé en siete municipios pilotos
del pais: Sandino, Habana Vieja, Isla de la Juventud, Cienfuegos, Sancti Spiritus, Las Tunas y Baracoa
donde se constituyeron mesas municipales como espacios de concertacion. Ademas de Cuba, parti-

ciparon en el pilotaje: Argentina, Chile, Costa Rica, Ecuador, México y Per.

Fuente: CITMA, 2008.

cultura ambiental de todos los actores que inter-
vienen en el sistema. En dicho estudio también se
puso de manifiesto la necesidad de estrechar los
vinculos entre las Direcciones que atienden los
temas Medio Ambiente y Ciencia y Tecnologia a
nivel ramal y territorial, para lograr mayores im-
pactos con los resultados obtenidos en el marco de
los programas de cienciae innovaciontecnolégica
a esos niveles.

A partir del desarrollo exitoso del Plan de
Prevenciony Mitigacion para Desastres Naturales
se ha evitado la pérdida de vidas humanas y han
sido menores los dafios, y en consecuencia las
erogaciones econdémicas para la solucion de las
afectaciones en las viviendas, los servicios y las
actividades de saneamiento. Se han aplicado
coherentemente los instrumentos economicos,
aunque con un desarrollo relativamente bajo si
se compara con los avances internacionales. Es
de recalcar que a partir de la Directiva no. 1 del
vicepresidente del Consejo de Defensa Nacional
para la planificacion, organizacion y preparacion
del pais parasituacionesde desastres, se hanelabo-
rado importantes programas de prevencion con la
participaciondeministerios, entidadesy organiza-
ciones, coordinados por el Ministerio de Ciencia,
Tecnologiay Medio Ambiente. En este sentido se
han concluido investigaciones y estudios sobre
peligros, vulnerabilidades y riesgos de un grupo
de territorios del pais y a escala nacional. En el
terreno de la participacion ciudadana, se han for-
talecido los mecanismos y vinculos de las institu-

ciones estatales y el Gobierno con las ONGs Yy las
organizaciones de masas, las cuales se insertan en
el proceso de la Batalla de Ideas con el propésito
de elevar la cultura ambiental de la sociedad a
partir de lainvestigacion, divulgacion y ejecucion
de proyectos demostrativos en temas clave como
la educacion ambiental, asentamientos humanos,
manejo costero, seguridad alimentaria y energias
renovables, por solo mencionar algunos.

En este trabajo se destaca la participacion de la
mujer a través de la Federacion de Mujeres Cuba-
nas (FMC), integradas a la Comision Nacional de
Lucha Contra la Desertificacion y la Sequia y al
Comité Evaluador del Programa de Pequefias Do-
naciones del Fondo del Medio Ambiente Mundial
(FMAM), donde realizan una labor de concien-
tizacién y capacitacion sobre estos y otros temas
ambientales mediante las Casas de Orientacion
de la Mujer y la Familia.

Igualmente meritorio ha sido el apoyo brin-
dado a las politicas ambientales por los Comités
de Defensa de la Revolucion (CDR), a través de
la movilizacion en cada cuadra de los cederistas
con diferentes camparias como la recogida de
materias primas, la reforestacion (campafia “Mi
CiudadVerde™), lahigienizaciony el saneamiento
por solo citar algunas de las tareas realizadas por
esta organizacion de masas.

Cadavez son mas las postulaciones al Premio
Nacional de Medio Ambiente, generando el inte-
rés de la poblacion. También se ha incrementado
la participacion de los medios de comunicacion



masiva a todos los niveles en la difusion y co-
nocimiento de lo relacionado con la proteccion
del medio ambiente.

El concepto de Produccion Mas Limpia se esta
aplicando en diversos sectores productivos y de
servicios paraelevar laeficienciay productividad,
minimizar la generacion de residuos y emisiones,
y lograreladecuado manejoderesiduales—inclu-
yendo su aprovechamiento econdmico— aunque
aun es insuficiente por razones financieras y de
conocimiento e interés de los empresarios.

Por otra parte el éxito del Sistema Nacional
de Reconocimiento Ambiental (RAN), que ha ve-
nido aplicandose con el fin de distinguir a aque-
llas entidades ocupadas en la mejora continua y
perfeccionamiento de su desempefio ambiental,
ha requerido la armonizacion de la legislacion
correspondiente. Otra de las esferas que ha tenido
resultados importantes es el Forum de Ciencia
y Técnica y de las Brigadas Técnicas Juveniles,
enfrascados en la confeccion del GEO Juvenil
cubano, que vio la luz durante el 2005 y en cuyo
desarrollo se cre6 un amplio movimiento con los
jévenes cubanos. En los ultimos afios estos mo-
vimientos juveniles han incorporado soluciones
practicas, destinadas a resolver problemas am-
bientales con la participacion de jovenes, adultos
y personas de la tercera edad.

Es necesario mencionar el Concurso “Ciencia
paraTodos” que se celebraen el pais cadados afios
y que convoca a hifios y jévenes con el objetivo
de fomentar el habito de la lectura hacia temas
cientificos, muchos de ellos relacionados con la
proteccion de los recursos naturales y del medio
ambiente, asi como el Concurso sobre la protec-
cién de la capa de ozono, entre otros.

2.1 Instrumentos de aplicacion

de la politica ambiental cubana
Instrumentos institucionales
En el periodo 2000-2008, continuaron perfeccio-
nandose los intrumentos institucionales, creando-
se comisiones y grupos de trabajo para garantizar
el cumplimiento de politicas y planes de accién
tanto nacionales como sectoriales en ecosistemas
fréagiles del pais. Esto ha permitido también dar se-
guimiento a la instrumentacion de los principales
Acuerdos Multilaterales Ambientales de los que
Cuba es Parte, y de los acuerdos adoptados en las
diferentes Conferencias de las Partes (COP) en las
que el pais participa.

Recuadro 5.4

Dificultades en el desarrollo
de la legislacién ambiental

e El desconocimiento de la legislacién por
una parte de la poblacién, limitando su
efectividad.

* No aprovechamiento por parte de los toma-
dores de decisiones a nivel territorial de las
facultades que la ley les otorga de estable-
cer normas y regulaciones ambientales mds
rigurosas o especificas que las existentes.

* Necesidad de cubrir determinados vacios
en unos casos y una armonizacion de la
legislacion ambiental en otros, en esferas
tales como: ordenamiento territorial y ur-
banismo, recursos hidricos, hidrocarburos,
desastres naturales u otros tipos de catés-
trofes, riesgos, patrimonio cultural, biose-
guridad, acceso a los recursos genéticos,
comercio y medio ambiente, gestién de
productos quimicos, desechos peligrosos y
la ciencia y la tecnologfa.

Fuente: CITMA, 2008.

También se cred una Oficina Regulatoria, adscrip-
taal Ministro del CITMA, que abarca laactividad
ambiental, la seguridad bioldgica, nuclear y la de
armas quimicas.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente fue designado por el Comité Ejecutivo
del Consejo de Ministros como coordinador de los
frentes hidrometeorolégico, de cambio climatico
y de bahias, asi como de la Comision Nacional de
Desechos Peligrosos.

En el Anexo 3 se presenta la relacién de los
instrumentos institucionales creados o perfeccio-
nados para garantizar la aplicacién de la politica
ambiental en el pais.

Instrumentos legales y regulatorios

El desarrollo legislativo ha estado marcado por el
nivel de implementacién de la Ley 81 de Medio
Ambiente y la aprobacion y paulatina ejecucién
de sus disposiciones complementarias. En el afio
2000 fue emitido el Decreto-Ley sobre el mane-
jo de la Zona Costera, de suma importancia por
el caracter de archipiélago e insular del pais, asi
como un grupo de resoluciones vinculadas con
otros temas relevantes para el medio ambiente.
En el Anexo 4 se recogen los cuerpos legislativos
aprobados entre el 2000 y el 2008.



Se ha incrementado la legislacion sectorial
y la derivada de la ratificacién de los Acuerdos
Multilaterales Ambientales en los Ministerios
fundamentales (CITMA; MIP; MINAGRI; MEP
(Planificacion Fisica); MINAZ; MINAL) relati-
vas a: costas, mecanismos para un desarrollo lim-
pio, suelos, recursos genéticos, reconocimiento
ambiental nacional y ozono por solo mencionar
algunos.

Se ha otorgado competencia al Cuerpo de
Guardabosques y a la Oficina de Inspeccion Pes-
quera para exigir responsabilidad administrativa
ante contravenciones en materia ambiental.

La implementacion de la Ley Forestal y su
Reglamento ha permitido avanzar en el cumpli-
miento de los objetivos del Programa Forestal
Nacional, especialmente en su objetivo clave
“Lograr al final del periodo un indice de bosco-
sidad del 29.3 % y una industria forestal moder-
nizaday diversificada de manera que los recursos
forestales satisfagan las principales demandas de
la sociedad cubana de los bienes y servicios que
brindanlosbosques, bajolos principios del manejo
forestal sostenible”.

La definicion de la competencia de la Sala de
lo Econdmico para atender los litigios en materia
ambiental y la aprobacion de las normas de proce-
dimiento vienen a complementar el marco juridico
en materia ambiental.

En el terreno regulatorio se trabaja por perfec-
cionar la integracion de todos los instrumentos,
en especial las licencias e inspecciones ambien-
tales, fortaleciendo el papel de los territorios, los
ministerios involucrados y los 6rganos locales del
Poder Popular. Se pretende también armonizar, de
acuerdo a los temas especificos de que se trate,
lasdiferentes licenciasambientales que se otorgan
para una misma actividad, propiciando en ambos
casos el control y aplicacion eficaz de la legisla-
cion vigente.

También se trabaja en la certificacién ambien-
tal, el ecoetiquetado, los productos organicosy en
la identificacion de los servicios que los ecosiste-
mas prestan al hombre, y las sinergias existentes
entre los temas de la Organizacion Mundial del
Comercio y la biodiversidad.

De igual forma, se trabaja en la revision, actua-
lizacion y elaboracion, de normas técnicas relacio-
nadas conaguas, suelos, atmésfera. No obstante, se
hace necesario fortalecer el proceso de puesta en
vigory control de su aplicacidn. Si bien se hahecho

palpable entodo el pais el conocimientoy laaplica-
cion de las normas 1SO 9000, no ha sido asi con la
familia de la 14000 y 18000 a nivel empresarial.

Instrumentos econémicos, fiscales y de gastos
Financiamiento de la gestion ambiental
Apartirdelapublicaciondel PanoramaAmbiental
de Cuba 2000 se ha continuado profundizando en
los mecanismos financieros de apoyo a la gestion
ambiental, tantoenaquellos que dependendirecta-
mentede lossectoresde laeconomiacubana,como
un nuevo mecanismo utilizado en América Latina
y el Caribe y que también en Cuba ha rendido sus
frutos: el Fondo Nacional de Medio Ambiente.

Las inversiones ambientales han contado en
estos afios con el apoyo de los sectores de la
economia, a pesar de las dificultades por las que
atraviesa la misma marcada por el denominado
Periodo Especial, y por las caracteristicas propias
de pais subdesarrollado y bloqueado. Aunque no
al ritmo deseado, se ha ido solucionando un ele-
vado grupo de focos contaminantes desde el 2000
hasta la fecha, a través del financiamiento del
Estado cubano, pues el pais esta excluido de fon-
dos multilaterales como los del Banco Mundial,
el FMI, y el BID, y de fondos bilaterales de la
mayoria de los paises de la Unidn Europea y por
supuesto de los Estados Unidos.

Se han continuado incrementando los gastos
ambientales a favor de la gestion ambiental, con
asignacionesanualesalasprovincias paraejecutar
acciones relacionadas con: la conservacion de la
biodiversidad, ecosistemas degradados, la sequia,
manejo de productos quimicos, cuencas hidrogra-
ficas, educacion ambiental, entre otras.

Tambiénel Gobierno Central haefectuadogran-
des erogaciones para paliar los efectos de la sequia
que azoto el pais hasta mediados del afio 2005 con
trasvases provisionales de aguaa los territorios mas
afectados, la sustitucion de gran parte de las redes
de acueducto existentes en las principales ciudades
del pais, que por su deterioro técnico, propician la
pérdida de mas del 50 % del agua entregada. La
ejecucion de las obras de cuatro grandes trasvases
de agua, permitira que las provincias orientales no
sufran lascarenciasdel aguaante unasequiaprolon-
gada, tal como ocurri6 en el afio 2005. Todas estas
inversiones indudablemente contribuiran a elevar
la calidad de vida de la poblacion.

Adicionalmente se ha contado con un grupo
de proyectos financiados por instituciones de las



UM: Millones de pesos

cuales fueron financiados
262. En la Tabla 5.3 se
observa que los recursos

_ Inversién Inversién De ello: cuencas hidrogrificas o asignados ascendieron en
Afos total medio ambiente de interés nacional % I astresprimeras convoca-
(a) (b) (0 (b)/@) (c)/(b) torias a 16 MM en pesos
1998 2 381.3 41.9 1.8 0.0 cubanos y 1.09 MM en
1999 2 544.6 102.4 4.0 0.0 cuc.
2000 2 830.1 196.5 6.9 0.0 Los temas mas repre-
2001 2736.7 250.7 13.7 9.2 5.5 sentados fueron: educa-
2002 2 399.8 179.2 21.8 7.5 12.2 ., biental. aprove-
2003 2 469.4 233.0 36.1 94 15.5 clon am ' p
2004 2 803.7 220.4 37.4 79 17.0 Chamle_nto y tratamler_]to
2005 3227.1 215.8 23.8 67 110 Ue residuales, solucio-
2006 39522 232.7 19.1 59 g Nesdesuelos, reforesta-
2007  4684.8 278.3 24.9 59 g9 Ciony proteccion de la

Fuente: Anuarios Estadisticos de Cuba, ONE.

Naciones Unidas, el Fondo Mundial de Medio
Ambiente (FMAM) y la solidaridad de un impor-
tante grupo de paises y ONGs internacionales. En
laTabla5.2semuestran lasinversionesambientales
del pais incluidas en el Plan de la Economia Na-
cional, que desde el afio 1998 hasta el 2007, totaliza
una ejecucion de 1 950.9 MMP, para el 6.5 % del
total de las inversiones. Desde el 2001 al 2007 se
han controlado las inversiones ambientales reali-
zadas en las cuencas hidrograficas de interés na-
cional, que como promedio constituyen el 11 % de
las inversiones ambientales totales en el periodo.
El Fondo Nacional de Medio Ambiente
(FNMA) ha venido funcionando desde el afio
2000 fundamentalmente en el ambito territorial
y ha constituido un importante mecanismo finan-
ciero de apoyo a la gestion ambiental nacional,
cubriendo aquellos proyectos principalmente de
caracter comunitario, que no pueden ser asumi-
dos por los gobiernos locales ni por los diferentes
sectores de la economia. Se han realizado cuatro
convocatorias: 2000, 2001, 2003 y 2006, en las
tres primeras se presentaron 676 proyectos, de los

Ano de Convocatoria  MN(miles) MLC(miles)
2000 1459.6 36.0
2001 8 307.6 948.7
2003 7618.9 101.4

MN — moneda nacional

MLC — moneda libremente convertible

Fuente: Recopilacién de informacién del CITMA sobre
el FNMA, 2006.

biodiversidad.

De lamisma forma, ha
funcionado con acierto el Fondo Nacional para el
Desarrollo Forestal (FONADEF) con erogaciones
superiores a los 200 millones, y que ha permitido
alcanzar al cierre del 2007 el 25.3% de los suelos
de Cuba cubiertos de bosques, y un amplio trabajo
comunitario y de fincas forestales integrales dedi-
cadas fundamentalmente a la repoblacion forestal
con especies maderables y frutales.

Otras esferas en el contexto economico

En coordinacion con el Ministerio de Finanzas y
Precios se trabaja en el disefio de las bases de la
ContabilidadAmbiental Empresarial, enel desarro-
llode los tributos u otros mecanismos de regulacion
econdmica de corte ambiental, y los estimulos fis-
cales, entre los que se destaca la bonificacion en el
deducible del impuesto sobre la ganancia por aque-
llos gastos incurridos en la solucién de problemas
ambientales y las bonificaciones arancelarias a la
importacion de tecnologias limpias.

En la esfera de comercio y medio ambiente el
pais se ha mantenido en el centro de las negocia-
ciones de la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC),tantoenlasdeserviciosambientalescomo
en las no concluidas aln en bienes ambientales,
donde se ha mantenido una activa participacion.
Se ha colaborado en proyectos internacionales de
creacién de capacidades de negociacién contribu-
yendo con la experiencia nacional a otros paises
de la region. Se vienen cumpliendo en el pais
sistematicamente los requerimientos que para el
comercio exigen los acuerdos internacionales en
materia ambiental, tales como las reducciones en
las importaciones de gases agotadores de la capa



de ozono, control sobre el comercio internacional
de especies y otras.

AUn cuando se aprecian estos avances en ma-
teria econdmica, se hace necesario desarrollar
nuevos sistemas impositivos e incentivos a las en-
tidades, para la prevencion de la contaminacion, y
encaminados a estimular el reciclaje, asi como el
desarrollodeestudiosdevaloraciondelosrecursos
ambientales para tal fin. Resulta imprescindible
igualmente avanzar en la valoracion econdémica
de los servicios que brindan los ecosistemas y el
pago por los servicios ambientales que brindan
los mismos.

2.2 Otros instrumentos

Ciencia y tecnologia

Las relaciones entre el sector dedicado a la in-

vestigacion, el conocimiento cientifico, la inno-

vacion tecnoldgica y la proteccion y uso soste-
nible de los recursos naturales han continuado
intensificandose y profundizandose.

El CITMA, luego de un proceso de consulta
con la comunidad cientifica nacional, aprobé las
prioridades de investigacion sobre medio ambien-
te para el periodo 2004-2007, entre las que se
destacan:

e Cambio Climatico: Estudios de peligro, vul-
nerabilidad y riesgo frente a eventos naturales
extremos, adaptacion y mitigacion.

e Estudios de impacto ambiental de programas
estratégicos de desarrollo y de la afectacion
por eventos naturales extremos.

e Perfeccionamiento de sistemas de alerta
temprana.

* Fuentes renovables de energia.

* Manejointegradodelosrecursosaguaysuelos.
Impacto en el enfrentamiento a la sequia.

e Conservacion y manejo de la biodiversi-
dad, y su aprovechamiento para la salud y la
alimentacion.

* Manejo integral de cuencas, zonas costeras y
montafiosas.

e Tratamiento y reuso de residuales agricolas e
industriales.

e Promocion de proyectos de innovacion tecno-
I6gica para la reduccion de la contaminacion.

El Sistema de Programas y Proyectos de
Ciencia e Innovacion (SPP) en sus diferentes
niveles (nacional, ramal y territorial), ha estado
apoyando la solucién de gran parte de los princi-
pales problemas ambientales del pais, donde es
necesario incluir el de produccion de alimentos
por vias sostenibles.

El SPP a nivel ramal ha desarrollado en algu-
nos Organismos de laAdministracién Central del
Estado (OACEs), programas directamente rela-
cionados con la proteccion del medio ambiente.
En la mayoria de los organismos, en el marco
de sus diferentes programas, se han llevado a
cabo proyectos cuyos resultados han contribuido
a resolver los principales problemas identifica-
dos en las estrategias ambientales de los pro-
pios organismos ramales, como el de la Industria
Basica, la Agricultura, Salud Pablica, Industria
Alimenticia, y el CITMA.

A nivel territorial casi todas las provincias
cuentan con programas cuyos objetivos van di-
rigidos a la proteccion del medio ambiente, con
énfasis en la gestion ambiental, la aplicacion de
losresultadoscientificosytecnoldgicos, laconser-
vacion y uso racional de sus recursos naturales, la
educacion ambiental, entre otros. Incluso algunas
provincias han destinado de manera especifica un

Recuadro 5.5
Programas Nacionales de Ciencia y Técnica (PNCT) relacionados con el medio ambiente

“Los cambios globales y la evolucion del medio ambiente cubano”. Con 10 aios de excelentes resultados,
continta desarrollandose y ha tributado nuevos conocimientos cientificos sobre las interrelaciones basicas geos-
fera-biosfera, las interacciones entre la atmosfera, la tierra y el océano, el funcionamiento de los ecosistemas y la
influencia reciproca entre la naturaleza y la sociedad. Este Programa ademas ha brindado una fundamentacién
cientifica para la toma de decisiones en el ambito nacional y para la sustentacion de estrategias a corto, mediano
y largo plazo, asi como ha contribuido a satisfacer las necesidades del desarrollo socioeconémico del pafs y ha
dado respuesta también a los compromisos internacionales en temas ambientales.

“Desarrollo sostenible de la montana”. Incluye proyectos cientificos y de innovacion para continuar logrando
cambios en las condiciones ambientales, de trabajo y en la calidad de vida de los pobladores de los ecosistemas
montanosos, mediante el fomento de los sistemas agropecuarios y forestales adaptados a las condiciones monta-
nosas que garanticen la sostenibilidad de estos ecosistemas, asi como investigaciones de las ciencias sociales en
comunidades y localidades de esos territorios, entre otros impactos.

Fuente: CITMA, 2008.
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Fuente: Direccion de Colaboracién Internacional, CITMA, 2008.

programa con objetivos centrados en el desarrollo
sostenible de sus sistemas montafiosos.

Tomando en consideracion que la investiga-
cion cientifica y la innovacion tecnoldgica, han
sido identificadas como importantes instrumen-
tos para materializar la Estrategia Ambiental
Nacional del pais, se llevé a cabo un estudio
para determinar el grado de representatividad
de la dimension ambiental en el SPP, con el fin de
obtener las bases para el establecimiento de li-
neamientos estratégicos que contribuyan al per-
feccionamiento de este sistema en lo que a la
problematica ambiental se refiere. Para ello, se
tomo una muestra representativa de programas y
proyectos de los diferentes niveles del sistema.

Los resultados obtenidos indicaron que en ge-
neral, larepresentacion de ladimension ambiental
en el mismo es aun insuficiente, aunque se obtu-
vieron diferencias significativas en los distintos
niveles del sistema. Se identifico que ain no es
suficiente la cultura ambiental requerida para los
propios actores que participan en la direccion y
ejecucion de los programas y proyectos y en la
toma de decisiones. Las bases trazadas, con el fin
deestablecerloslineamientosestratégicos, permi-
tieronrecomendar laelaboraciondeundocumento
que sirva de guia para la inclusion explicita de la
dimension ambiental en el SPP.

La declaracion de areas protegidas bajo ma-
nejo integrado costero es un instrumento de re-
ciente aplicacion en Guanahacabibes, Varadero
y Cienfuegos y se comienza a aplicar de forma
gradual en otros territorios del pais.

Cumplimiento de los acuerdos multilaterales
ambientales e instrumentos no vinculantes
En materia de acuerdos multilaterales ambienta-
les e instrumentos no vinculantes, el pais ha ido
firmando y ratificando en los Ultimos afios méas
de 50 instrumentos. En el periodo 2000-2008
se destacan las esferas de bioseguridad, cambio
climatico, quimicos, y recursos fitogenéticos, tal
como se muestra en la Tabla 5.4.

Se han venido aplicando en el pais otros ins-
trumentos no vinculantes como el Plan de Accién
resultante de la Cumbre de Johannesburgo, las
Metas de la Cumbre del Milenio, la Estrategia
para la Completa Implementacion del Programa
de Barbados, entre otros.

En el Anexo 5 se presenta una informacion
detallada de la implementacién de los instrumen-
tos internacionales en el campo de los productos
quimicos y desechos peligrosos; capa de 0zono;
cambio climatico; diversidad biolégica; recursos
genéticos; aguas y otros.



En el campo de la produccion petrolera, te-
niendo en cuenta el incremento perspectivo de la
producciényelempleode petréleoygas, debe rea-
lizarseunprofundoanalisisdeaquellos Convenios
Internacionales relacionados en los que Cuba no
es Parte, y que contienen disposiciones que en
las actuales circunstancias deben ser atendidas, o
que en algunos casos representan garantias para
el pais, y esclarecer cémo proceder con cada uno
de ellos, asesorando con anticipacion al maximo
nivel de Gobierno. Se han dado pasos para el esta-
blecimiento de un Seguro Ambiental Obligatorio
aplicable a las actividades de prospeccidn, explo-
racion y explotacion de hidrocarburos.

En relacién al Patrimonio Mundial Cultural
y Natural tiene especial relevancia el recono-
cimiento del Parque Nacional Alejandro de
Humboldt(2001), Cienfuegos (2005)y Camaguey
(2007), como Patrimonio Natural y Cultural de la
Humanidad respectivamente.

Seguimiento de Barbados + 10

La reunidn internacional para el andlisis de la
Implementacién del Programa de Barbados para
los Pequefios Estados Insulares en Desarrollo
gue tuvo lugar en el 2004, adopto6 la Estrategia y
Declaracionde Mauricio paralaejecucionulterior
del Programa de Accion de Barbados. A partir
de ello, el pais ha trazado un grupo de lineas de
trabajo para el cumplimiento de los compromisos
establecidos, fundamentalmente en las esferas de:
cambio climético-adaptaciony mitigacion, vulne-
rabilidad, comercio, cultura, agricultura, salud,
educacion, prevencionyrecuperaciondedesastres
entre otros.

En el 2007, el Informe del IPCC, identifico
los actuales y posibles efectos futuros del cambio
climaticosobrelaspequefiasislas, evidencidndose
un incremento de los riesgos, incluidos la pérdida
total o parcial de los ingresos provenientes del tu-
rismo por haber sido afectados los recursos natura-
les conexos, agravandose las situaciones sociales
al notener los gobiernos poder adquisitivo paralas
importaciones, incrementandose la dependencia,
en particular con los suministros energéticos e
industriales, lo cual se exacerba por las limitadas
posibilidades de sustitucion de importaciones.

Acello hay que agregar una reduccién conside-
rable de la Asistencia Oficial parael Desarrolloen
losultimosafiosy unincremento de los fenémenos
meteoroldgicos como los ciclones en el Caribe,

los tsunamis en el Océano Indico, los tifones en

Asia, factores que han conducido a reforzar las

estrategias de negociacion y redisefiar acciones

en los principales sectores prioritarios:
 Eficiencia energética y fuentes de energia
renovables.

e Gestidn integral de los recursos hidricos.

* Uso sostenible del suelo.

¢ Ordenamiento territorial y ambiental.

» Conservaciony proteccion de playas, mangla-
res y humedales en las zonas costeras.

» Ordenamiento sostenible de la pesca.

e Reduccion, prevencién y control de los de-
sechos, la contaminacion y sus efectos en la
salud, manejo y disposicion final adecuada de
desechos liquidos, sélidos y gaseosos.

» Preparacion para casos de desastre, la miti-
gacion de sus efectos y otras situaciones de
emergencia.

e Elaboracion de Programas Nacionales de
Adaptacion al Cambio Climético.

e Manejo de bosques.

» Estrategias Ambientales a corto y mediano
plazos.

En el pais como politica, se ha tratado de for-
talecer la cooperacion entre pequefios estados
insulares. En este sentido, se firmd, en julio de
2007, la Declaracion de Santo Domingo, para el
establecimiento de un Corredor Bioldgico en el
Caribe, entre Haiti, Republica Dominicana, Cuba
y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente. Asimismo se efectud en sep-
tiembre y diciembre de 2008, una reunion mi-
nisterial con las islas del Pacifico, y otra con los
mandatarios de los paises del CARICOM y Cuba,
en la que se abordaron cuestiones relativas a la
salud, educacién, medio ambiente y se perfilaron
proyectos de colaboracion.

Resultados de la colaboracion internacional

En materia de colaboracion, el Sistema de Na-
ciones Unidas, el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (GEF por sus siglas en inglés) y algunas
Organizaciones no Gubernamentales Internacio-
nales y de paises desarrollados y en desarrollo,
apoyan la implementacion y ejecucién de una im-
portante carpeta de proyectos y programas sobre
el Medio Ambiente en el pais. El Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, ha poten-
ciado el trabajo organizativo y de gestion para un



mejor desempefio de la actividad, a partir de la
implementacion de la Resolucion 15/2006 del Mi-
nisterio para la Inversion Extranjeray la Colabora-
cion Econdémica (MINVEC), relativa a las Normas
para la Colaboracion Econdmica. Asi existen en la
actualidad doce proyectos GEF en fase de imple-
mentacion, dos de ellos finalizados (Ciudadania
Ambiental Global y el Plan de Accién Nacional
para la implementacion de la Convencion de Es-
tocolmo sobre Contaminantes Organicos Persis-
tentes (COPs), cuatro proyectos del Protocolo de
Montreal y uno de la WWF (segn informacion
de la Direccion de Colaboracion Internacional,
CITMA, 2008). Asimismo se perfilan acciones
medioambientales como parte del Convenio Inte-
gral Cuba-Venezuela.

Como politica, se trata de enfocar la cola-
boracion internacional que recibe el pais, hacia
los territorios mas necesitados, afectados por
fendmenos meteoroldgicos, con énfasis en la
seguridad alimentaria. Uno de los programas
con mayor éxito implementado en el pais desde

Esferas

el 2005 es el de Pequefias Donaciones del GEF.
En laactualidad el CITMA debe comenzar aim-
plementar, por esta via, seis proyectos de medio
ambiente (fundamentalmente areas de biodiver-
sidad y cambio climatico). Las prioridades del
pais respecto a la colaboracién en materia de
medio ambiente se reflejan en la Tabla 5.5.

Es de destacar el papel de las organizaciones
de la sociedad civil, especialmente las de corte
ambiental, en el desarrollo de proyectos comu-
nitarios y de preservacion y mejoramiento de
ecosistemas y la calidad de vida de la poblacion,
con sus propios esfuerzos financieros y humanos
y el apoyo de ONGs internacionales y de paises,
estando enfrascadas en importantes proyectos que
se llevan a cabo en las regiones del pais con ma-
yores dificultades.

Igualmente, es destacable el apoyo brindado
por la Oficina Regional del PNUMA en recursos
financieros y expertos en diversas areas, lo que ha
permitido integrar las dimensiones econémicas y
sociales a los analisis ambientales.

Prioridades

-Actualizacion respecto a las tendencias en el financiamiento internacional.
-Desarrollo de capacidades para movilizar y hacer uso eficiente de los recursos.
-Necesidad del uso més racional de los recursos, y aumento de estos para un impacto
efectivo en las reformas de politica.

-Elaboracién de una estrategia integrada de financiamiento para apoyar la solucién de

Financiamiento

los principales problemas ambientales del pafs a nivel bilateral y multilateral.

-Lograr una mayor efectividad en la gestién y ejecucion de proyectos internacionales.
-Continuar realizando una proactiva labor dentro de los Fondos Multilaterales (GEF,
Ozono, Mecanismo Mundial) a fin de incrementar el papel de los paises en vias de
desarrollo dentro de los mismos, asi como los beneficios para el pais que de ellos se

derivan.

-Fortalecer la participacién del pais en las negociaciones de los acuerdos. Elaborar

Acuerdos Multilaterales
Ambientales

Organismos
Internacionales y ONGs

Otras acciones

estrategias y planes de accién para incidir en aquellos instrumentos ratificados y refor-
zar las relaciones con las Secretarias y en los principales Grupos de Expertos u 6rganos
Subsidiarios de los que Cuba es parte.
-Fortalecer las relaciones de trabajo con el PNUMA, PNUD y demds Organismos de las
Naciones Unidas, haciendo énfasis en el proceso de reforma de las Naciones Unidas y
la Gobernabilidad Ambiental.
-Incrementar acciones ambientales en los convenios bilaterales de los que el pais es
firmante.
-Evaluar y proponer de forma puntual aquellos acuerdos en que sea necesaria la ratifi-
cacion del pafs.
-Perfeccionar las relaciones de trabajo con las ONGs conocidas y perfilar posibilidades
de colaboraci6n con otras afines.

-Favorecer las acciones de capacitacion, transferencia de tecnologia, actividades cien-
tificas y de intercambio de informacién en las areas prioritarias de cardcter ambiental.
-Propiciar acciones de colaboracion Sur-Sur fundamentalmente en areas de desarrollo.

Fuente: Direccién de Colaboracién Internacional, CITMA, 2008.



e Las Respuestas al Estado, Presiones, e Im-
pactos han sido insuficientes, por limitacio-
nes financieras, tecnoldgicas, materiales, asi
como por la falta de educacién y conciencia
ambiental en sectores, empresas, e incluso en
la poblacion.

* Nosiemprelaspoliticasambientaleshanacom-
pafiado oportunamente a las politicas econo-
micas y sociales, provocandose impactos pre-
sentes y otros que podran ocurrir en el futuro
(reestructuracion de la industria azucarera,
Movimiento de la Batalla de Ideas, los deno-
minados porcinos populares —cria de cerdos
por la poblacion cumpliendo requerimien-
tos ambientales—, Revolucién Energética,
desarrollo petrolero).

» No basta con la elaboracion y control de las
politicasambientales, tambiénesnecesariova-
lorar el impacto y efectividad de esas politicas
y hacerlas de dominio publico.

e Lano jerarquizacion de politicas ambientales
efectivas en algunos sectores para enfrentar
sus problemas ambientales ha impedido al-
canzar mejores resultados, a lo que se suman
atrasos tecnoldgicos sensibles e insuficiencia
de recursos financieros y tecnologias. Adicio-
nalmente la falta de comprensién de algunos
empresarios, ha limitado la aplicacion de las
practicas de produccion Mas Limpia en los
procesos productivos.

* La no implementacion de Evaluaciones de
Impacto Ambiental Estratégicas, para la pre-
vencion de impactos ambientales negativos a
mediano y largo plazos, por diferentes causas,
incluidas las dificultades de evaluar planes y
programas de desarrollo coherentes en los di-
ferentes sectores.

e AUn cuando existen avances en su completa-
miento, no siempre ha ocurrido una aplicacién

A partir del anélisis de las Presiones, Estado, e
Impactos contenidos en los Capitulos I, 11y 111
de este documento, es posible comprender que
son muchos los desafios a enfrentar a traves

adecuada de la legislacién ambiental. Existe
también, en otros casos, la necesidad de una
revision y actualizacion de la misma.

e No siempre han sido tomados en cuenta,
los argumentos cientificos en la toma de
decisiones.

e Las inversiones ambientales en el Plan de la
Economia, a pesar de establecerse metodo-
I6gicamente, no han podido lograr todos los
efectos deseados ni los resultados esperados
por limitaciones financieras en esferas tales
como: larecuperacion de suelos, contamina-
cion de las aguas, contaminacion atmosférica
y pérdida de la biodiversidad.

* Aunque se ha financiado un numero im-
portante de proyectos en el pais, el Fondo
Nacional de Medio Ambiente ha presentado
problemas metodolégicos, organizativosy de
funcionamiento, que han limitado su alcance
y efectividad.

» Eslimitadoeldesarrollode politicasambienta-
les dirigidas a evaluaciones econdémicas de los
impactos negativos y positivos sobre el medio
ambiente, al igual que las cuentas ambientales
y laconcepcion de incentivos. Lo mismo suce-
de con las evaluaciones sociales y el impacto
de la sociedad sobre el ambiente y a su vez la
incidencia de la degradacién ambiental sobre
la sociedad.

 Insuficiente interrelacién y coordinacion de
acciones entre las autoridades ambientales na-
cionales y las organizaciones de la sociedad
civil cubana.

e La colaboracién internacional, los crédi-
tos, y en general otras lineas de ayuda al
trabajo ambiental cubano, requieren de un
fortalecimiento.

de Respuestas adecuadas, y particularmente
de politicas ambientales que acompafien a los
procesos econdmicos y sociales y al desarro-
llo, con el minimo de impactos significativos



al medio ambiente. Los principales desafios

son:

1. Lograr que entodos los casos las politicas am-
bientales vayan a la par de las politicas econ6-
micas y de desarrollo emergente, para poder
analizar y pronosticar sus impactos futuros,
no presentes.

2. RealizarlasEvaluacionesde Impacto Ambien-
tal Estratégicas.

3. Incrementar la exigencia en el cumplimiento
de la legislacion ambiental.

4. Trabajar para obtener mayor financiamiento
de las inversiones ambientales, con énfasis
en la solucion de los principales focos de
contaminacion.

5. Mejorarlarelaciony coordinacion de acciones
entre las autoridades ambientales nacionales y
las organizaciones de la sociedad civil.

6. Perfeccionar el Fondo Nacional de Medio
Ambiente.

7. Realizar una eficiente coordinacién e integra-
cion de prioridades y areas de trabajo entre las
entidades que fomentan la colaboracion y las
instituciones ambientales.

8. Disminuir las barreras que frenan la colabora-
cién internacional, créditos y otras formas de
ayuda para el trabajo ambiental cubano.

9. Lograr la adecuada jerarquizaciony las siner-
gias entre las respuestas de politicas para la
solucion y minimizacion de los principales
problemas ambientales del pais.

En este capitulo se ofrece una panoramica de
las respuestas de politicasdirigidasaminimizar
las presiones y los impactos negativos sobre el
medio ambiente, asi como algunos de los desa-
fios a enfrentar por la sociedad en los proximos
afos.

Tomando como marco la Estrategia
Ambiental Nacional, documento rector de la
politica ambiental cubana, ha sido posible el
fortalecimiento de las capacidadesinstituciona-
les y la aplicacion de instrumentos de gestion
ambiental, en correspondencia con las necesi-
dades ambientales cubanas. En su concepcién
y aplicacién se interrelacionan los aspectos
econdémicos, sociales y ambientales, lo que la

10. Disponer de estrategias de respuestas acorde
a las posibilidades financieras reales del pais,
estableciendo prioridades a corto, mediano y
largo plazos.

11. Estimular larealizacion de evaluaciones inte-
grales que incluyan no solo los aspectos am-
bientales,econémicosysociales, sinotambién
losculturales, historicosy patrimoniales, entre
otros.

12. Lograr unaadecuada valoracion de losimpac-
tosy laefectividad de las politicasambientales
que se adoptan para el pais, los ministerios, y
los territorios.

13. Insistir en la necesidad de que las respuestas y
politicastiendanaprevenir los impactos sobre
los recursos naturales y la calidad de vida de
la poblacion.

Précticos de La Habana, entidad que obtuvo
el Reconocimiento Ambiental en el aro 2000.

convierte practicamente en una Estrategia para
el Desarrollo Sostenible.

De esta forma se pone de manifiesto la necesi-
dad de que se combinenacciones inmediatas, con
otras a largo plazo, en la busqueda de soluciones
alosproblemasambientales, en correspondencia
con las posibilidades econémicas del pais.

Puntos vitales resultan la conciliacion de poli-
ticas para tener en cuenta los vinculos (sinergias)
entre los problemas ambientales, el enfoque de
equidad en las estrategias de respuesta; la integra-
cion interinstitucional (alcance y limitaciones),
la cooperacion Sur-Sur, no solo en ayuda, sino
también enconocer lo que esta haciendo cada pais,
entre otras.
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INTRODUCCION

e acuerdo con el criterio més difundido entre

los especialistas en economia se plantea que,
independientemente de la naturaleza del proceso
de planificacion, resulta indispensable contar con
algdn tipo de analisis prospectivo, por conside-
rarlo un instrumento necesario para el proceso de
toma de decisiones que, por lo general, ocurre en
condiciones de alta incertidumbre. En cuanto a las
condiciones que van a prevalecer en el futuro, no
resulta ocioso sefialar que, tanto gobiernos y orga-
nizaciones internacionales como las grandes em-
presastransnacionales privadas, utilizan de manera
generalizada la prospectiva en apoyo a sus procesos
de decision sobre el mediano-largo plazo.

Entonces, el sentido de la prospectiva es tratar
de explorar el futuro bajo la modalidad de “qué
pasariasi...”, mediante las técnicas de construccion
de escenarios, que permiten reducir el grado de
incertidumbre en la toma de decisiones.

Los escenarios constituyen una imagen cohe-
rente del estado de un determinado sistema en cier-
tos puntos del futuro. Esta coherencia esta referida,
por unaparte, alacompatibilidad interna que deben
guardar las hipdtesis que conforman el escenario, y
por otra, aque se puedan especificar las trayectorias
que unen los diferentes estados del sistema que se
incluyen dentro del escenario.

Es asi gque resulta necesario utilizar varios es-
cenarios (bien contrastados), con el fin de cubrir

adecuadamente una amplia gama de trayectorias
futuras posibles para el sistema considerado, entre
lascualesseesperaseacontenida(conaltaverosimi-
litud), la trayectoria real del sistema en cuestion.

En la préctica se acostumbra a desarrollar dos
tipos diferentes de escenarios, los llamados de
Referencia y los de Politicas o Alternativos. El
primero, constituye un escenario de continuidad
respecto a la evolucion histérica reciente del siste-
ma, dejando de lado los movimientos coyunturales.
Se trata, por lo general, de un escenario de tipo
tendencial o business as usual, en el sentido de que
se mantienen las tendencias pasadas de los aspectos
estructurales del sistema. El segundo, por contras-
te al de Referencia, incorpora hip6tesis marcada-
mente diferentes, para lo que deberan maximizarse
todos los indicios de cambios relevantes que han
comenzado a manifestarse en los diferentes planos
y niveles del sistema socioecondmico y ambiental
considerados.

Tomando como referencia la Estrategia Am-
biental Nacional, se definieron para la construccién
de los escenarios, los siguientes temas prioritarios:
aguas terrestres? y marinas, atmaésfera, suelos y
diversidad bioldgica; haciéndose un analisis mas
desagregado, en la medida en que se dispone de la
informacion necesaria, a nivel de cuencas hidrogra-
ficas y zonas costeras como unidades funcionales
de manejo integrado de los recursos naturales.
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1. LA CONSTRUCCION DE ESCENARIOS

““...prever es el deber de los verdaderos
estadistas, dejar de prever es un delito publico,
y un delito mayor no obrar, por incapacidad

0 por miedo, en acuerdo con lo que se prevé”.

El método de escenarios se ha utilizado en el pro-
ceso GEO como un instrumento para la evalua-
cién ambiental en diferentes ambitos, esto es, a
nivel global, regional, nacional y local; ofreciendo
la manera de explorar varias alternativas a largo
plazo, en ambientes de creciente incertidumbre.
(PNUMA, 2003).

Los escenarios son “imagenes” alternativas
de lo que podria acontecer en el futuro, historias
contadas de manera plausible y coherentemente,
que incluyen descripciones cualitativas y anali-
sis cuantitativos. Se utiliza tanto el conocimiento
cientifico como la imaginacion para visualizar
vias alternativas para el desarrollo y la proteccion
ambiental. Describen el futuro que podria ser y
no el que serd, pues la evolucion del futuro es el
resultadode ladinamicade fuerzasmuy complejas
que contienen un elevado nivel de incertidumbre.
(Somoza y Gémez, 2006).

Como punto de partida, o afio base, para orga-
nizar las reflexiones se tomael 2004. Tal seleccién
obedece a ladisponibilidad de informaciony alos
acontecimientos de orden politico, econémico y
social que estan ocurriendo tanto a nivel nacional
como global y regional que, de hecho, tendran
impactos de importancia en la dinamica de de-
sarrollo del pais.

El alcance de los mismos es hasta el 2050, con
un punto de evaluacién intermediaen el 2015, afio
para el que deben quedar cumplimentados la ma-
yoria de los Objetivos de Desarrollo del Milenio,
proclamadosenseptiembre del 2000 en laCumbre
del Milenio de las Naciones Unidas.

En el ejercicio prospectivo para la construc-
cion de los escenarios ambientales al 2050 se
identificaron las siguientes fuerzas motrices o
impulsoras, las cuales condicionan y modifican
el sistema socioecondémico-ambiental, determi-
nando su trayectoria futura: ) &mbito econémico

JOSE MARTI 3

internacional, I1) gobernabilidad, I11) crecimiento
economico, 1V) medio ambiente, V) poblacion,
V1) desarrollo humano, V1) energia, y VI1I) cien-
ciay tecnologia.

En la Tabla 6.1, se presentan las fuerzas mo-
trices identificadas en los escenarios naciona-
les. El objetivo es mostrar las tendencias que, a
consideracion de los expertos, prevaleceran en
el 2050.

Las fuerzas motrices influyen notablemente
en la evolucion del medio ambiente. EI &mbito
internacional, especificamente la persistencia o
no del blogqueo econémico, comercial y financiero
impuesto porel gobierno de Estados Unidosal pais
durante cinco décadas y la integracion regional,
influyen notablemente en las expectativas de cre-
cimiento de la economia nacional, condicionan-
do la disposicién de recursos necesarios para la
preservacion del medio ambiente y por supuesto
para el desarrollo humano, objetivo central de la
politica social cubana.

El medio ambiente constituye una fuerza mo-
triz de gran importancia en la medida en que se
manifiesten los efectos del cambio global y la
variabilidad climatica sobre la poblacion, la eco-
nomia y el medio ambiente del pais.

Lagobernabilidad desempefia un papel funda-
mental a partir de la materializacion de un claro
compromiso politico de los tomadores de deci-
siones en todos los niveles, tanto nacional como
municipal y sectorial, con la estabilidad politica,
la sostenibilidad del proyecto socioeconémico,
y con la conservacion del medio ambiente. El
comportamiento de las variables demograficas y
sus tendencias, condicionan una sociedad futura
con determinados niveles de consumo de recur-
sos naturales y energia, urbanizacion y politicas
sociales especificas con fuertes implicaciones
ambientales.




Tabla 6.1 Fuerzas motrices contrastadas para las narrativas

Escenarios

Sostenibilidad
ambiental-

Sostenibilidad
ambiental-

Sostenibilidad
ambiental limitada-

Sostenibilidad
ambiental limitada-

e

Demografia e _— —_—
Crecimiento econémico / — / —
Desarrollo social / —7 —7 ~—
Tecnologia / — / —
Gobernabilidad / — / T~
Medio ambiente / / — \
Entorno internacional O . O .
LEVENDA:

Tendencia al crecimiento o decrecimiento y la @ £l bloqueo se recrudece.
- magnitud de estos. O El bloqueo se flexibiliza o eventualmente se elimina.

Fuente: Gémez y Somoza (2007). Elaborada para el presente capitulo.

Eluso racional de laenergiaparael desarrollo
econémico y social, tanto de fuentes renovables
como no renovables, asi como el desarrollo del
conocimiento cientifico y la innovacion tecno-
légica y su aplicacidén correcta en la minimiza-
cién de los dafios ambientales, son elementos
que también influyen en el estado futuro del me-
dio ambiente local, nacional y global (CITMA,
2007).

Atendiendo a las dos variables de mayor im-
pacto e incertidumbre: Crecimiento Econémico

y Sostenibilidad Ambiental, el analisis se ha re-
ducido a cuatro alternativas de escenarios prin-
cipales. A cada uno se le ha dado un nombre
relacionado con la naturaleza y su preservacion
evocando pensamientos de José Marti, apostol
de la independencia cubana y Héroe Nacional
(Fig. 6.1).

En la Tabla 6.2 se muestran las prioridades
ambientales y la dinamica que podrian asumir en
cada uno de los escenarios identificados, segtn el
criterio de los expertos.

Fig. 6.1 Fuerzas motrices de alto impacto y alto nivel de incertidumbre: economia y sostenibilidad.
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Tabla 6.2 Prioridades ambientales contrastadas para las narrativas

Escenarios

Sostenibilidad Sostenibilidad Sostenibilidad
ambiental- ambiental limitada- ambiental limitada-

Sostenibilidad
ambiental-

Degradacion
de los suelos

Afectaciones a la
cobertura forestal

Pérdida de la
diversidad biolégica

N
—
-
7

N

—

NN/

\
Contaminaciéon —~

\

\

Carencia de agua

Levenpa: 7 Tendencia al crecimiento o decrecimiento y la magnitud de estos.
Fuente: Gémez y Somoza (2007). Elaborada para el presente capitulo.

2. ESCENARIOS Y NARRATIVAS

“... iqué enojo el de la Naturaleza perseguida! Se
vuelve hacia el hombre, y como el tigre al cazador, de
un golpe de grifo lo desfibra y aplasta. Grufie y tiende””.

Jost MARTI

2.1 “Naturaleza Perseguida” (escenario
alto crecimiento econémico e
insuficiente prioridad al cumplimiento
de los objetivos priorizados de
sostenibilidad ambiental)

Este escenario parte del supuesto de que las tenden-

cias de mayor peso en el ambito socioeconémico 'y

ambiental se mantengan sin notables cambios en

el contexto de alto crecimiento econdmico, existe
unasituacion de baja sostenibilidad ambiental, pro-
vocada por patrones de produccién y consumo no
sostenibles, que se manifiesta en la degradacion del
entornonatural conimpactossocialesyeconémicos
negativos. En la Tabla 6.3 se presenta la vision al
2050 de cada una de las fuerzas motrices definidas
para las narrativas de escenarios.

Tabla 6.3 Escenario “Naturaleza Perseguida”

Fuerzas Motrices Narrativas

Existe un dmbito econémico y politico internacional favorable: flexibilizacién del blo-
queo, hasta su virtual levantamiento; ambiente favorable para la inversién extranjera
directa; opciones de integracion Sur-Sur mds diversificadas, incorporandose las con-
cepciones del ALBA de forma dindmica a las relaciones econémicas regionales.

Ambito econémico y
politico internacional

Economia nacional, planificada; creciente grado de descentralizacion; notable par-
ticipacién de la banca nacional en el disefo e implementacién de la politica mo-
netaria y econémica en general. Cambios estructurales significativos favorables a las
manufacturas, energfa y servicios. Control sobre los indicadores macro fundamentales:
déficit fiscal y de cuenta corriente, inflacién. Se favorecen los flujos de capital de in-
version hacia las industrias tradicionales (mineria y turismo), hacia otras manufacturas
de mayor valor agregado, a la infraestructura, y actividades agropecuarias. Crecen y
se diversifican las exportaciones tanto en productos y servicios, como en mercados.
No se prioriza suficientemente la inversién en capital social e institucional para el
incremento de la actividad ambiental; “rigidez” en los mecanismos econémicos y de
regulacién y control, e inconsistencias en las sefales econémicas para incentivar nue-
vos patrones de conducta con relacién a la preservacion de los recursos naturales y el
medio ambiente.

Economia nacional
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Gobernabilidad

La gobernabilidad no conduce de manera suficiente y adecuada al control y la res-
ponsabilidad ecolégica y medio ambiental de los distintos actores sociales. El nivel de
integracion e intercambio de informacién ambiental entre los organismos e institucio-
nes solo logra articular, con éxito parcial, las acciones encaminadas a la erradicacion
paulatina de las insuficiencias que se manifiestan en la aplicacién de los instrumentos
de la politica y la gestién ambiental, implicando la degradacién del entorno natural,
con impactos econémicos y sociales negativos.

Medio ambiente

No se adoptan oportunamente las medidas necesarias para la mitigaciéon de los im-
pactos provenientes de la expansién econémica, ain inconsistente con los preceptos
del desarrollo sostenible, y de adaptacion a la variabilidad climética. Aumento de la
vulnerabilidad ante fenémenos severos, con importantes efectos ecolégicos, sociales
y econémicos. Aunque se dispone de mayores recursos econémicos, no se adoptan
oportunamente las medidas necesarias para la mitigacion y adaptacién a la variabili-
dad climatica y sus efectos negativos, aumentando la vulnerabilidad del pafs ante este
fenémeno hacia el 2100, con importantes efectos ecoldgicos, sociales y econémicos
negativos (Tabla 6.1).

Desarrollo humano

El desarrollo humano es el objetivo central de politica y nicleo del consenso sobre el
proyecto socialista de la nacién. Se consolidan y perfeccionan los programas sociales
de salud, educacién, seguridad alimentaria y asistencia social y se incorporan otros
para lograr nuevos objetivos estratégicos. La poblacion estd mejor preparada para la
movilizacién y recuperacion en casos de desastres, sin embargo, los patrones de pro-
duccién y consumo evolucionan de forma mas limitada en detrimento del uso racional
de la energia y la sustentabilidad ambiental.

Energia

Han sido potenciados los programas de ahorro de energia en el marco de la Revolucién
Energética, sin embargo, alin existen reservas no aprovechadas. Desarrollo sostenido
de las fuentes de energia renovables, y la aplicacion de sistemas hibridos de gene-
racién de energfa dirigidos a potenciar el desarrollo de areas rurales y de regiones
remotas, avances importantes en reglamentacion de la actividad energética. Se man-
tienen ciertas limitaciones en la aplicacién de las normativas ambientales en sectores
energointensivos. La energia renovable sera casi tres veces mayor que la registrada en
el afno base, sin embargo, su participacién en la oferta total primaria ain mantendra
una discreta proporcién. Las importaciones de hidrocarburos representan casi el 21%
de las exportaciones totales de bienes y servicios, y casi el 44% de la oferta energética
total. La aplicacion de programas de ahorro de energia implicaria una notable reduc-
cién de la intensidad energética, aunque con reservas sustanciales de eficiencia atn
no explotadas.

Ciencia y tecnologia

Limitaciones en el desempefio institucional que hacen que atin no se logre un adecua-
do grado de interaccién y cooperacion entre los diferentes agentes del Sistema Nacio-
nal de Ciencia e Innovacién Tecnoldgica. La articulacién arménica entre las demandas
tecnoldgicas, las ofertas del sector cientifico y la transferencia de tecnologias fordneas,
no logra alcanzar la eficacia necesaria.

Efecto sobre los
componentes
ambientales

Suelo: ritmos bajos de recuperacion de los suelos, en dreas con practicas agricolas
ambientalmente no sostenibles; aumentan las afectaciones por los diferentes factores
eddficos trayendo como consecuencia la disminucion de los rendimientos agricolas;
se aceleran los procesos de desertificacion en las zonas secas y subhimedas; los vold-
menes de residuales sélidos generados y tratados, son relativamente modestos, de tal
forma que aumentan sus concentraciones en el suelo.

En el 2050, la cubierta forestal nacional se incrementa a 3.1 millones de ha, de modo
que se alcanza un indice de boscosidad del 28 %, estando casi la mitad del area nacio-
nal de bosques formada por bosques protectores del litoral, de suelos y agua, y bosques
de conservacion (Fig. 6.2).

Agua: la infraestructura existente permite la disponibilidad del 80% del agua aprove-
chable; se emplean tecnologias de avanzada y algunas formas de energfa renovable;
redes de acueducto y alcantarillado en estado de aceptable a bueno; todos los asenta-
mientos poblacionales cuentan con redes de acueductos y alcantarillado; sin embargo
existen reservas notables para el mejoramiento del manejo de los residuales sélidos,
liquidos y gaseosos.

Atmésfera: disminuye la calidad del aire fundamentalmente en las zonas urbanas don-
de se concentran las principales actividades industriales y se expande el transporte.
Biodiversidad: limitado desarrollo en el proceso de evaluacién estratégica de impacto
ambiental, especialmente los planes de ordenamiento territorial, donde se tienen en
cuenta la conservacion y uso sostenible de la diversidad biolégica.
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Mayores recursos financieros son necesarios para la adopcién de medidas de correc-
cién de los problemas ambientales; las debilidades en el funcionamiento institucional
en la implementacion de sistemas de gestién ambiental, limitan la eficiencia productiva

Efectos socioeconémicos

y la sustentabilidad ambiental del aparato productivo; aumentan los costos para man-
tener el buen estado de salud y la esperanza de vida; limitados avances en la incor-

poracién de la dimensién ambiental en la cultura general integral de la poblacién; los
efectos de la vulnerabilidad ante los eventos extremos se potencian; incertidumbre en
cuanto a la autosuficiencia alimentaria.

Fig 6.2 Comportamiento de la cubierta forestal nacional bajo el escenario “Naturaleza perseguida”.*

* Las Fig. 6.2-6.6 y las Tablas 6.7 y 6.8 han sido confeccionadas en base a los resultados del software PoleStar.

“...la Naturaleza es sagrada, consoladora y una”.

2.2 “Naturaleza Sagrada” (escenario
alto crecimiento econémico y
cumplimiento de los objetivos de
sostenibilidad ambiental)

Escenario caracterizado por un entorno politico

internacional favorable para la expansion econo-

mica a partir de la flexibilizacion hasta el levanta-
miento del blogueo, el desarrollo de los procesos

Jost MARTI

de integracion Sur-Sur en el marco del ALBA, y
de la colaboracidn internacional. Al interior de la
nacién el escenario se distingue por un importan-
te auge econémico, estrechamente comprometido
conel cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sostenible del pais, priorizandose las actividades
ambientales nacionales, con impactos positivos
en el entorno socioeconoémico.

Tabla 6.4 Escenario “Naturaleza Sagrada”

Narrativ.

I Tabla6d Escenario‘Natumalezasagada’
e

Fuerzas Motri

Clima econémico y politico internacional favorable a los flujos comerciales, de inversion, y

Ambito econémico
y politico interna-
cional

transferencias de tecnologfas, y a la colaboracién en temas prioritarios de interés e impor-
tancia global; mejoran las relaciones entre Cuba y los Estados Unidos; la IED se beneficia
del ambiente favorable que caracteriza las relaciones internacionales; nuevas y diversificadas
opciones de colaboracion e integracién Sur-Sur; contintian los enfoques de mercado signan-

do las relaciones entre bloques, regiones y paises.




Economia nacional

Economia planificada, con creciente grado de descentralizacién y notable protagonismo de
los gobiernos municipales en la planificacion territorial; creciente participacion de la Banca
en el crédito y en la elaboracion, implementacién y control de la politica monetaria; se pro-
ducen cambios estructurales significativos, favorables al sector manufacturero, energético y
de los servicios.

Cobernabilidad

Estabilidad politica y consenso ciudadano en torno al proyecto socialista que se desarrolla,
lo cual se revierte en impactos sociales y econdmicos positivos que permiten la satisfaccion
de las necesidades sociales individuales y colectivas; se refuerza el nivel de integracion e
intercambio de informacién entre los organismos e instituciones, aumentando la eficacia y
eficiencia del aparato estatal y de la participacién ciudadana en los asuntos publicos.

Medio ambiente

Mayor disponibilidad de recursos unido al funcionamiento arménico de las instituciones, la
implementacion y ejecucion de los planes econdmicos y los programas de caracter social,
asi como la eficaz coordinacion entre la actividad de investigacion y desarrollo e innovacién
tecnolégica y la demanda de esta, permiten alcanzar un adecuado nivel de preservacion de
los recursos naturales y la adopcion de medidas eficaces de adaptacién ante la variabilidad
climatica y de mitigacion de sus efectos negativos; se reduce la vulnerabilidad ante los cam-
bios climaticos, con importantes efectos positivos para el bienestar de la poblacion.

Desarrollo humano

Mejora tanto la renta per cdpita como su distribucion entre los diferentes estratos de la
poblacién; crecen los recursos dedicados a las inversiones de cardcter social (programas
existentes y nuevos como por ejemplo el relacionado con el envejecimiento).

Energia

Las acciones y medidas de ahorro de energfa contenidas en los programas de la Revolucién
Energética han sido potenciadas, obteniéndose importantes resultados en cuanto a la reduc-
cién de la intensidad energética; los recursos energéticos fésiles continuaran teniendo el peso
principal en la matriz energética nacional; la importacién de hidrocarburos representara el
36% de oferta total de energfa (casi 14 puntos inferior a la proporcién del afio base y 6 pun-
tos por debajo de esta misma relacion para el escenario “Naturaleza Perseguida”); desarrollo
sostenido de las fuentes de energfa renovables (FER); aplicacién de la concepcién de sistemas
hibridos y de generacién descentralizada. No obstante, los recursos energéticos fésiles conti-
nuaran teniendo el peso principal en la matriz energética nacional (Fig. 6.3).

Ciencia y tecnologia

Aumentan las inversiones en desarrollo humano y capacidad institucional para la inves-
tigacion y la innovacién; desarrollo de todas las areas del Sistema Nacional de Ciencia e
Innovacién Tecnolégica; eliminacién de las tecnologias obsoletas en las principales indus-
trias y procesos; la eficacia de los procesos de transferencia de tecnologia garantiza que las
nuevas tecnologfas y procesos incorporados sean eficientes y ambientalmente sostenibles
(tecnologfas limpias); alto desarrollo de la biotecnologia y las ciencias médicas y farmacéuti-
cas, y de la produccién de equipos médicos de alta tecnologia; incorporacion eficaz de las
TICs en estos y otros sectores productivos.

Efecto sobre los
componentes
ambientales

Suelo: nivel de desarrollo estrechamente comprometido con los enfoques de sostenibilidad
ambiental, que en el caso particular de la agricultura y la ganaderfa, permite detener el proceso
de degradacién de los suelos.

Agua: la infraestructura existente, asi como el manejo de forma integrada y eficiente del recur-
so agua, permite una alta disponibilidad del recurso aprovechable; empleo de tecnologfas de
avanzada y de energfas renovables para el manejo y tratamiento de las aguas; todos los asen-
tamientos poblacionales cuentan con redes de acueductos y alcantarillado en estado 6ptimo;
se tratan y reusan el 100% de las aguas residuales.

Atmoésfera: eliminacién de la mayorfa de los focos contaminantes que provocan emisiones de
gases y polvo a la atmosfera, a la vez que se reduce la contaminacion sonora, a partir del uso
de practicas y “tecnologias limpias”; eliminacion del uso de sustancias agotadoras de la capa
de ozono; aumento de la calidad del aire en las zonas urbanas.

Biodiversidad: se revierte la pérdida de diversidad biolégica y se recuperan importantes ecosis-
temas; especies raras, amenazadas y en peligro de extincién estan bajo monitoreo y/o régimen
de proteccién; preservacién de la capacidad de los ecosistemas para brindar bienes y servicios
e implementacion de planes para la rehabilitacion y restauracion de los degradados.

Efectos
socioeconémicos

Se eleva notablemente la eficiencia y la calidad de los servicios, mejoran ostensiblemente los
pardmetros que miden el estado de salud y la calidad de vida; el sector productivo, garantiza
una mayor disponibilidad y variedad de alimentos de alta calidad; incremento de los rendimien-
tos agricolas y de otras producciones, con rapida recuperacién de los costos; elevado nivel de
renta per cdpita, lo que se combina con una mejor distribucién de la misma; la disponibilidad
de viviendas y el acceso a los servicios basicos de saneamiento, agua y energfa, dejan de ser un
problema; mayor cultura integral y ambiental, adquisicién de patrones de consumo sostenible y
participacion activa en la solucién de los problemas ambientales a nivel comunitario.
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Fig. 6.3 Estructura del consumo de energia primaria bajo el escenario “Naturaleza sagrada”.

“Pero no, no hay contradicciones en
la naturaleza. La tierra basta a sustentar
a todos los hombres que cria”.

2.3 “Naturaleza Sustentadora”
(escenario bajo crecimiento
economico y cumplimiento de los
objetivos de sostenibilidad
ambiental)

Escenario caracterizado por unambito internacional

adverso para el desempefio de los paises en desarro-

llo, con tensiones geopoliticas y conflictos locales
por el control de los recursos estratégicos y las rutas
internacionales de abastecimiento, el deterioro de
los términos de intercambio comercial, el auge de
las concepciones neoliberales y del uso de la ayuda
econdmica y la transferencia de tecnologias como
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medio para lograr concesiones politicas. En el caso
de Cuba, a todo este ambiente de exacerbacion de
la globalizacion neoliberal se le suma el manteni-
miento de lastensiones politicasy las restricciones
en el intercambio comercial entre el pais y los
Estados Unidos. Sin embargo, la esfera ambien-
tal sigue siendo un objetivo de alta prioridad del
desarrollo humano, por lo que se le da un deci-
dido apoyo a los temas maés estratégicos dentro
de las prioridades ambientales establecidas, en
particular al tema del agua y de los suelos, por
los impactos directos que ambos tienen sobre la
seguridad alimentaria y en la balanza comercial.

Tabla 6.5 Escenario “Naturaleza Sustentadora”

Fuerzas Motrices

Narrativas

Prevalencia de disparidades que se expresan en la desigualdad en el desarrollo y la proli-
feracion de conflictos; tensiones socioeconémicas y ambientales exacerban los conflictos
Ambito econémico y politi- al interior de las naciones; servicios sociales y 6rganos reguladores juegan un papel bien

co internacional

limitado, mientras que el mercado prevalece a nivel mundial. Cuba es afectada de forma

notable, en particular por el mantenimiento del bloqueo y el desarrollo limitado de los
procesos de integracion regional.




Economia nacional

Importante grado de centralizacién; el PIB crece a tasas modestas; cambios estructu-
rales muy discretos en relacién al ano base; control de los indicadores macro funda-
mentales, en particular los niveles de déficit e inflacién; contraccion de la participacion
de la Inversién Extranjera Directa (IED), la cual contintia enfocada hacia los sectores
tradicionales, en especial la minerfa del petréleo, niquel y turismo.

Gobernabilidad

A pesar del ambiente internacional desfavorable y su impacto negativo sobre los ritmos
de crecimiento econémico y el bienestar general de la poblacién, se logra mantener
el consenso de la sociedad alrededor del proyecto socialista cubano; alta prioridad al
modelo de desarrollo sostenible, con alto nivel de compromiso en la solucién de los
principales problemas ambientales; existen atn limitaciones en el funcionamiento y
coordinacién de las instituciones lo que implica un sesgo en la eficiencia y eficacia del
aparato estatal en el mejoramiento de la calidad de los servicios publicos.

Medio ambiente

Se han materializado cambios notables en el clima del pais: incremento de la tempera-
tura media y de la frecuencia de eventos prolongados de sequias, el aumento del nivel
medio del mar, inundando las zonas bajas del litoral, afectando notablemente la region
sudoccidental del pafs, y acelerando los procesos de erosion que generan el retroceso
de la linea costera. Incremento en la frecuencia de los ciclones tropicales de mayor
intensidad, con fuertes impactos en la produccién agricola y la infraestructura.

Desarrollo humano

Desarrollo humano como objetivo central de la politica social; consolidacién y per-
feccionamiento de los programas sociales de salud, educacion, seguridad alimentaria,
asistencia social y otros; se perfeccionan los planes de reduccién de desastres.

Energia

Se mantienen los programas energéticos fundamentales, pero con dindmicas muy mode-
radas por escasez de financiamiento y restricciones a la transferencia tecnolégica; el crudo
y sus derivados, y el gas natural serdn la base de la generacién eléctrica, pero dentro de
una concepcion mas descentralizada, que garantice flexibilidad, robustez y vitalidad del
sistema electroenergético; desarrollos puntuales de las fuentes de energia renovables:
el sistema electroenergético funciona con eficacia incluso en condiciones ambientales
extremas, no obstante el peso importante de los hidrocarburos en la generacién.

Ciencia y tecnologia

La innovacion tecnoldgica juega un papel crucial en la elevacién de la eficiencia y ca-
lidad en la produccién y los servicios, con minimo impacto sobre el entorno; rescate y
aplicacién de conocimientos y métodos tradicionales de manejo de recursos naturales;
desarrollo del sistema nacional de ciencia e innovacion tecnoldgica con un alto grado
de interaccién y cooperacién entre los diferentes agentes; amplio dominio y asimila-
cién del conocimiento cientifico y la tecnologia foranea.

Efecto sobre
los componentes
ambientales

Suelo: asignacion racional de los recursos disponibles para el desarrollo de la agricul-
tura sostenible, aplicacién de medidas sencillas de conservacién de suelos; reduccién
modesta en los niveles de uso de agroquimicos y agua aplicada; incremento de los
vollimenes de desechos sélidos tratados, reciclados y reutilizados.

Agua: las redes de acueducto y alcantarillado se encuentran en regular estado y son
insuficientes; reducciones modestas de la carga contaminante de origen organico dis-
puesta al medio ambiente; incremento en el volumen de aguas residuales tratadas,
recicladas, y reutilizadas; aplicacién de conocimientos tradicionales en el ahorro de
aguay la energfa, se realiza el tratamiento de los residuales liquidos de forma artesanal
directamente en los asentamientos, reutilizando el agua, se desarrolla el manejo inte-
grado a escala local.

Atmoésfera: reduccién de focos contaminantes que provocan emisiones de gases y pol-
vo a la atmésfera por encima de la norma; eliminacién del uso de sustancias agotadoras
de la capa de ozono.

Biodiversidad: mejora la implementacién de planes de manejo para la preservacién,
uso sostenible y rehabilitacion de ecosistemas y habitat degradados, tanto a nivel local
como en ecosistemas priorizados. El manejo forestal sostenible y la conservacion del
patrimonio forestal reviste singular importancia, tanto como fuente de recursos endé-
genos, como por imperativos de seguridad nacional. Para el 2015, la cubierta forestal
nacional se incrementa aproximadamente en 3.0 millones de ha, de modo que se
alcanza un indice de boscosidad del 28% del territorio nacional mientras que el 69 %
del area de bosques esta formada por las siguientes categorias: bosques protectores del
litoral, de los suelos y las aguas y de conservacion (Fig. 6.4).

Efectos socioeconémicos

Aumento de la cultura ambiental y la incorporacion en el sector productivo de practicas
de producciéon més limpia y consumo sostenible. Se aplican sistemas de calidad y ges-
tion ambiental, asi como medidas de adaptacién y mitigacion a los cambios climaticos;
uso racional de los recursos naturales, aumento de la productividad y la disminucién
considerable de los costos; mejor asignacién de los recursos financieros disponibles.
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Fig. 6.4 Dinamica forestal bajo el escenario “Naturaleza sustentadora”.

“...Ia Naturaleza influye en el hombre y que este
hace a la Naturaleza alegre, o triste, o elocuen-
te 0 muda, o ausente, o presente, a su capricho™.

2.4 “Naturaleza Triste” (escenario

bajo crecimiento econémico

y baja prioridad con relacion

al cumplimiento de los objetivos

de sostenibilidad ambiental)
Escenario caracterizado por un clima internacio-
nal adverso para el desempefio de los paises en
desarrollo; tensiones geopoliticas y conflictos lo-
cales por el control de los recursos estratégicos y
las rutas internacionales de abastecimiento. En las
relaciones Norte-Sur prevalecen las concepciones
neoliberales con deterioro de los términos de inter-
cambio y el uso de la ayuda econémica y la trans-
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ferencia de tecnologias como “moneda de cambio”
para lograr concesiones politicas. En el caso de
Cuba, a estas condiciones del entorno global se
adiciona la continuada hostilidad del gobierno nor-
teamericano, todo lo cual trae como resultado serias
restricciones financieras, una tasa de crecimiento
de la renta per capita muy modesta, y una distribu-
cion del ingreso nacional més desigual, con limita-
cionesenlosnivelesdebienestarylacalidaddevida.
Desde el punto de vista ambiental, no se pueden
atender todos los temas priorizados, de forma tal
que el pais estard transitando por una senda de bajo
crecimiento ambientalmente no sostenible.

Tabla 6.6 Escenario “Naturaleza Triste”

Fuerzas motrices

Narrativas

Ambito econémico y
politico internacional

Exacerbacion de la globalizacion neoliberal y mantenimiento de las tensiones politicas y las
restricciones en el intercambio comercial (bloqueo) con notable influencia negativa sobre el
desarrollo socioeconémico nacional.

Importante grado de centralizacién; el PIB crece, pero a tasas bien modestas comparadas a
las que ostentan los escenarios “Naturaleza Perseguida” (de referencia) y “Naturaleza Sagrada”

Economia nacional

(alto crecimiento econémico y cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad ambiental);
control de los indicadores macro fundamentales, en especial los niveles de déficit e inflacién;

cambios estructurales muy discretos en relacion al aio base; contraccién en la participacion de
la IED, la cual contintia enfocada hacia los sectores tradicionales (turismo y minerfa).




Cobernabilidad

Prioridades dirigidas a garantizar el mantenimiento de niveles aceptables de equidad en la
distribucién de los recursos y la defensa nacional; a pesar de las dificultades en el desem-
pefio macroeconémico y a las mayores restricciones materiales, se mantiene la unidad y
cohesion social alrededor del proyecto socialista de desarrollo; si bien las capacidades del
pais son limitadas para dar respuesta a los temas ambientales priorizados, se mantiene la
operatividad y eficiencia en las respuestas ante situaciones extremas de eventos catastréficos
de origen antrépico y/o natural.

Medio ambiente

Los efectos del cambio climdtico han impactado negativamente en la situaciéon nacional
fundamentalmente con intensas y prolongadas sequias y ciclones de mayor intensidad; au-
menta la vulnerabilidad ante la limitada capacidad de respuesta por parte de las instituciones
rectoras en la implementacién y ejecucion de medidas de mitigacion y adaptacion.

Desarrollo humano

Objetivo central atin en medio de un panorama internacional desfavorable; se consolidan y
perfeccionan los programas sociales de salud, educacién, seguridad alimenticia y asistencia
social, y se incorporan nuevos; se observan ain limitaciones en el enfoque ambiental que
hacen precaria las condiciones higiénico-sanitarias, principalmente en las grandes ciudades,
aumentando la vulnerabilidad ante la incidencia de enfermedades infectocontagiosas; se
mantienen a un alto nivel de prioridad los planes de reduccion de desastres; se logra frenar
el éxodo de la poblacion rural hacia las ciudades, como resultado de la implementacién de
medidas de corte econémico y social, enfocadas a incentivar la estabilidad de la poblacién
rural y de la fuerza de trabajo agricola, con impactos importantes en los niveles de sustitu-
ci6én de importaciones de alimentos, aliviando tensiones de la balanza de pagos.

Energfa

Predomina el uso de hidrocarburos, aunque se incrementa el de la biomasa; limitada aplica-
cién de tecnologias renovables modernas y énfasis en los programas de ahorro y uso racional
de energia como forma de reducir los niveles de importaciones; el consumo de energia
per capita se diferencia poco del escenario “Naturaleza Sustentadora”, aunque con mayor
protagonismo de la biomasa (Fig. 6.7), la intensidad energética se reduce como resultado
de un énfasis mayor en la implementacion de programas de ahorro y uso racional, dado las
limitaciones financieras y las presiones de la factura energética sobre la balanza de pago;
no obstante las limitaciones de recursos, estos han sido asignados de forma eficaz hacia la
implementacion y ejecucion de estos programas (Fig. 6.8).

Ciencia y tecnologia

Limitaciones en el desempeno institucional que hacen que ain no se logre un adecuado
grado de interaccién y cooperacion entre los diferentes agentes del Sistema Nacional de
Ciencia e Innovacién Tecnoldgica; los resultados cientificos alcanzados en las teméticas am-
bientales se aplican con lentitud y de forma limitada en la solucién de los problemas a
nivel local; insuficiente impacto en el cambio de los patrones de produccién y consumo
de recursos; asimetrias entre los niveles de modernizacién de la mayorfa de las actividades
productivas y las tecnologias para el manejo de los desechos provenientes de ellas.

Efecto sobre los
componentes
naturales

Suelo: bajos ritmos de recuperacién de los suelos; en dreas con practicas agricolas no sos-
tenibles ambientalmente, aumentan los efectos de los factores edaficos limitantes, trayendo
como consecuencia la disminucién de los rendimientos agricolas, y la aceleracion de los
procesos de desertificacion.

Agua: la infraestructura existente permite la disponibilidad de una buena parte del recurso
aprovechable; redes de acueducto y alcantarillado en estado aceptable; desfase entre la
edificacion de nuevas viviendas y asentamientos poblacionales y las obras de infraestructura
de saneamiento y agua; las poblacionales principales cuentan con redes de acueductos y
alcantarillado; el volumen de aguas residuales tratadas es insuficiente, existiendo notables
reservas para el manejo del recurso de forma integral y eficiente (Tabla 6.7).

Atmésfera: disminuye la calidad del aire fundamentalmente en zonas urbanas donde se
concentran las principales actividades industriales; aunque la expansién del transporte es
limitada, el aporte del sector a las emisiones de GEI es importante y es el resultado de una
menor importacién de combustibles de calidad y otras tecnologias de energia renovable, y
por la insuficiente aplicacion de los reglamentos y el control del cumplimiento de los para-
metros establecidos por las normas de emision para el sector; elevado nivel de emisiones de
SO,, resultado de la elevada participacién del crudo nacional en la matriz energética nacio-
nal, especialmente como insumos para la generacion de electricidad; a nivel per capita, las
emisiones de GEl son ligeramente inferiores a las del escenario de Referencia, mientras que
las de SO, son las mayores (Tabla 6.8).

Biodiversidad: la rigidez y limitaciones presentes en el entorno regulatorio han limitado el
avance en la integracién de los planes de manejo de zonas costeras y cuencas hidrogréficas,
y en el completamiento y perfeccionamiento del marco legal para el uso de la biodiversidad;
se pierden conocimientos tradicionales sobre la diversidad biolégica; aumenta el consumo
de lefa, destruyéndose areas importantes de ecosistemas naturales.

(ESCENARIOS)
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Las debilidades en el funcionamiento institucional presentes en la implementacion de siste-
mas de gestion ambiental, calidad y précticas de “produccién mds limpia” en las empresas
y otras entidades econémicas, limitan la eficiencia productiva y la sustentabilidad ambiental
de buena parte del sector manufacturero, el transporte y los servicios. Aumentan los costos
para mantener el buen estado de salud y la esperanza de vida de la poblacion. Los efectos
de la vulnerabilidad ante los eventos extremos se potencian, aumentando la incertidumbre
en cuanto a alcanzar un nivel adecuado de autosuficiencia alimentaria.

Efectos
socioeconémicos

Tabla 6.7 Cobertura de acceso al agua potable (A) y Saneamiento (B).

Tratamiento de aguas residuales (C), en %

Escenarios 2004 2015 2030 2050
Naturaleza Perseguida 95.60 96.17 96.96 98.00
Naturaleza Sagrada 95.60 96.65 98.09 100.00
Naturaleza Sustentadora 95.60 95.93 96.39 97.00
Naturaleza Triste 95.60 94.02 91.87 89.00
B
Escenarios 2004 2015 2030 2050
Naturaleza Perseguida 95.00 95.00 95.00 95.00
Naturaleza Sagrada 95.00 96.20 97.83 100.00
Naturaleza Sustentadora 95.00 95.72 96.70 98.00
Naturaleza Triste 95.00 93.80 92.17 90.00
C
Escenarios 2004 2015 2030 2050
Naturaleza Perseguida 33.0 40.0 45.22 80.00
Naturaleza Sagrada 33.0 47.0 56.52 100.00
Naturaleza Sustentadora 33.0 40.0 42.39 75.00
Naturaleza Triste 33.0 38.0 48.26 50.00

Fig. 6.5 Patron de consumo de energia por habitante bajo los cuatro escenarios alternativos considerados.




Fig. 6.6 Intensidad energética bajo los cuatro escenarios alternativos considerados.

Fuente: Cuantificacion de escenarios mediante PoleStar.

Tabla 6.8 Emisiones de GEI provenientes de la quema de combustibles

Método de Referencia (MtCO, equivalente)

Escenarios 2004 2015 2030 2050

Naturaleza Perseguida 25 749.00 27 500.35 35412.16 50 595.05
Naturaleza Sagrada 25 749.00 27 651.07 31 347.61 43916.08
Naturaleza Sustentadora 25 749.00 26 321.18 29 839.93 38 180.41
Naturaleza Triste 25 749.00 26 321.18 30 603.48 39 702.44

Emisiones de SO,. Método de Referencia (MtSO2)

Escenarios 2004 2015 2030 2050

Naturaleza Perseguida 954.00 1030.08 1126.79 1347.92
Naturaleza Sagrada 954.00 1047.09 1014.59 1213.70
Naturaleza Sustentadora 954.00 975.20 1069.94 1305.53
Naturaleza Triste 954.00 975.20 1092.49 1346.30

Emisiones de CO, por habitantes (tCO, equivalente/personas)

Escenarios 2004 2015 2030 2050
Naturaleza Perseguida 2.29 2.34 2.88 4.16
Naturaleza Sagrada 2.29 2.35 2.51 3.38
Naturaleza Sustentadora 2.29 2.24 2.39 2.94
Naturaleza Triste 2.29 2.28 2.67 3.57

Emisiones de SO, por persona (tSO,/habitante)

Escenarios 2004 2015 2030 2050

Naturaleza Perseguida 0.08 0.09 0.09 0.11 >
Naturaleza Sagrada 0.08 0.09 0.08 0.09 %
Naturaleza Sustentadora 0.08 0.08 0.09 0.10 &
Naturaleza Triste 0.08 0.08 0.10 0.12 ﬁ
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Cuba no tiene un aporte significativo a las emisiones globales de gases de efecto invernadero. El pais como
Parte no Anexo | de la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC), no
tiene obligaciones con relacion a la reduccién o limitacién de emisiones de GEI.* Sin embargo, las autoridades
ambientales con el respaldo de las altas instancias del gobierno, ha disenado e instrumentado estrategias y
medidas que contribuyen, de forma notable, a la reduccién de las emisiones de GEl a la atmésfera.

En el caso de Cuba las variaciones observadas en el clima se pueden resumir en las siguientes evidencias:

* Incremento de la temperatura media anual en 0.5°C, y de la temperatura minima media anual en 1.4°C,
con una significativa reduccién del rango diurno de la temperatura.
* Incremento de la frecuencia de eventos extremos, incluyendo la sequia.

N

CONCLUSIONES

En la actualidad grandes transformaciones se han
materializadoen lasociedad cubanaque han permi-
tido el perfeccionamiento de las politicas sociales,
econdmicas y ambientales para elevar la calidad de
vida de la poblacion y preservar el medio ambiente
aunen condicionesecondmicas adversas. Esto hace
que en todos los escenarios se logren objetivos de
desarrollo sostenible. No obstante, en aquellos en
los que se aplican concientemente enfoques de sos-
tenibilidad ambiental en las actividades socioeco-
némicas, los resultados positivos se multiplican
en la esfera social y econémica, y se alcanzan los
objetivos ambientales, atn con la prevalencia de un
ambiente internacional tenso.

En el ambito internacional actual se destaca el
recrudecimiento del blogueo del gobierno de los
Estados Unidos contra Cuba, asi como la obtencion
de créditos, especialmente de China, la profundi-
zacion de las relaciones de intercambio econdmico
con Venezuela y la incipiente expansion de estas
al resto de la region en el marco del ALBA, lo que
mejora notablemente la situacion financiera de la
nacion, dinamizando un grupo de actividades eco-
némicas y programas sociales que deberan impac-
tar positivamente en el crecimiento econémicoy el
nivel de vida de los cubanos en los préximos afios.

Aunque existen importantes incertidumbres
en cuanto a laevolucion de las variables geopoli-

ticas que caracterizaran el entorno mundial —en
los cuales la accion del pais es bien limitada
para inducir cambios favorables a los intereses
nacionales— hay que destacar que lastendencias
actuales permiten avizorar elementos favorables
a la integracion regional, sobre bases de co-
operaciony complementacion econdmica, (aln
cuando prevalecen las relaciones de mercado),
y hacia la multipolaridad en las relaciones eco-
noémicas y politicas internacionales, a partir del
creciente protagonismo de China, Rusia, India,
el Sudeste Asiatico y el blogue sudamericano y
la Comunidad Europea, y la toma de conciencia
delospeligrosglobales que provienendel mante-
nimiento de los patrones actuales de produccion
y uso de los recursos naturales, sobre el cambio
climatico.

En el actual contexto, el pais transita por un
sendero de crecimiento alto y sostenido, por lo
que independientemente de esta variable, es de
esperar una continuidad de la tendencia méas o
menos dindmica. El desafio esta en la implemen-
tacion de las medidas de politica que garanticen,
aun en un escenario de tension en las relaciones
Cuba-Estados Unidos, sefialesecondmicasclaras,
en particular para los precios fundamentales de la
economia (tasas de interés y de cambio, precios
de los insumos, entre otros), la consolidacion del




proceso de planificacion de los recursos, tasas de
crecimiento importantes, y una distribucion equi-
tativa y justa de las rentas econdmicas.

El otro desafio, fundamental, estaria en la im-
plementacion de politicas enfocadas a detener y
revertir los problemas ambientales que se mani-
fiestan en la actualidad y los que se derivarian
de un desarrollo socioeconémico en ascenso, en
particular el uso eficiente del agua, detener el dete-
rioro de los suelos y trabajar por la sostenibilidad
ambiental.

Teniendo en cuenta la voluntad politica del
Gobierno cubano de asegurar la proteccién del
medio ambiente y el uso racional de los recur-
sos naturales expresadas en la Ley 81 del Medio
Ambienteyotrosdocumentoslegales, laEstrategia
Ambiental Nacional, las estrategias ambientales
territoriales y sectoriales que abarcan esferas de
la vida econdmica y social del pais, asi como las
acciones que implementan, enfocadas al ahorro
y uso racional de la energia, entre otras muchas,
es posible sostener el supuesto de que existen las
condiciones basicas para preveniry solucionar los
principales problemas ambientales del pais.

Dadas las condiciones prevalecientes en la ac-
tualidad y los supuestos comentados, se entiende
que es posible la implementacion de politicas y
el despliegue de los esfuerzos nacionales para la
materializacion de una senda de desarrollo de alto
crecimiento econémico, distribucion equitativa 'y
justa del producto, alto bienestar social y preser-
vacion del medio ambiente, como se expresa en
el escenario “Naturaleza Sagrada”. Por otra par-
te, resulta un asunto de alta prioridad, desarrollar
y perfeccionar los instrumentos de politica que
permitan evitar o mitigar los factores de insoste-
nibilidad presentes en el resto de los escenarios, 0

NoTas

afrontar los posibles efectos de un deterioro de las

relaciones politicasy comercialesanivel mundial,

regional y bilateral con el minimo impacto sobre
las personas y el medio ambiente.

En las narrativas desarrolladas, han sido iden-
tificadas acciones que nunca deben obviarse, entre
las que se destacan las siguientes:

e Desarrolloyadecuadousodelacienciaytecno-
logiaenladindmicaeconémicay laprevencion
y eliminacion de problemas ambientales.

e Coordinaciénentre el sector cientifico y secto-
res productivos para lograr la adecuacion en-
tre prioridades de investigaciones y demanda
tecnoldgica.

 Carécter estratégico de las instituciones y mar-
co legal-regulatorio transparentes, facilmente
entendibles y eficazmente instrumentados, que
reglamente, tanto la actividad econémica como
ambiental.

e Capacidad de los decisores, especialmente a
nivel comunitario.

* Incremento de la participacién popular en de-
cisiones y supervision del desempefio de auto-
ridades locales.

* Mejoramiento del desempefio ambiental en ac-
tividades productivas (Producciéon Mas Lim-
pia), potenciando el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, revirtiéndose en mejor
calidad de viday uso éptimo de los recursos na-
turales, financieros y humanos disponibles.

 Universalizaciondeeducacionambiental, parti-
cipacion de medios masivos de difusion, fuerte
vocacion socialista, el ahorro y rigurosa plani-
ficacion de los recursos, decidida voluntad po-
litica; constituyen elementos estratégicos para
enrumbar el desarrollo econdémico por la via de
la sustentabilidad.

! Prospectiva: proceso paraexplorar sisteméaticamente
el futuroalargo plazo de la ciencia, latecnologia, laeco-
nomia, el medio ambiente y la sociedad, con el objetivo
deidentificar que lastecnologias genéricas emergentesy
las areas de investigacion estratégicas en que se apoyan,
tengan mayor probabilidad de proporcionar beneficios
econdémicos y sociales.

2 Para Cuba el agua es un recurso estratégico, de se-
guridad nacional a tener en cuenta en los escenarios. La

importancia de su uso sostenible, su eficiencia en la con-
duccion, distribucién, disminucién de pérdidasy sureuso,
entre otros factores, condicionara también el futuro de la
sociedad cubana, vulnerable por sus caracteristicas de
insularidad y los efectos previsiblemente perjudiciales
del impacto del cambio climatico (N. del INRH).

3 Discurso en conmemoracion del 10 de Octubre de
1868, en el Masonic Temple, Nueva York, 10 de octubre
de 1887, t. 4, p. 221.

(ESCENARIOS)




(ESCENARIOS)

4 PoleStar es un software para organizar los da-
tos de forma adecuada, formular alternativas de
escenarios cuantitativos de desarrollo y evaluar
estrategias. Producido por el Stockholm Environ-
ment Institute-Boston Tellus Institute, surge como
resultado del proyecto de igual nombre, enfocado
a los aspectos criticos de la transicién a la soste-
nibilidad.
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Conclusiones

| proceso GEO que se desarroll6 en el pais

a partir del afio 2006 con el apoyo de la
Oficina Regional del PNUMA, posibilito la re-
daccion del presente informe, el cual constitu-
ye un documento para el anélisis y la reflexion
sobre los avancesy problemas del medio am-
biente cubano. EI documento examina en par-
ticular el periodo 2000-2007, aunque también
se considerd oportuno la inclusién de algunas
informacionesrelevantesdel 2008, relacionadas
con los impactos sobre el medio ambiente y las
afectaciones a la calidad de vida de la poblacion
como consecuencia de los huracanes Gustav y
Ike a su paso por casi todo el pais a finales de
agosto e inicios de septiembre.

Un resultado verdaderamente valioso de este
trabajo ha sido la amplia participacion que a ni-
vel nacional genero el proceso GEO, en el cual
estuvieron involucradas mas de 70 instituciones
gubernamentales y no gubernamentales, y direc-
tamente cerca de 130 prestigiosos especialistas
cubanosy muchosmasqueapoyaronesteesfuerzo
compartiendo informacion y conocimientos.

Es importante aclarar que esta evaluacion del
medio ambiente no incluye todo el trabajo que
en la esfera ambiental se realiza en el pais, ya
que se circunscribe al marco conceptual de los
estudios GEO del PNUMA. No obstante retine un
volumen importante de informacion sistematiza-
dade gran utilidad para laadopcién de decisiones
y como material de consulta. Ademas, pretende
dejar mensajes clave a todo el pueblo y muy es-
pecialmente alostomadores de decisiones, acerca
de la necesidad de continuar perfeccionando los

conocimientos sobre los diversos temas ambien-
tales, e integrando esfuerzos y recursos, en aras
de continuar mejorando la calidad de vida de la
poblaciony el estado de los ecosistemas; asi como
lograr que en todos los casos las politicas ambien-
tales vayan a la par de las politicas econémicas
y de desarrollo emergente, para poder analizar y
pronosticar sus impactos futuros.

Establecer una linea de trabajo conjunta de
todos los actores e ir a la busqueda de respuestas
y politicas que tiendan a prevenir los posibles
impactos sobre los recursos naturales y la calidad
de vida de la poblacion, debe ser el objetivo prin-
cipal, y no corregir los efectos provocados por las
accioneshumanas, quesetraducenendegradacion
de los ecosistemas o en problemas de salud para
las personas.

El marco conceptual de GEO ha demostrado
su utilidad, ya que conduce a analisis que abarcan
desde las macropoliticas hasta las tendenciasen el
medio ambiente, todo ello basado en indicadores
que posibilitan el reconocimiento de los impac-
tos sobre el bienestar humano, a partir de bases
objetivas e intercomparables.

En esta evaluacion del medio ambiente cuba-
no se pueden constatar las ventajas de aplicar el
enfoque ecosistémico en los planes de desarrollo,
en lugar del enfoque sectorial. A traves de cinco
ejemplosconcretos, correspondientesadiferentes
tipos de ecosistemas (montafioso, marino-coste-
ro, fluvial, fluvial-marino y urbano) ubicados en
zonasdeimportanciaecologica, social yecondmi-
cadel Archipiélago Cubano, se muestra como las
interrelaciones que se establecen entre las activi-
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dades humanas y el sistema ambiental de esas zo-
nas, alteran lacapacidad del ecosistema de propor-
cionar productosy serviciosclave parael bienestar
humano y como las evaluaciones ambientales con
un enfoque sistémico pueden generar respuestas
integrales a los servicios del mismo, basadas en
las interrelaciones entre las presiones, el estado y
los impactos y, por tanto, contribuir a preservar y
elevar el bienestar humano.

Resultanovedoso para laevaluacién ambiental
cubanael hecho de tratar de explorar el futuro bajo
la modalidad de “qué pasaria si...”, mediante las
técnicas de construccién de escenarios, las cuales
permiten reducir el grado de incertidumbre en la
toma de decisiones. En este sentido, se concluye
que en aquellos escenarios en los que se aplican
enfoques de sostenibilidad ambiental en las acti-
vidades socioecondmicas, los resultados positivos
se multiplican en la esfera social y econémica, y
se alcanzan los objetivos ambientales, atn con la
prevalencia de un ambiente internacional tenso.

La ciencia constituye una fuerza productiva
clave para alcanzar la sostenibilidad ambiental.
Como se ha podido apreciar en el contenido de
esta evaluacion, la aplicacién del conocimien-
to cientifico ha acompafado desde el triunfo de
la Revolucion a la politica y gestion ambiental
nacional. El desarrollo de la ciencia en Cuba y
la asimilacion de los avances ocurridos a nivel
mundial, hanpermitidoacumularimportantesco-
nocimientos sobre los recursos naturales. Todo
lo anterior ha repercutido en la aplicacién de
practicas de produccion agricolas y pecuarias
sostenibles, el desarrollo de la biotecnologia con
la produccién de nuevas vacunas y medicamentos,
el desarrollo de tecnologias propias para el apro-
vechamiento econémico de residuales, lapromo-
cién de practicas de produccion mas limpiaen la
industria y los servicios.

Asimismo, la ciencia ha contribuido a la rehabi-
litacion y restauracion de ecosistemas degradados,
los estudios territoriales de peligro, vulnerabilidad y
riesgo, los diagnésticosambientales municipales, las
evaluacionesdeimpactosde losdesastresy el cambio
climatico; asi como a las medidas de mitigacion y
adaptacion, el manejo integrado de zonas costeras,
cuencas hidrograficas y ecosistemas montafiosos, la
incorporacionde ladimensiénambiental alasnuevas
inversiones desde la etapa de disefio y los programas
para la adecuada gestion de recursos vitales como el
agua y los suelos, entre otros avances.

Resulta necesario incrementar la coordinacion
entre el sector cientifico y los sectores productivos
para lograr la mas rapida y plena introduccion de
estos resultados en la practica socioecondémica del
pais, ylautilizaciénsistematicade lasvaloraciones
cientificas en la toma de decisiones.

Durante el desarrollo del proceso GEO se
puso de manifiesto la necesidad de fortalecer
el Sistema Nacional de Informacion Ambiental
y sus componentes: el Sistema de Monitoreo, y
el de Indicadores Ambientales. Por ejemplo, las
limitaciones en la disponibilidad de informacion
cuantitativa, deestudiosnecesarios, y lainsuficien-
cia de indicadores adecuados que midan el estado
y tendencias de la degradacién del recurso suelo
(principal problema ambiental cubano), limita la
tomade decisiones respectoasu uso, conservacion
y rehabilitacion. Lo anterior es valido igualmente
para los demas componentes y unidades de ges-
tion: agua, atmosfera, diversidad bioldgica, zona
costera, cuencas hidrograficas y medio ambiente
urbano.

Losimpactosnegativosde lacontaminacionso-
bre el medio ambiente que inciden negativamente
sobre la poblacion, se deberan continuar abordan-
do como problemas transversales y territoriales
mas que sectoriales, en especial, aquellos rela-
cionados con el inadecuado manejo, tratamientoy
disposicidnfinal delosdesechossélidosylasaguas
residuales. Igualmente debera prestarse especial
atencion a la mitigacion de posibles impactos de-
rivados de la generacion de energia eléctrica y la
industria, la intensificacion en la produccion de
alimentos, el incremento en la produccién de pe-
tréleoy sus derivadosy gas, laexplotacion minera,
laacuicultura, lacamaronicultura, yelmaricultivo,
el desarrollo de nuevos materiales para la cons-
truccion y el turismo.

Para los proximos afios serd necesario que se
fortalezcan los mecanismos de control, que se com-
plete y actualice la legislacion ambiental vigente,
priorizando areas tales como: el acceso a los re-
cursos genéticos y a la diversidad biolégica, las
relaciones entre el comercio y el medio ambiente,
el reforzamiento del control sobre lacazay lapesca
furtivas, el comercio de especies amenazadas, la
gestion de productos quimicos, y la gestion am-
biental de productos peligrosos, entre otros.

Los resultados fundamentales de la evaluacion
del medio ambiente cubano deberan tener unaam-
pliay personalizadadivulgacidn, identificando los



Sierra del Rosario.

diferentes publicos a quienes van dirigidos, la for-
ma y contenido de estos y el formato de presen-
tacion. Todo ello posibilitara que los principales
mensajes Y las lecciones aprendidas contribuyan
al perfeccionamiento de la gestién ambiental y
a propiciar cambios de actitudes hacia el medio
ambiente, lo que fortalecerd la cultura general e
integral de todos.

Es importante, continuar estrechando los
vinculos entre las autoridades ambientales y las
organizaciones de la sociedad cubana, que directa
0 indirectamente trabajan a favor del medio am-
biente en el pais.

En la arena internacional se requerird incre-
mentar el intercambio de experiencias en la esfera
ambiental, principalmente con los paises de la re-
gion, teniendo en cuenta la similitud de condicio-
nes y desafios ambientales como son: el ascenso
del nivel medio del mar, el incremento de eventos
hidrometeoroldgicos extremos, la disponibilidad
y calidad de los recursos hidricos, la contamina-
cién transfronteriza, los procesos de erosion cos-
tera, la sobreexplotacion de los recursos pesque-
ros, las afectaciones a la seguridad alimentaria,
entre los mas importantes. Asimismo, se debera

continuar divulgando la politica exterior cubana
y colaborando de forma solidaria con los paises
del Tercer Mundo donde la experiencia de Cuba
pueda ser Gtil. Todo ello exigira la continua bus-
gueda de vias de financiamiento internacional que
contribuyan a alcanzar las metas de la Estrategia
Ambiental Nacional.

CubacontinGiay continuara trabajando con op-
timismoy confianzaapesar del bloqueo que desde
hace mediosiglo le haimpuesto el Gobiernode los
Estados Unidos de América. Esto ha sido posible
por la firme voluntad politica de la Revolucion,
empefada en un desarrollo econémico y social
sostenible para todo el pueblo.

Los cubanos luchan por hacer realidad lo sefia-
lado por el Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz
en el afio 2001, cuando reafirm6 con renovada
conviccion que “otro orden mundial diferente,
mas justo y solidario, capaz de sostener el medio
natural y salvaguardar la vida en el planeta, es la
Unica alternativa posible. Por ello, mas que nunca
el instinto de conservacion de la especie tendra
gue hacerse sentir con toda su fuerza”.

(CONCLUSIONES)
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ANEXO 1. Cursos DE UNIVERSIDAD PARA TODOS

Introduccion al conocimiento del Medio Ambiente

El curso Introduccion al conocimiento del Medio Ambiente fue elaborado por
un colectivo de autores que trabaja directamente en la investigacion cientifica y
la gestion ambiental del pais. Abarca los contenidos basicos de los componentes
del medio ambiente, los problemas ambientales globales y sus causas, asi como la
situacion ambiental de Cuba y las estrategias y acciones que se desarrollan en el
pais para el cumplimiento de la politica ambiental cubana, encaminada a posibi-
litar un desarrollo econémico y social sostenible.

Diversidad Bioldgica

Proporciona las nociones béasicas de esta tematica, caracterizando la Diversidad
Bioldgica cubana y su relacion con el desarrollo socioeconémico del pais, a partir
de su conservacién, uso sostenible, manejo y gestién. También aborda entre otros
temas: el concepto de Diversidad Bioldgica; los niveles de la Diversidad Bioldgi-
ca —el genético, el especifico y el ecolégico o de ecosistemas—; las vias para la
conservacion de la Diversidad Biolégica in situ o ex situ; los sistemas integrados
de conservacion, y los aspectos relativos al manejo, conservacion y uso sostenible
de la Diversidad Bioldgica.

El mar y sus recursos

Su proposito es incrementar los conocimientos sobre el medio ambiente marino
y costero, sobre los elementos fundamentales que caracterizan los océanos, los
mares y las zonas costeras, los principales fenémenos y procesos que en ellos
se desarrollan. A través de este curso también se podran conocer los Gltimos
adelantos, conocimientos y descubrimientos de la ciencia y tecnologia marinas
a escala global y nacional. EI mar y sus recursos aborda temas como: el origen
de la Tierra, los mares y la vida; sedimentos del océano mundial; las fumarolas
oceénicas; la hidrografia y la cartografia nautica; la quimica y la fisica del mar;
el océano, el clima y los cambios climaticos; la vida en el mar; los recursos pes-
queros; la contaminacion marina; ciencias y tecnologias marinas, y su relacion
con los recursos marinos y costeros; entre otros.

Curso de areas protegidas de Cuba

y conservacion del patrimonio natural

Para lograr una eficiente proteccion y conservacion de la naturaleza y de los valo-
res y recursos historico-culturales asociados a ella, resulta necesario promover la
proteccidn especial de ecosistemas y habitat naturales de alta diversidad genética
o fragiles, de las especies, de los procesos evolutivos y de los recursos genéticos.
Es por este motivo principal que se establecen las areas protegidas, las que or-
denadamente, relacionadas entre si, conforman un sistema que permite alcan-
zar determinados objetivos de conservacion a nivel nacional, contribuyendo en
el ambito ambiental, econdmico y social al desarrollo sostenible del pais.

«
@]
<
w
Z

=




(ANEXOS)

El mundo subterraneo

Un mundo fascinante se extiende bajo nuestros pies. Miles de kilometros de ga-
lerias subterraneas formadas por la lenta accion de las aguas superficiales y sub-
terraneas contienen un universo de increible belleza e inigualable riqueza natural
y social, lejos atn de ser conocido y explorado. La Gltima frontera del descubri-
miento.

Los objetivos del curso son: hacer llegar estos conocimientos a todos los ciu-
dadanos para proteger el impresionante patrimonio espeleoldgico del pais y los
recursos naturales del carso cubano, asi como ofrecerles las herramientas para
conservar adecuadamente miles de cuevas, el legado aborigen, cimarrén, mam-
bi y rebelde de la historia, el patrimonio de la fauna y la flora fésil cubanas y
préacticamente todos los recursos de agua subterranea, distribuidos en un paisaje
singular, exclusivo y hermoso, que abarca casi el 70 % del pais.

Hacia una conciencia energética

Los recursos energéticos son el conjunto de medios con los que los paises del
mundo intentan cubrir sus necesidades de energia. La energia es la base de la
civilizacion industrial; sin ella la vida moderna dejaria de existir. Cuba, al igual
que la mayoria de los paises insulares, carece de recursos energéticos; por el
papel que para el crecimiento del pais tiene el desarrollo del sector energético,
por las implicaciones que para el medio ambiente tiene el uso de los combusti-
bles fosiles, por su agotabilidad y por la dependencia econdmica que cada dia es
mayor debido a la subida de los precios de los combustibles importados, es de
vital importancia para el pais la formacion de una cultura general en la poblacion
que favorezca, unido al incremento de la eficiencia energética y del uso de las
fuentes renovables de energia, la sostenibilidad del crecimiento del pais.

Elementos de meteorologia y climatologia

Incrementar los conocimientos sobre meteorologia y climatologia significa pre-
pararnos mejor para las eventualidades generadas en la atmésfera, significa uti-
lizar mejor el clima como recurso natural, significa tener capacidad para cuidar
la atmosfera, que representa un importante componente del medio ambiente en
que Vvivimos.

Historia y repercusion de un descubrimiento. La estructura
espacial de la molécula de ADN

El descubrimiento de la estructura del ADN (1953) y el descifrado del codigo ge-
nético (1961) dio lugar en la década de los afios 60 a una serie de investigaciones
aplicadas. La Biologia Molecular cobré auge y las tecnologias aplicadas al estu-
dio de las diferentes dimensiones de la vida pasaron a un primer plano. El ambito
mas importante de la biotecnologia pas6 a ser, desde la década de los afios 70, lo
gue se llamo Ingenieria Genética.




Naturaleza geolégica de Cuba

Tiene el objetivo de crear una cultura en la poblacion cubana sobre los prin-
cipales aspectos de la composicion, origen y evolucioén de Cuba. Establecer
con claridad la incidencia que tiene el conocimiento de la geologia de Cuba
en el logro de una sociedad sostenible y en la elevacion de la calidad de vida
del cubano. Asimismo: 1. Mostrar los métodos y herramientas de trabajo de
las Ciencias de la Tierra. 2. Ofrecer una vision general de nuestro planeta y su
dindmica de funcionamiento. 3. Dar a conocer la historia de las investigaciones
y de la creacion del conocimiento que tenemos sobre la Geologia de Cuba y
sus Recursos Minerales. 4. Promover una cultura de la naturaleza geoldgica de
Cuba que contribuya a un aprovechamiento racional de los recursos naturales
y al mejoramiento de la calidad de vida del cubano. 5. Caracterizar las poten-
cialidades y riesgos implicitos en el aprovechamiento social de los recursos
naturales y el medio ambiente geolégico de Cuba.

Proteccion ambiental y produccion + limpia

El curso tiene como objetivo general contribuir a la elevacion de la cultura
ambiental como parte de la cultura general integral, ademas 1. Contribuir al
esclarecimiento desde el punto de vista cientifico-técnico de las causas de la
contaminacion y sus principales efectos y consecuencias. 2. Familiarizar a la
poblacion con los conceptos basicos de prevencion de la contaminacion, gestion
ambiental empresarial, las producciones mas limpias y el consumo sustentable.
3. Sensibilizar acerca de las posibilidades existentes para la realizacion de practi-
cas de produccion mas limpias y el consumo sustentable, asi como su impacto en
el medio ambiente, en las soluciones de problemas ambientales, en la eficiencia
economica empresarial y en la calidad de vida, mediante experiencias cubanas.
4.Concientizaralapoblacionsobre lasaccionesy responsabilidades individuales
de todos los actores sociales en la aplicacion de précticas de produccion y el
consumo sustentable.

Derecho y Medio Ambiente

Recoger aspectos relacionados con el derecho y el medio ambiente e incrementar
los conocimientos sobre el tema, asi como la evaluacion de los impactos am-
bientales en la legislacion ambiental cubana y la responsabilidad en materia
ambiental, entre otros, son los principales temas recogidos en el tabloide.

Bosques de Cuba

El curso recoge aspectos importantes de los bosques, cuyo contenido contribui-
ra a incrementar los conocimientos de los interesados sobre la conservacién y
utilizacion de los recursos forestales y permitira conocer sobre las formaciones
boscosas en nuestro pais, sus componentes, caracteristicas, distribucion e impor-
tancia del manejo racional de estos recursos, que aportan seguridad a la biodi-
versidad de la flora y fauna autoctonas, a la vez que forman parte del patrimonio
forestal cubano.
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Ciclones Tropicales

El curso esta dedicado no solo a elevar la cultura meteoroldgica dentro de la
Cultura General e Integral, sino para que nuestro pueblo conozca qué son estos
poderosos organismos tropicales y pueda comprender mejor las informaciones y
prondsticos que sobre los mismos emita el Centro de Pronésticos del Instituto de
Meteorologia (INSMET), para poder tomar las medidas de prevencion con mas
conciencia y celeridad, a fin de proteger las vidas y la riqueza material de nuestra
sociedad.

Elementos de Astronomia

Brinda conocimientos basicos de las principales ramas de la Astronomia, sin
pretender exponer todos los detalles dada la complejidad de los temas a tratar,
utilizando los recursos disponibles para ilustrar y ejemplificar tanto los fendme-
nos, como las explicaciones mas actualizadas que sobre ellos se conocen.

Conozcamos el mar

Contribuir al conocimiento popular acerca de los mares y las costas seguira sien-
do una responsabilidad de la comunidad cientifica y educativa nacional vinculada
al tema.

El curso Conozcamos el Mar que se desarrolla desde hace méas de diez afios
como programa educativo integral, se incorpora a Universidad para Todos con el
propdsito de trasmitir, ampliar y diversificar la informacion necesaria, y propiciar
que cada ciudadano, sin distincion de edad y nivel técnico y cultural, se convierta
en promotor para conocer, amar y proteger los recursos marinos y costeros.

Cambio Climatico
Actualmente es un hecho cientifico que el clima global esta siendo alterado signi-
ficativamente como resultado del aumento de concentraciones de gases de efecto
invernadero. La preocupacion por la posible ocurrencia de un cambio en el clima
mundial ha estado presente desde antes de la década de los afios 70.

El presente tabloide aborda importantes temas relacionados con el clima, su
impacto, vulnerabilidad y la adaptacion a estos cambios.




ANEXO 2. ANALISIS DE LOS AVANCES AMBIENTALES
EN LOS PRINCIPALES RECURSOS NATURALES Y AREAS DE TRABAJO

Recursos
Hidricos

Programa de
Ahorro y Uso

Racional del Agua

Programa
de Cuencas
Hidrogréficas

Plan Turquino

Actores

Instituto Na-
cional

de Recursos
Hidraulicos

(INRH)

y demas OACEs,

ONGs y pobla-
cion

Consejo Na-
cional

de Cuencas
Hidrogréficas

Avances en

Se intensifican las acciones de refo-
restacion en las cuencas y embalses,
reduccion de la carga contaminante,
educacién ambiental y mejoramien-
to de las condiciones de higiene y
sanidad de los asentamientos huma-
nos, en cuencas de especial interés
nacional y provincial.

Se han reducido las pérdidas por
conduccién vy distribucién de agua
a los principales usuarios. Se logré
abastecer con agua potable a todos
los asentamientos con mds de 300
habitantes (mas de 3 000), benefi-
ciando a mas de 1.8 MM de habi-
tantes.

Satisfactorias acciones contra la pro-
nunciada sequia que sufri6 el pars.
Eliminacién de salideros de las redes
de conduccién vy distribucién, sus-
titucion de kilémetros de tuberias.
Ejecucion de trasvases de agua.

Reduccion sistematica de la contami-
nacién en cuencas de interés nacional
y provincial, recuperacién de suelos.

La introduccién de sistemas ecold-
gicos de tratamiento de residuales,
fundamentalmente en despulpado-
ras de café han reducido considera-
blemente la contaminacion.

Principales

Mejorar el abasteci-
miento y la calidad
del agua, incremen-
tando su uso racio-
nal.

Adopcién de estrate-
gias de atenuacién y
prevencion a media-
no y largo plazos.
Escasez de agua.

Bosques

Programa
Forestal
Nacional

Plan Turquino

Estrategia y Pro-
grama Nacional

de Proteccion

contra Incendios

Forestales

Plan 2003-2008

del Sistema

Nacional de Areas

Protegidas

MINAGRI,
MINAZ,
MININT,
otros OACEs
involucrados,
ONGs,

y poblacién

Se han extendido las précticas de
uso sostenible, fomento y proteccién
de los bosques, conservacién de
los suelos, reforestacion sistematica
y una clara estrategia para lograr la
explotacion sostenible de bosques,
aprovechamiento econémico de los
residuales, y aplicacién de técnicas
agrosilvopastoriles para incrementar
la produccién local de alimentos.

Una clara estrategia para la pre-
vencién, manejo y control de los
incendios forestales a través de una
fuerte labor del Cuerpo de Guarda-
bosques.

Definicién, aprobacién, puesta en
marcha y control sistemdtico de un
elevado ndimero de areas protegidas
terrestres y marinas, con altos valores
de endemismo en la flora y la fauna.

Alcanzar el Manejo
Forestal Sostenible en
Cuba, disminuir el
area afectada por los
incendios forestales y
conservar el recurso
forestal por su contri-
bucién a la conserva-
cién de la biodiversi-
dad en general.

Necesidad de con-
tinuar fortaleciendo
el Sistema Nacional
de Areas Protegidas,
aprobando y mane-
jando de forma ade-
cuada las areas con-
cebidas para formar
parte del mismo.

(ANEXOS)




Suelos

Programa
Nacional de
Mejoramiento y
Conservacion de
Suelos

Programa

Nacional de Lucha
contra la Desertifi-
cacion y la Sequia

Programa de
Recuperacion de
las Areas Minadas

Plan Turquino

MINAGR],
MINAZ, CITMA,
MINBAS y otros
OACEs, ONGs, y
poblacién

Se han aplicado medidas antierosi-
vas temporales y permanentes, en-
miendas orgdnicas y minerales y de
abonos verdes; se han acondiciona-
do los suelos; se realiza el monitoreo
de la calidad del agua para riego; se
intensifican acciones de educacién
ambiental y capacitaciéon de los
agricultores y pobladores.

Se trabaja por el desarrollo econ6-
mico y social de los territorios afec-
tados; la adecuacion de instrumen-
tos juridicos, politicas y estrategias;
la participacién popular en las accio-
nes de recuperacion y su educacién
ambiental; la investigacion cientifica
e innovacion tecnoldgica; fortaleci-
miento institucional y la coopera-
cién internacional. Se han realizado
acciones sinérgicas a partir del de-
sarrollo de proyectos con el CBD y
Cambio Climatico.

Se han ido recuperando parte de
las dreas minadas en las canteras
para materiales de construccién y la
explotaciéon de recursos minerales,
aunque de forma muy lenta, con las
tecnologfas requeridas y poca diver-
sidad de especies forestales.

Se extienden las practicas de con-
servaciéon y mejoramiento de suelos
en los macizos montanosos, con la
correccién de cdrcavas, siembra en
contorno y en contra de la pendien-
te, barreras vivas, construccién de
terrazas, entre otras.

Detener y disminuir el
efecto de los procesos
de degradacion de los
suelos de Cuba.

Continuar implemen-
tando la agricultura
sostenible, como via
para contribuir a al-
canzar la seguridad
alimentaria del pafs.

Aplicar el sistema de
monitoreo sobre los
suelos de Cuba.

Lucha contra los pro-
cesos  conducentes
a desertificacion vy
adopcion de estrate-
gias de lucha contra
la sequia.

Incrementar el ritmo
de recuperacién de
las areas minadas con
tecnologias de avan-
zada, y una mayor
variedad de especies
de reforestacion.

Diversidad
Biologica

Plan de Accion
2006-2010 sobre
la Diversidad
Biologica

Plan 2003-2008
del Sistema
Nacional de Areas
Protegidas de
Cuba

Programa Forestal
Nacional

Programa de
Diversidad Biol6-
gica en Cuencas
Priorizadas

Programa de
Desarrollo Integral
de la Montafna

Plan de Accién
Nacional de
Bioseguridad

MINAGRI,
MINAZ, CITMA,
MIP, MINBAS

y otros OACEs,
ONGs, pobla-
cién

Con un enfoque ecosistémico se ha
trabajado en la conservacion in situ y
ex situ, mediante el establecimiento
de areas protegidas; la rehabilitacién
de ecosistemas degradados; la dis-
posicién de jardines, parques, acua-
rios, bancos de genes, y otras instala-
ciones para conservar determinadas
especies.

Promover la conser-
vaciéon de ecosiste-
mas, habitat, bioma-
sa, especies y genes.
Promover el uso vy
el consumo sosteni-

bles.

Controlar las amena-
zas de las especies
exoticas invasoras.




Contaminacion

Programa de
Reduccion de la
Contaminacion

Estrategia Ambiental
Nacional

Estrategia
Ambiental del
Instituto Nacio-
nal de Recursos
Hidraulicos

Estrategia
Ambiental del
MINBAS-Manual
y Normas de Pro-
cedimientos del
Ministerio

Programa de
Desarrollo Tecno-
I6gico, Programa
para la asimilacién
de los servicios a
pozos, Programa
para la Evaluacion
y Desarrollo de los
campos, Programa
de Exploracion
2005-2010 (Inclu-
ye ZEE), Programa
de Inversiones

de Explora-
cién-Produccion

Programas y Estra-
tegias Ambientales
del MINIL, MINAL,
MINSAP MICONS,
MITRANS, y de
otros OACEs

Plan Inversiones
Acueducto y Al-
cantarillado (PIAC)

Plan Nacional
Introduccién
Produccién

mas Limpia en
Gestion Ambiental
Empresarial

Programa Nacional
de lucha contra la
desertificacion y la
sequia, Programa
Proteccion

Capa Ozono

Plan Turquino

Programa Bahfas

INRH, CITMA
y el resto de los
OACEs, ONGs,
poblacion

Se ha reforzado la aplicacién de ins-
trumentos preventivos (evaluaciones
de impacto, otorgamiento de licen-
cias, inspecciones y otros), se han
ejecutado acciones de rehabilitacion
y mantenimiento de instalaciones de
tratamiento; se ha fortalecido aunque
en menor medida la remodelacién
tecnolégica y la desactivacion de
instalaciones obsoletas y se ha incre-
mentado el aprovechamiento econé-
mico de residuales.

Se han aplicado acciones preven-
tivas en los procesos, producciones
y servicios, para incrementar su efi-
ciencia, reducir los riesgos ambien-
tales y hacer un uso mas sostenible
de las materias primas, la energia y
los recursos naturales.

Se han diagnosticado los problemas,
se ha realizado un inventario y carac-
terizacion de focos contaminantes,
se han propuesto soluciones y ela-
borado los planes de medidas para
mejorar las condiciones ambientales
en las principales bahfas del pafs.

Se ha ajustado el consumo y estimu-
lado el ahorro, con los consiguien-
tes impactos positivos en el medio
ambiente.

Se cumplen y sobrecumplen los
cronogramas establecidos para la re-
duccién paulatina de sustancias que
agotan la capa de ozono utilizadas
en el pafs.

La introduccién de sistemas ecol6-
gicos de tratamiento de residuales,
fundamentalmente en despulpado-
ras de café han reducido considera-
blemente la contaminacion.

El establecimiento de mecanismos
para el aprovechamiento de estos
residuales, incluidos mecanismos
econémicos, ha permitido avances
sustanciales en este sentido.

Realizados los estudios de riesgo y
vulnerabilidad para las provincias
con mayor riesgo y el Municipio
Especial.

Prevenir, reducir vy
controlar la contami-
nacién provocada por
el vertimiento inade-
cuado de residuales
liquidos, desechos s6-
lidos, las emisiones a
la atmésfera y la con-
taminacion sonora.

Lograr mayores in-
versiones en los sis-
temas de tratamiento
de residuales liqui-
dos, de manera que
se logre incrementar
significativamente el
por ciento de aguas
tratadas.

Rehabilitacion, mo-
dernizacion de las
redes de acueducto
y alcantarillado, me-
jorando los servicios
a la poblacién.

Mejorar el manejo de
los desechos sélidos.
Lograr el manejo se-
guro de los productos
quimicos a lo largo
de su ciclo de vida.
Minimizar el impacto
ambiental de la acti-
vidad de Exploracién
y Produccién de pe-
tréleo a los sistemas
asociados y dismi-
nuir la contamina-
cién generada por el
gas acompanante.
Tener un manejo
adecuado de los de-
sechos peligrosos.
Realizar un uso mas
eficiente de la ener-
gfa e incrementar su
ahorro.

Minimizacién y eli-
minacion del uso de
las sustancias agota-
doras de la capa de
ozono como el bro-
muro de metilo, clo-
rofluorcarbonos.




Programa de la
Revolucién
Energética
Programa Ahorro
de Energia
Contaminacion

Programa para
hacer frente a los
efectos negativos
de los cambios

climaticos-mitiga-
cién y adaptacion

Reducir las emisiones
de Gases de Efec-
to Invernadero a la
Atmésfera, y prepa-
rar al pais para hacer
frente a las conse-
cuencias del cambio
climatico, como el
ascenso del nivel del
mar, cambios en los
regimenes de preci-
pitaciones, huracanes
mas intensos y fre-
cuentes, entre otros.

Plan de Preven-
cion y Mitigacion
para Desastres
Naturales

Directiva no. 1

del vicepresidente

del Consejo de
Defensa Naciona

Estudios de Peli-
Desastres gro, Vulnerabili-
fuertes lluvias,
inundaciones,
ascenso del nivel
del mar, fuertes
vientos, sismos).
Confeccion de
mapas de vulne-
rabilidad y riesgo
nacionalmente y
en las provincias

dad y Riesgo (ante

I

Estado Mayor
Nacional de la
Defensa Civil,
CITMA y demas
OACEs

Enfocado en preparacion y preven-
cién al pafs ante ocurrencia de fené-
menos naturales. Incluye el tema de
los cambios climaticos (adaptacion y
mitigacion), prestando especial aten-
cién a la elevacion del nivel del mar,
cambios de temperatura, cambios
en los regimenes de lluvia, bdsqueda
de variedades de cultivos mas resis-
tentes al estrés hidrico, entre otros.

Aplicacion Sistemas de Alerta Tem-
prana para la Sequia y otros fenéme-
nos meteoroldgicos.

Aplicacion Programas de Prevencion
y Atenuacion de impactos de feno-
menos meteoroldgicos, incluidos pla-
nes de evacuacion y recuperacion.

Disminuir el impacto
de los desastres natu-
rales sobre la pobla-
cién, la economia y
el medio ambiente.

Prever en todas las
acciones constructi-
vas el factor de riesgo
ante desastres natura-
les desde la seleccion
de materiales, tecno-
logia, desempeno y
mantenimiento, has-
ta el reuso.

Aplicacion de me-
didas de adaptacion
y mitigacion ante el
efecto de cambios
climaticos.

Fuente: C. Diaz y R. Montiel, 2008

. Elaboracion propia.




1. Creacionde laOficinaNacional de Regulacion

Ambiental y Seguridad Nuclear (ORASEN)
cuya funcién es integrar todos los aspectos re-
gulatorios en materia de medio ambiente, con-
trolando su aplicacion. Integrada por el Centro
de Inspeccion y Control Ambiental (CICA),
el Centro Nacional de Seguridad Bioldgica
(CNSB), el Centro Nacional de Seguridad Nu-
clear (CNSN), y el Centro Ejecutivo de la Au-
toridad Nacional para la Prohibicién de Armas
Quimicas (CEANPAQ). Dicha Oficina esta
adscrita directamente al Ministro de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA).

. Fortalecimiento o creacion de Grupos de
Trabajo que han incidido en el desarrollo de
diferentes lineas de la gestion ambiental y han
asesorado al CITMA, otros ministerios y en
general al pais, en cada uno de sus ambitos
en latoma de decisiones, y un nimero impor-
tante de los cuales responden a la aplicacién
nacional de Acuerdos Multilaterales Ambien-
tales de los que Cuba es Parte. Estos son:

» Frente Hidrometeorologico: tiene como fi-
nalidad el perfeccionamiento de los servi-
cios meteoroldgicos del pais, regido por el
CITMA y con la participacion del resto de
los Ministerios y 6rganos involucrados.

» Frente de Cambio Climatico: coordina los
aspectos de mitigacion y adaptacion al cam-
bio climatico, con énfasis en los estudios
de peligro, vulnerabilidad y riesgos. Par-
ticipan los organismos y organizaciones
implicadas.

e Grupo Nacional de Diversidad Bioldgica:
asesora al Ministerio y al pais en materia
de diversidad biol6gica. Bajo su control se
llevo a cabo la actualizacion de la Estrategia
Nacional de Diversidad Biol6gica y el Plan
de Accidn y sus metas.

e Grupo Nacional de Costas: Coordina las
actividades gue se realizan en la zona cos-
tera. Ha ido introduciendo paulatinamente
el manejo integrado; asi como los analisis
pertinentesrelativosalaAutoridad Costeray
de diversos proyectos como el de la Cayeria
Sabana-Camaguey (PNUD-GEF), Proyecto
recuperacion de la Bahia de La Habana, los
diferentes polos turisticos enmarcados en la
zona costera. Mantiene una estrecha imbri-
cacion con el Consejo Nacional de Cuencas
Hidrograficas.

ANEXO 3. INSTRUMENTOS INSTITUCIONALES

e Comité Técnico de Normas Ambientales,
gue también analiza y adecua las Normas
ISO 14000: su funcién es actualizar, de-
sarrollar, las normas técnicas ambientales
de apoyo a la gestién ambiental, tomando
como base los diferentes ecosistemas: agua,
suelo,atmosfera, bosquesetc., existiendoun
ndmero elevado de normas, fundamental-
mente de agua y suelos. Instrumenta en el
pais las normas ISO 14000 relacionadas con
el medio ambiente, y de manera especial la
ISO 14001. Trabaja muy de conjunto con la
Oficina Nacional de Normalizacion.

e Grupo Nacional CITES: implementa los
acuerdos y decisiones de la Convencion en
el pais, realizando la clasificacién acorde
a los anexos y controlando en fronteras el
ingresooegresoilegal deespeciesenpeligro
de extincion.

e Grupo Nacional de Lucha contra la Deser-
tificacion y Sequia: asesora al CITMA y al
pais en materia de desertificacion y sequia
enestrechacoordinacionconlosMinisterios
de Agricultura, Industria Azucarera, Recur-
sos Hidraulicos, Economia y Planificacion
(Planificacion Fisica), CITMA, entre otros.
Ha coadyuvado decisivamente a la imple-
mentacionde losacuerdosy decisionesde la
ConvenciénensusdiferentesCOPy CRICs,
e informa periédicamente del actuar nacio-
nal a la misma. Condujo la elaboracién del
Tercer Informe de la Republica de Cuba a
la Convencion de las Naciones Unidas de
Lucha contra la Desertificacién y la Sequia
culminado en el 2006.

e Grupo Nacional de Productos Quimicos:
coordina el trabajo de manejo, uso, disposi-
cién final, y eliminacién o posible reuso de
losproductosquimicos. Velaporlaaplicacion
en el pais de los Convenios de Rotterdam
(PICs) y Estocolmo (POPs), y mantiene es-
trechavinculaciénconel Centro que controla
lorelativo a las armas quimicas; asi como por
el adecuado uso y manejo de plaguicidas y
pesticidas; y la paulatina sustitucién de los
limitados o prohibidos. En el grupo partici-
pan los principales ministerios que manejan
sustancias quimicas, quienes elaboraron el
inventario nacional y trazaron una estrategia
y plan de accién para el manejo sostenible
de las sustancias quimicas. Esta labor se ha
fortalecido ademaés, a partir de la creacion de




la Comision Nacional de Desechos Peligro-
sos, bajo el mandato del Comité Ejecutivo
del Consejo de Ministros.

Grupo Nacional de Cambio Climatico: dirigido
por el Instituto de Meteorologia (INSMET):
encargadodecoordinar laimplementaciondel
Convenio de Cambios Climaticos en el pais.
A su vez coordina la confeccion de los inven-
tarios nacionales de emisiones y absorciones
de gases de efecto invernadero, asi como los
Informes de pais a la Convencion.

Grupo MEP-CITMA (economia y plani-
ficacion-medio ambiente): coordina las
acciones que en materia econémica se
realizan a favor del medio ambiente, con
especial énfasis en las inversiones ambien-
tales anuales y el perfeccionamiento de su
organizacion.

Grupo MFP-CITMA (finanzas y precios
-medio ambiente): coordina los esfuerzos
en materia de impuestos, tasas, y otros que
seintroducenen lagestiénambiental, anali-
zando sus resultados. Colegiay aprueba los
fondos a incorporar anualmente al Fondo
Nacional de Medio Ambiente. Coordinan
los créditos blandos para actividades am-
bientales a través de la Banca.

Junta Multisectorial del Fondo Nacional
de Medio Ambiente: coordina los aspectos
relacionados con el desenvolvimiento del
Fondo y la aprobacion de los proyectos de
cada convocatoria.
GrupoComercioyMedioAmbiente: coordi-
naaquellosacuerdosyaspectosrelacionados
con la Organizacién Mundial del Comercio
y su interrelacién con el medio ambiente,
en especial de los resultados de las reunio-
nes de los Comités de Comercio y Medio
Ambientey Servicios haciendo hincapié en
los servicios y bienes ambientales.

Grupo Nacional MDL.: bajo la coordinacion
del CITMA e integrado ademas por el Minis-
terio para la Inversion Extranjeray la Colabo-
racion Econémica (MINVEC), el Ministerio
de Relaciones Exteriores (MINREX), el Mi-
nisterio de Economiay Planificacion (MEP),
y el Ministerio de Finanzas y Precios (MFP).
Se elaboraron y estan vigentes la Resolucion
CITMA no. 76, de 19 de mayo de 2003 que
poneenvigorel Reglamento paralaatencione
implementacién de proyectos del Mecanismo
para un Desarrollo Limpio, y la Guia para el
Inversionista Extranjero en proyectos MDL.
Se elabor¢ igualmente, una Carpeta de Opor-
tunidades de Proyectos MDL en el pais.

» Comité Cubano de UICN: coordina las ac-
tividades relacionadas con el cumplimiento
de los lineamientos y acuerdos de esta or-
ganizacion en el ambito nacional.

» Comision Nacional de Recursos Genéticos:
coordina en el ambito nacional aquellos
lineamientos y acuerdos que emanan del
Tratado Internacional de Recursos Fitoge-
néticos y los aspectos que tienen que ver
con lo establecido en el Convenio sobre
la Diversidad Biol6gica para los recursos
genéticos y el Protocolo de Cartagena de
Seguridad de la Biotecnologia.

« Comision Nacional de Reforestacion:
coordina desde el Ministerio de Agricul-
tura las actividades relacionadas con esta
importante labor forestal.

» Revitalizacion del Grupo Nacional de Sue-
los: coordina el Programa de recuperacion,
conservacion y mejoramiento de los suelos.

» Comisiones de Medio Ambiente en los dife-
rentes Ministerios: coordinany conducenel
trabajo ambiental en estos, aglutinando sus
Uniones y Empresas Nacionales.

» Céatedras de Medio Ambiente en las dife-
rentes Universidades y otros Centros de
Educacion Superior: coordina el trabajo
ambiental en los diferentes centros.

e Comité Cubano del Programa el Hombre
y la Biosfera (MAB siglas en inglés) de la
UNESCO: este comité gubernamental coor-
dinaenelambitonacionaltodaslasacciones
del Programa MAB, promueve y propone a
UNESCO la creacién de nuevas Reservas
de la Biosfera, de las cuales Cuba ya cuenta
con seis, donde se combinan las acciones
para la conservacion de la naturaleza con
su uso sostenible y ademas promueve otras
iniciativas de la UNESCO en la esfera am-
biental y social.

Se ha fortalecido el trabajo en los Organos de
Montafia CITMA, entidades encargadas de aplicar
en los diferentes macizos montafiosos las acciones
de ciencia, la tecnologia y proteccion del medio
ambiente, lograndose una mayor imbricacién y
coordinaciénentre el Ministerioy estos a través de
reuniones sistematicas que se realizan en el afo.
Dichos Organos se encuentran imbricados en la
Comision Nacional del Plan Turquino (encargada
del desarrollo sostenible en las montafias y con
representaciones en los diferentes macizos mon-
tafiosos) y la Comision Nacional de Reforestacion
que conduce el Ministerio de Agricultura.



ANEXO 4. LEGISLACION EN MATERIA AMBIENTAL
APROBADA DESDE EL 2000-2008

-
Tipo de Nombre del Contenido Publicado
documento documento en GOO'
Aiio 2000
Dispone la creacién de la unidad presupuestada Centro de
Servicios y Recreacién Ambiental de Sancti Spiritus. Deter-
» mina su mision social en: realizar investigaciones y servicios  GOO no. 5
» Resolucién 6/2000 o A . . >
Resolucion CITMA cientifico-técnicos destinados a garantizar la preservacion  13-1-2000
del medio ambiente, y a elevar la cultura arqueolégica en  p. 67
la provincia, asi como brindar servicios técnicos de con-
sultorfa.
Resolucion 8/2000 Estqglecfeb!ols/p.resupuelsto§ nec:lesquos pgra ?jrgamzar la se- G
CITMA guridad biologica en las instalaciones donde se manipu-  GOO no. 8
R lan agentes bioldgicos y sus productos, organismos y frag-  21-1-2000
eglamento  Reglamento General. . = o
. mentos de estos con informacién genética que afecten o p. 113
De Seguridad :
oA puedan afectar al hombre, los animales, las plantas y otros
biolégica X i
componentes del medio ambiente.
Amplia las disposiciones sobre el sistema de sanciones ad-
ministrativas, puestas en vigor en el Decreto ley no. 200
Resolucion 19/2000 “de las contravenciones en materia de medio ambiente” GOO no.16
Resolucion CITMA (dic.22/1999). Dictando las que regularan el trabajo de las  8-2-2000
autoridades competentes para conocer e imponer las me-  p. 340
didas que se apliquen, asi como establecer otras regulacio-
nes para aplicacién de esta norma.
> Declara como zona bajo régimen especial de uso y protec-  GOO
Resolucion fliﬁslsnoluaon 2000 cién las aguas maritimas de la costa norte de La Habana 21-2-2000
ubicada entre playa Salado y Punta Guajaibén. p. 434
Resolucion 12/2000 Actualiza las medidas reguladoras relacionadas con las  GOO
Resolucion MIP practicas de pesca deportivo-recreativa en su modalidad  21-2-2000
de pesca submarina. p- 435
Aplaza hasta el 01/01/01 la aplicaciéon del impuesto sobre
utilizacion o explotacién de los recursos naturales y para GOO no. 31
., Resolucién 77/2000 la proteccion del medio ambiente en lo concerniente a la y
Resolucion e p 22-3-2000
MFP explotacion de la Bahia de la Habana en los casos de uso 748
maritimo-portuario por buques crucero. Entra en vigor a P:
partir del dia de su fecha.
Resolucion  Resolucion 45/2000 Regulaciones especiales para la conservacion y uso soste- ~ GOO no. 32
MIP nible de la especie Lutjanus sinagris (biajaiba) durante su  31-3-2000
periodo reproductivo en la zona del Golfo de Batabané. p. 763
Establecimiento de las normas de funcionamiento de la GOO no. 35
w Resolucién 43/2000 junta multidirectorial creada para la administracién del y
Resolucion . . ! . - 15-4-2000
CITMA fondo nacional del medio ambiente. Entra en vigor a partir
de su publicacion en la GO p- 805
publicacién en la GO.
Establece normas cubanas sanitarias de alimentos, protec- GOO no. 38
w Resolucién 30/2000 cién contra incendios, veterinarias, equipos médicos, me- y
Resolucion : ! ! 4 - S 24-4-2000
CITMA dio ambiente, geodesia y cartografia, proteccién e higiene 851
del trabajo. P-
P Declaracion de zonas “bajo régimen de especial usoy pro-  GOO no. 38
Resolucion 'Iiﬁspoluaon 0 teccién” donde se prohibe la captura de la langosta por  24-4-2000
considerarse areas de cria. p. 857
82 Madificativo de la Resolucién no. 87/99 Anexo 1. Agre- GOO no. 39
» Resolucién 53/2000 . = .
Resolucion CITMA gando algunos desechos peligrosos omitidos en la citada 28-4-2000
resolucion y reconocidos en el convenio de Basilea. p. 861




Resolucion

Resolucién 484/2000
MICONS

Aprueba para todos los OACE, OLPP y las empresas y de-
pendencias que tengan actividades relacionadas con la
construccién, la regulacién de la construccién: “proteccion
del medio ambiente en la construccién”. Ofrece indicacio-
nes generales para las plantas preparadoras de hormigén
hidraulico.

GOO no. 39
28-4-2000
p. 868

Resolucion

Resolucién 59/2000
CITMA

Madifica los resuelvo segundo y cuarto de la RS no. 65/99
disponiendo que las entidades importadoras y exportadoras
de las sustancias, equipos y tecnologias que usen sustancias
que dafen la capa de ozono estdn obligadas a obtener del
centro de inspeccion y control ambiental (CICA) para cada
embarque de los mismos, una licencia ambiental con 60
dias de antelacion a la fecha de cada embarque. Establece
la obligatoriedad de la conciliacién periédica entre el CICA
y la AGR de los datos referidos a las cantidades importadas
en el pais. Se modifica el Anexo 9 del que se excluyen los
prepolimeros y se sustituyen otros.

GOO no. 43
15-5-2000
p. 925

Resolucion

Resolucién 39/2000
MICONS

Faculta a la direccion de inspeccién estatal con sus de-
pendencias territoriales y a los inspectores estatales que la
componen a fiscalizar la ejecucion de lo dispuesto en esta
resolucién, con facultades para paralizar todo trabajo que
viole las disposiciones vigentes en las materias que se des-
criben, tales como obras que no cuenten o no cumplan con
los planes de calidad; actividades relacionadas con hormigo-
nes hidraulicos que sus resultados no sean aprobados en la
resistencia caracteristica; que no se cuente con licencia de
obra de la Direccién de Arquitectura y Urbanismo y la licen-
cia del impacto ambiental del CITMA; actividades de pro-
duccién de hormigones hidrdulicos y proyectos de mezclas
asfélticas cuyas dosificaciones estén desactualizadas; obras
que violen la prueba hidraulica en redes segiin las normas
RC: 3104; RC: 3101 y OM 5649/99; obras que presenten
incumplimientos de los documentos técnicos normalizativos
que atenten contra la estabilidad, explotacién, la economia
y recubrimiento de hormigdn hidraulico en ambiente agresi-
vo (norma costera) seglin las normas RC: 2008 y RC: 9001;
incumplan la seguridad e higiene del trabajo que pudieran
provocar accidentes lamentables o fatales; que no cuente
con el contrato o suplemento que la ampare.

GOO no. 47
23-5-2000
p. 995

Resolucion

Resolucién 64/2000
CITMA

Establece las funciones y atribuciones del Centro Nacional
de Seguridad Nuclear como entidad encargada de ejercer
las funciones de regulacién y control de la seguridad del
uso de la energia nuclear y la contabilidad y control de los
materiales nucleares a nombre del CITMA.

GOO no. 48
24-5-2000
p. 1019

Resolucion

Resolucién 69/2000
CITMA

Pone en vigor el procedimiento para la certificacién en el
otorgamiento de las bonificaciones arancelarias a que se
refiere la RS 13/99 del MFP, a tecnologias para el control y
tratamientos de residuales y emisiones.

GOO no. 51
8-6-2000
p. 1060

Resolucion

Resolucién 76/2000
CITMA

Aprueba y pone en vigor el reglamento para el otorgamien-
to de las autorizaciones de seguridad bioldgicas que tiene
como objetivo establecer las clasificaciones de las autoriza-
ciones de seguridad biolégica y los procedimientos para la
solicitud y otorgamiento de esta.

GOO no. 57
4-7-2000
p. 1197

Resolucion

Resolucién 87/2000
MICONS

Aprobacién con cardcter nacional de la regulacion de la
construccién RC-8004, proteccién del medio ambiente en
la construccién vy las indicaciones generales durante las in-
vestigaciones ingeniero-geoldgicas.

GOO no. 65
7-7-2000
p. 1325

Resolucion

Resolucién 87/2000
CITMA

Modificacion del objeto social de la unidad presupuestada
denominada “Centro de Isétopos” integrante de la Agencia
de Energia Nuclear.

Entra en vigor el 1/4/00 con efectos retroactivos.

GOO no. 62
18-7-2000
p. 1284




Aprueba para todos los OACE, OLPP y las empresas y de-

Resolucion Resolucion 810/2000 pendencias que tengan actividades relacionadas con la S_ggo%% 05
MICONS construccion, la regulacion de la construccién: RC-8004,
2 4 . i p. 1325
proteccién del medio ambiente en la construccién.
Establece las disposiciones para la delimitacion, la protec-
cién y el uso sostenible de la zona costera y su zona de
proteccion. Establece sus limites, componentes que la in-
Decreto-Ley tegran, autoridades responsables, usos, gestién de la zona  GOO no. 68
Decreto-Ley 212/2000 costera y su zona de proteccioén, cayerias y peninsulas. 14-8-2000
CE Deroga artcs. 9, 11, 39, 40, 41, 42, 43 y 46 de los capitulos  p.1373
I, 11 ylVdelal 80/1880; artc. 38, tal como fue modifi-
cado por la disposicién final segunda de la LD 578/1952;
D. 277/1932 tal como qued6 modificado por D. 4537/51.
> Creaci6n de la Oficina Nacional de Hidrografia y Geodesia  GOO no. 69
iy Resolucién 88/2000 " A ; . hy .
Resolucion que ejercera las funciones de ejecucion estatal del servicio  28-9-2000
MINFAR . Py -
hidrogréfico y geodésico en Cuba. p.1498
Instruye sobre la competencia de las salas de lo econémico GOO no. 76
A Resolucién 161/2000 de los Tribunales Populares para conocer de los conflictos y
Resolucion : . 2-10-2000
TSP de medio ambiente. 1515
Deroga la I. 142/91. P:
Creacion de la unidad presupuestada denominada Servi-  CITMA
Resolucion Resolucién 7/2000  cios Ambientales Alejandro de Humboldt subordinada al ~ 11-2-2000
CITMA CITMA, con personalidad juridica independiente y patri- no publicada
monio propio.
82 ! . I . CITMA
aA Resolucién 27/2000  Establece el Sistema Nacional de Reconocimiento ambien-
Resolucion p - 22-2-2000
CITMA tal, asf como sus objetivos. ;
no publicada
o2 32 s P . CITMA
» Resoluciéon 113/2000 Creaciéon de la Oficina Técnica de Ozono, asi como sus
Resolucién T . 22-11-2000.
CITMA objetivos de trabajo. :
no publicada
Resolucion 121/2000 Reglamento para el transporte seguro de materiales CITMA
Resolucion 8 P P & 12-12-2000

CITMA

radiactivos.

no publicada

Afo 2001

Decreto-Ley 223
De la Jurisdiccion y

" Establece la competencia de la sala de lo econémico de  GOE? no. 10
competencia de la N -
> . los Tribunales Provinciales Populares, para resolver en  16-8-2001
Decreto-Ley sala de lo Econémico .~ i sobre | i i d di 1
de los Tribunales umgg instancia sobre los conflictos en materia de medio  p. 5
Populares g cnte-
15-8-2001
Decreto-Ley 216
De los limites de la  Modifica, extendiendo los limites de la Zona Priorizada GOO no. 12
Decreto-Ley zona priorizada para Para la Conservacion, del Patrimonio Mundial , modifican- ~ 31-1-2001
la conservacion do el Decreto-Ley no. 143, de 30 de octubre del 1993. p.- 179
30-1-2001
Decreto-Ley 225
De los Explosivos
Industriales, medios  Establece las regulaciones sobre el control y la fiscalizacion,
e AR A GOO no. 80
de Iniciacion, sus empleo, consumo, venta, destruccion e inutilizacién de los
Decreto-Ley P . / . S 16-11-2001
precursores quimicos explosivos industriales, medios de iniciacion, sus precurso- p. 1639

y productos quimi-
cos toxicos
16-11-2001

res quimicos y productos quimicos toxicos.




Decreto 272
De las Contravencio-

Establece el régimen de medidas administrativas para las
conductas y las medidas aplicables en materia de Ordena-

nes en Materia de Or- miento Territorial y el Urbanismo con los aspectos de orna- GOHNS
Decreto . o - s 21-2-2001
denamiento Territorial to, la higiene comunal y los monumentos relacionados con 3
y de Urbanismo. esta disciplina. Incluye la responsabilidad de las personas P:
20-2-2001 naturales y juridicas.
Acuerdo del Comité
R . N . . g . GOEno.16
Ejecutivo del Conse- Otorga una prorroga a la concesion de investigacién geolo-
Acuerdo . . . > 23-2-2001
jo de Ministros gica otorgada por el Decreto no. 241 a Geominera S.A. 243
16-02-2001 P
. Resolucién Conjunta , . GOO No. 6
Eiiqluu:tfn MINACRI-MINAZ Egﬁlaancwi%%teos (ZEI Igittiﬁsn?ees control estatal sobre la tierra, 10-1-2001
) 31-12-2000 & : p. 82
Ksoluion o0 (a2 12 D de s bl Oam oo o 1
Resolucién  CITMA It Ambiontl P 24-1-2001
18-1-2007 P : p. 147
Resolucién 7/2001  Acredita al Centro de Ingenieria y manejo Ambiental de  GOO no. 10
Resolucién  CITMA Bahias y Costas, para realizar Estudios del Impacto Am-  24-1-2001
18-1-2001 biental. p. 148
Resolucién 16/2001 . ) ’ ' . GOO no. 26
e o remio Nacind e Vo ATGEES U
De 12-2-2001 P ' p. 589
Resolucién 26/2001  Acredita a la empresa mixta cubano-espaiola Compania  GOO no. 29
Resolucién  CITMA Especializada en Soluciones Integrales Geograficas y Medio  3-4-2001
26-3-2001 Ambientales, para realizar Estudios del Impacto Ambiental.  p. 699
L Resolucién 62/2001 Otorga el Premio Nacional de Medio Ambiente, afio 2001, GOOERS
Resolucion — CITMA a la Estacién Ecolégica Sierra del Rosario 7-6i 4008
5-6-2001 & : p. 1043
Resolucién 63/2001  Otorga el Premio Nacional de Medio Ambiente, ano 2001, GOO no. 43
Resoluciéon ~ CITMA a la Organizacion de Masas Comité de Defensa de la Re-  7-6-2001
5-6-2001 volucion (CDR). p. 1044
L Resolucién 64/2001 Otorga el Premio Nacional de Medio Ambiente, afio 2001, GOOMOSE
Resolucién  CITMA 2 la Empresa Mixta ENERGAS 7-6-2001
5-6-2001 P ' p. 1044
Establece la metodologia para elaborar los estudios de fac-
tibilidad econémica de las solicitudes de propuestas de in-
Resolucién 21/2001  versiones extranjeras. Exige que se atienda a lo establecido  GOO no. 43
Resolucién ~ MINVEC en la Ley 77 y que en caso de actividades u obras que 7-6-2001
6-6-2001 pueda tener incidencia de afectacién del medio ambiente, p. 1054
se requerird del andlisis y evaluacion del costo del estudio
sobre los impactos ambientales.
. Resolucién 65/2001 Otorga el Premio Nacional de Medio Ambiente, afio 2001, GOCICHS
Resolucién ~ CITMA al doctor Fidel Castro Ruz 15-6-2001
5-6-2001 ' p. 1060
Adiciona el Pentaclorofenol, Clordano, Hexaclorobenceno,
Resolucién 49/2001  Dibromuro de Etileno, Clordecona y el Mirex a la Listade  GOO no. 45
Resoluciéon ~ MINSAP Sustancias Prohibidas, prohibiendo su importacién y utili-  20-6-2001
24-5-2001 zacion. Modlifica la Resolucion 268, del 28 de diciembre p. 1088
de 1990, del MINSAP.
sl 352001 5o o ndaciors pasa inporad de o o 52
Resolucién  MINCEX humano § ani;nal dia; noFs)ticado,res cosméticos (S)e origen 16720
6-7-2001 Y r Oe Y 8N b 1191

bovino o que contengan componentes de origen bovinos.




Resolucion 274 Modifica la Resolucién no. 50 de fecha 29 de agosto de  GOO no. 57
Resolucion ~ MFP 1996, estableciendo el pago del impuesto forestal en la  13-8-2001
31-7-2001 moneda que opere el sujeto pasivo. p. 1277
Resolucién 83/2001 Acredita a la entidad Divisiones Gamma S.A. para que a  GOO no. 61
Resolucion  CITMA través de su Division Especializada de Consultores Ambien-  3-9-2001
29-8-2001 tales realice Estudios del Impacto Ambiental. p. 1336
» 01 60/2007 Acredita al Centro de Investigaciones de Ecosistemas GO0 no. 62
e CTMA Costeros para que realice Estudios del Impacto Ambiental. 22001
29-8-2001 i P © p. 1351
Aprueba las normas cubanas de Calidad del Suelo, Gestién
Resolucién 82/2001 Ambiental, Etiquetas y declaraciones ambientales, Evalua- ~ GOO no. 68
Resolucion ~ ONN cién del impacto del ciclo de vida, Analisis del ciclo de vida,  27-9-2001
13-7-2001 Informacién para orientar a las organizaciones forestalesen  p. 1453
el uso de normas del Sistema de Cestion Ambiental.
Resolucion 203/2001 Prohibe la pesca del macabi y el sdbalo en el Golfo de  GOO no. 72
Resolucion ~ MIP Bataband y toda la cayeria de Las Doce Leguas en el Archi-  9-10-2001
13-7-2001 piélago Jardines de la Reina. p. 1527
Resolucién 104/2001 ' . . GOO no. 80
Resolucion  CITMA ggz la Agencia de Energia Nuclear y Tecnologfas de Avan- 16-11-2001
16-11-2001 ) p. 1642
Resolucién 380 !Estiablece la forma‘de pago para las personas naturales y GOO no. 83
» juridicas que cambien el uso de los suelos agricolas o fores-
Relon  MFP tales con fines mineros, geoldgicos, industriales, construc- 30-11-2001
23-11-2001 B otros. p. 1699
Afo 2002
Ley no. 95
ANPP . . GOO no. 72
Le e Coonerati- Establece las normas para el funcionamiento de las coope- 29-11-2002
y Y b rativas de produccién agropecuarias.
vas Agropecuarias p. 1405
2-11-2002
Decreto-Ley 228,
Decreto-Ley € las Indicaciones  Regula la proteccién de las indicaciones geogréficas como 52(?2(?2%%'2”
4 Geogréficas objeto de derecho de propiedad industrial. 333
20-2-2002 P-
Decreto-Ley 230 Regula la organizacién portuaria nacional y el desarrollo soste-  GOO no. 48
Decreto-Ley De Puertosy nible de los puertos; asimismo determinar y clasificar los puer-  13-9-2002
tos y regular la prestacion de los servicios maritimo-portuarios. ~ p. 1022
Otorga a la empresa de materiales de la construccion no. 5 GOO no. 10
Resolucién 38 de Sancti Spiritus una concesion de explotacion en el area 15_2_200’2
Resolucion  MINBAS del yacimiento Ampliacién de Santa Rosa, con el objeto 328
1-2-2002 de explotar el mineral de arcilla para su utilizacién en la P-
fabricacion de tejas y ladrillos.
Resolucion 39 Otorga a la empresa Henequenera Eladio Herndndez una  GOO no. 10
Resolucién  MINBAS concesion de explotacion en el area de yacimiento La Can-  15-2-2002
1-1-2002 tera, con el objeto de explotar el mineral de caliza parasu  p. 331
utilizacién como material de construccion.
Resolucién 40 Otorga a la empresa de Desmonte y Construccion de Villa  GOO no. 11
Resolucion  MINBAS Clara una concesion de investigacion geoldgica en el drea  22-2-2002
11-2-2002 Arcilla Norte Falcén. p. 346
Dispone la extincion de la concesion de investigacion geolo-
Resolucion 41 gica otorgada mediante Resolucién no. 210 de 20-12-1997 GOO no. 11
Resolucion  MINBAS a la empresa de Ceramica Isla de la Juventud, para la rea- 22-2-2002
1-2-2002 lizacion de trabajos de prospeccion y explotacion geoldgi- b. 347

ca del mineral de caolin, en el drea de caminos de Santa
Elena.




Dispone la extincién de la concesion de investigacion geolo-

y gica otorgada mediante Resolucién no. 294 de 22-11-2000 GOO no. 11
Resolucién 42 : )
. a la empresa geominera Habana-Matanzas para la realiza-  22-2-2002
Resolucién ~ Del MINBAS i : » » .
cién de trabajos de prospeccion y explotacién geologicas  p. 348
1-2-2002 \ .
del mineral de marga, en el d&rea Loma Candela del Sur, en
el municipio de Glines, provincia de La Habana.
Resolucién Conjunta
01/ 2002 MINAC/
C.onsejlcz de la Adml_ Se prohibe la tenencia de cerdos en los municipios de la
L nistracién Provincial . e GOE no. 4
Resolucién ) capital (Habana Vieja, Centro Habana, Plaza de la Revolu-
. de ciudad de iy 4 . 28-3-2002
Conjunta cién y Cerro), y en las areas urbanas del resto de los muni-
La Habana, sobre la .. ! p. 17
. cipios de la ciudad.
tenencia de cerdos
en la capital
25-3-2002
Establecen los requisitos bésicos para la proteccién de las
Resolucién Resolucién Conjunta personas contra la exposicién a la radiacion ionizante y ~ GOO no. 1
. CITMA-MINSAP para la seguridad de las fuentes de radiacién a esta exposi-  4-1-2002
Conjunta - . g i
30-11-2001 cién, denominados en lo adelante requisitos de proteccién  p. 1
y seguridad.
Resolucion 354/2001 Prohibir totalmente la celebracion de cualquier tipo de  GOO no. 7
Resolucién ~ MIP evento competitivo relacionado con la pesca submarinaen  24-1-2002
24-12-2001 todo el territorio nacional. p. 283
Resolucién 40/2002  Establece la veda temporal de la especie Plenarius aarhus, GOO no. 8
Resolucién ~ MIP nombre comin de la langosta espinosa. Modificada por le  31-1-2002
22-1-2002 Resolucién 65/2002 del MIP. p. 297
Resolucién 7/2002 - . . GOO0O-9-2002
Resolucion  CITMA Ejteadbiloei\emlsiserf]ttjenoones y atribuciones de la Agencia de 12-2-2002
29-1-2002 ’ p. 301
Resolucion 8/2002 Rgglamento para el control de importaciones de.materlas GOO no. 17
. primas, medicamentos de uso humano, diagnosticadores,
Resolucién ~ MINSAP L . . . 8-4-2002
20-2-2002 cosméticos y articulos de uso personal o doméstico de ori- p. 518
gen animal o que contengan componentes de este origen. ’
Resolucion 41/2002 Regula la ~utlllzaC|on de tanques como artes de pescapara  ~oq g
- la campana del 2002 en la cayeria de Diego Pérez en el
Resolucién ~ MIP g . y: 19-4-2002
Colfo de Batabané, como medida de conservacion de la
16-4-2002 S p. 553
especie biajaiba.
Resolucién 63/2002 . . . ; . A GOO no. 28
Resolucién  CITMA Z;eg&EaNauonal de Medio Ambiente al Acuario Nacional 6-11-2002
5-6-2002 ' p- 687
- ResoluciGn 64/2002 Otorgar a Aguas Varadero el Premio Nacional de Medio COOEEE
Resolucién  CITMA Ambiente del afo 2002 21-6-2003
5-6-2002 : p.7
Resolucién 67/2002  Acredita a la Consultoria PROAMBIENTE, de la Empresa  GOO no. 32
Resolucién ~ CITMA Nacional de Investigaciones Aplicadas, para realizar Estu- 28-6-2002
27-6-2002 dios de Impacto Ambiental. p- 749
L Resolucién 68/2002 Acreditar al Grupo Consultor en Estudios del Medio Ambien- COOEES
Resolucion — CITMA te, GEMA, para realizar Estudios de Impacto Ambiental 286, 2008
27-6-2002 / P P ; p. 750
Resolucion 69/2002 Crear Ia_EJnldad Iiresupuestada_ ,denomllnada Centro de GOO no. 38
. Informacién, Gestion y Educaciéon Ambiental, en forma
Resolucién  CITMA . A - . 31-7-2002
abreviada CIGEA, subordinada al Ministerio de Ciencia,
8-7-2002 p. 861

Tecnologia y Medio Ambiente.




Resolucion 99/2002 . . . . GOO no. 60
Resolucion  CITMA :r(:g:stge funcionamiento del Fondo Nacional de Medio 6-11-2002
26-7-2002 ) p. 1216
Resolucion 103/2002 Reg!amento para el es.tablec!ml,er.\to de los requisitos y pro- -~
» cedimientos de seguridad biolégica en las instalaciones en
Resolucion  CITMA S 7-11-2002
3-10-2002 las que se hace uso de agentes bioldgicos y sus productos, 0. 1229
organismos y fragmentos de estos con informacién genética. ’
Resolucion 111/2002 . . . GOO no. 62
Resolucion  CITMA /E\sr:]aé)ileestc;illas bases del Sistema Nacional de Monitoreo 8-11-2002
18-10-2002 ) p. 1245
» Resolucion 390/2002 Establece el calendario de caza y los permisos especiales de ©OOMo. 63
Resolucion : o 11-11-2002
MINAGRI caza y las autoridades facultades para emitirlos. b. 1262
) Resolucion 499/2002 Indicaciones para la importacién de productps o prepa- GOO no. 64
Resolucién MINCEX rados que contengan componentes o materia prima de  14-11-2002
origen ganado bovino o plantas. p. 1285
Otorgar el Reconocimiento Ambiental Nacional en la ca-
Resolucion 125/2002 tegoria de Servicio Responsable con el Medio Ambiente  GOO no. 66
Resolucion  CITMA a la Unidad Empresarial de Base Practicos del Puerto de  18-11-2002
5-11-2002 Guantdnamo, perteneciente a la Empresa de Practicos del  p. 1310
Puerto de la Republica de Cuba.
Otorgar el Reconocimiento Ambiental Nacional en la
Resolucion 126/2002 categoria de Servicio Responsable con el Medio Ambiente  GOO no. 66
Resolucion  CITMA a la Unidad Empresarial de Base Practicos del Puerto de  18-11-2002
5-11-2002 Cienfuegos, perteneciente a la Empresa de Practicos del p. 1310
Puerto de la Republica de Cuba.
Resolucién 127/2002 Otorgar, el Recono.amx(?nto. Ar.nbxental/ N.acxonal en la GOO no. 66
. categorfa de Industria Mas Limpia a la Fébrica de Ron Se-
Resolucion  CITMA . ; L. . ¥ . 18-11-2002
villa de la Unidad Bésica de Derivados del CAl “Amancio
5-11-2002 . " p. 1310
Rodriguez”, Las Tunas.
Resoucion 94412002 0 mbrentlde sarante de proyec. GO0 19:69
Resolucion  MICONS B APt © . ) Proyec  56.11-2002
to vial. Proteccién del Medio Ambiente en la Construccién.
21-10-2002 N T L . p. 1357
Disefio de vias en areas ecolégicamente sensibles.
Resolucion 216/2002 . . y GOE no. 11
. Declara bajo régimen especial de proteccion la zona de los
Resolucién P cayos adyacentes a la Isla de la Juventud 23-7-2002
22-7-2002 et ' p. 49
Afo 2003
Decreto-Ley 274 GOE no. 5
Decreto Consejo de Ministros Reglamento del Decreto-Ley de puertos. 27-1-2003
24-12-2002 p. 31
Acuerdo del  Acuerdo 4604 Se establece el Mecanismo para un Desarrollo Limpio  GOO no. 2
Consejo de  Consejo de Ministros. (MDL), encargando al Ministerio de Ciencia, Tecnologiay ~ 7-1-2003
Ministros 2-11-2002 Medio Ambiente de su implementacion. p. 18
Resolucion 5/2003 GOE no. 4
Resolucion ~ MINAGRI Reglamento para el Control del ganado mayor. 24-2-2003
24-1-2003 p. 23
Decreto 274 Reglamentar las actividades de construccién, uso, aprove-
' - o S - GOE no. 5
Reglamento del chamiento, explotacion, operacién, administracion y pres-
Decreto y C . ) ) 27-2-2003
Decreto-Ley de tacion de servicios en los puertos, terminales e instalacio- 0. 31

Puertos

nes portuarias previstos en el Decreto-Ley de puertos.




Establece el reglamento que regula las inspecciones na-
cionales que se efectuan en virtud del Decreto-Ley 202

Resolucién 15/2002  de 24 de diciembre de 1999, asi como la atencién que se  GOO no. 13
Resolucién  CITMA brinda a las inspecciones internacionales que se reciban  25-2-2002
17-2-2002 en el pais en virtud de la Convencién sobre la Prohibicion  p. 194
del Desarrollo, la Produccién, el Almacenamiento y el Em-
pleo de Armas Quimicas y sobre su Destruccién.
Resolucion 32/2003 Reglamento para la aphcamo’n del Sistema Nacional de GOO no. 27
R iy Control de las sustancias quimicas comprendidas en la
esolucion  CITMA C ion de A A ol . de | 31-7-2003
6-2-2003 —onvencion de Armas menqas. otorgamlentol de las p. 417
licencias y permisos y el tratamiento de la informacion.
Resolucion 35/2003 5 robar y poner en vigor el reglamento para la_gestion OO0 10: 20
Resolucion — CITMA seIO ura deydlzsechos rad?activos g i g 10-3:2C88
6-3-2003 8 : p. 306
Establecer los preceptos generales que regulan las exigen-
Resolucion 32/2003 Cias para la gestion segura deil)os desechos radiactivos, a los GOO no. 20
R > fines de garantizar la proteccion de las personas, los bienes
esolucion  CITMA | med: biente de oo o vora 3-3-2003
6-3-2003 y el medio ambiente de los efectos nocivos de las b. 306
radiaciones ionizantes, ahora y en el futuro, sin imponer
cargas indebidas a las generaciones futuras.
Resolucién 32/2003 . i n ' GOO no. 27
Resolucion  CITMA Ejsgg:&?;t%ﬁ?#?ggon del Sistema Nacional de Control de 31-7-2003
6-3-2003 : p. 417
Pone en vigor los Codigos para la Construccién y el Equi-
Resolucion 54/03 po cze Unidades A%O\gles de P%rfgraaon flv\arRAdeIntrp, €N =00 no. 22
Resolucion  MITRANS sus formas enmendadas, aprobados por las Resoluciones 5727, 003
A. 414 (XI) y A. 649 (16) de las Asambleas de la Organiza-
12-3-2002 s P ) . p. 349
cién Maritima Internacional, los cuales se aplicaran a todas
las unidades Méviles de Perforacion Mar.
Resolucion 58/2003 Se prohibe la importacion de instalacion de pararrayos SO0 NO: 26
Resolucion  CITMA e ctivos e tode ol sarritore MEE pararrayos - 52-7-2003
15-4-2003 adiactivos en todo el territorio nacional. b. 401
Disponer la cancelacién definitiva de la facultad de impor-
Resolucion 384/2003 tacion a las entidades que se relacionan en el Anexo no. T GOO no. 26
Resolucién ~ MINCEX que forma parte integrante de la presente resolucion, para  22-7-2003
14-4-2003 los derivados halogenados de los hidrocarburos identifica-  p. 401
dos como sustancias agotadoras de la capa de ozono.
Resolucion Eﬁﬂ%'on 58/2003 Prohibe la importacién y exportacion de pararrayos radiac-  GOO no. 26
15-4-2003 tivos en todo el territorio nacional. 22-7-2003
Resolucién 115 » : N GOO no. 30
Rescion NN Fegement pas o Preccien Amirenal RS
23-4-2003 P p P : p. 461
Disponer que todas las empresas cubanas o extranjeras
ue realicen actividades de exploracién y explotacion de
Resolucién 116 hidrocarburos liquidos y gaseosos en el territorio nacional, ~GOO no. 31
Resolucion ~ MINBAS en su mar territorial y en la zona econémica exclusiva estdan  5-8-2003
23-4-2003 obligadas a entregar para su andlisis y conservacion en la  p. 476
Oficina Nacional de Recursos Minerales toda la informa-
cién que se establece y en los términos dispuestos.
Resolucién 117 Reglamento para el cierre definitivo de los pozos que se  GOO no. 31
Resolucién ~ MINBAS abandonan. El cierre temporal de los que pasan a conser-  5-8-2003
23-4-2003 vacioén y los pozos que se liquiden. p. 481
Resolucién 76/2003 Reglamento para la atencion e implementacion de proyec- G100 N0: 34
Resolucion  CITMA tosgdel mecaﬁismo ara un desarch))llo limpio g 18-8 2008
15-5-2003 P pio- p. 522
Resolucién 86/2003 L ’ . . GOO no. 37
Resolucion  CITMA Otorgar a Television Serrana el Premio Nacional de Medio 4-9-2003

4-6-2003

Ambiente del ano 2003.

p. 573




» B 167/2005 Otorgar a Empresa Industrial Citricos Ceballos el Premio 60O no. 37
R CITMA Nacional de Medio Ambiente del afo 2003 4-9-2003
4-6-2003 ' p- 573
Resolucién 88/2003  Otorgar a Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenie- ~ GOO no. 37
Resolucion  CITMA riano.13 “Vértice” el Premio Nacional de Medio Ambiente  4-9-2003
4-6-2003 del ano 2003. p. 574
Relcin 12205 SEFTENO P | Becimiont e o Redios Yoo v 4
B CITMA en las que se hace uso de animales y plantas con riesgo 0522003
22-9-2003 o yp 59 p. 861
biolégico.
Resolucién 14/2003 ) . i GOO no. 54
Resolucion  CITMA Esrgatlélfccignehglitieaa :lsglgzaclmdoe Reconocimiento para la 16-12-2003
29-9-2003 P : p. 869
Resolucion 073 Prohibe a particulares la colecta, transportacién y tenencia  GOO no. 54
Resolucion ~ MIP y cualquier otra actividad que implique la extraccién de  16-12-2003
14-3-2003 ejemplares de Cardisoma uanhumi (cangrejo blanco). p. 873
Resolucién 120/2003 Otorgar Reconocimiento “Libre de Bromuro de Metilo” al  GOO no. 56
Resolucién ~ CITMA Grupo Empresarial de Tabaco de Cuba, TABACUBA, perte-  26-12-2003
7-10-2003 neciente al MINACRI. p. 894
Resolucién 381 : P . . GOO no. 19
BRI MITRANS que iz o 26 comprimic como combuste. | 19:4-2004
12-11-2003 q 8 P ' p. 304
Resolucion 136 Otorgar Reconocimiento Ambiental Nacional a la Unidad
Resoluciéon  CITMA Empresarial de Generacion Base de Cayo Coco (UEBC), en
10-12-03 la categoria de Industria mas Limpia.
Resolucién 137 Otorgar Reconocimiento Ambiental Nacional al Hotel
Resolucion  CITMA Horizontes Soroa, en la categoria de Sello de Turismo
10-12-03 Responsable.
Resolucién 138 Otorgar Reconocimiento Ambiental Nacional al Hotel
Resolucion  CITMA Brisas Santa Lucia, en la categoria de Sello de Turismo
10-12-03 Responsable.
Resoluciéon 139 Otorgar Reconocimiento Ambiental Nacional al Hotel
Resolucion  CITMA Gran Club Santa Lucia, en la categoria de Sello de Turismo
10-12-03 Responsable.
Resolucién 140 Otorgar Reconocimiento Ambiental Nacional al Hotel Villa
Resolucion  CITMA Cuba Resort, en la categoria de Sello de Turismo Respon-
10-12-03 sable.
Resolucién 141 . . .
» Otorgar Reconocimiento Ambiental Nacional al Hotel
Resolucion  CITMA . .
Moka, en la categoria de Sello de Turismo Responsable.
10-12-03
Resolucion 142 Otorgar Reconocimiento Ambiental Nacional a la Unidad
Resolucion  CITMA Empresarial de Base Practicos del Puerto de Matanzas, en la
10-12-03 categorfa de Servicio Responsable con el Medio Ambiente.
Resolucion 143 Otorgar Reconocimiento Ambiental Nacional a la Unidad
Resolucion  CITMA Empresarial de Base Practicos del Puerto de Nuevitas, en la
10-12-03 categorfa de Servicio Responsable con el Medio Ambiente.
Resolucion 144 Otorgar Reconocimiento Ambiental Nacional a la Geren-
Resolucion  CITMA cia Territorial SEPSA Matanzas, en la categoria de Servicio
10-12-03 Responsable con el Medio Ambiente.
Ano 2004
Resolucién 2 o . GOO no. 20
Reucion G et pro  Conabedy ol Contoldo e 5% 25
8-1-04 BICOs, EqUIpos Y lanp : p. 309
. oolleliedy Reglamento para el conocimiento de la competencia de los GO0 no. 22
Resolucion  CITMA i | idad radiolégi 16-4-2004
13-1-04 servicios para la seguridad radioldgica. p. 321




Resolucién 29 Programa “Declaracién Voluntaria para la Proteccién de la GOCHNEEE
Resolucion  CITMA Ca ga Jo Ozono? P 4-5-2004
1-3-04 P : p. 442
Resolucién 51 L . ) ;
Resolucion  CITMA Estable;er el régimen de manejo de.la especie de delfin
denominada comidnmente delfin hocico de botella.
30-4-04
Resolucién 96 . iy GOO no. 6
Resolucion  CITMA iSéonl:?::%SIa tenencia y la gestién de los detectores de humo 16-2-2004
16-7-2003 ’ p. 96
Resolucién 60 Otorgar a la Empresa Précticos de Puertos de la Reptblica  GOO no. 45
Resolucion  CITMA de Cuba, el Premio Nacional de Medio Ambiente del afio  29-7-2004
9-6-04 2004. p. 732
Resolucién 61 Otorgar a la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes “In- ~ GOO no. 45
Resolucién  CITMA dio Hatuey”, el Premio Nacional de Medio Ambiente del  29-7-2004
9-6-04 ano 2004. p. 733
Resolucion 62 Otorgar al General de Ejército y Ministro de las Fuerzas GOO no. 45
- Armadas Revolucionarias Radl Castro Ruz, por sus innu-
Resolucion  CITMA L h " " . 29-7-2004
merables méritos, el Premio Nacional de Medio Ambiente
9-6-04 - p. 734
del ano 2004.
Resolucién 63 . GOO no. 45
Resolucion  CITMA Otorgar al Museo Municipal de La Habana del Este el Pre- 29-7-2004
mio Nacional de Medio Ambiente del ano 2004.
9-6-04 p. 735
Resolucion 64 Otorgar al Comandante de la Revolucion Guillermo Gar-  GOO no. 45
Resolucion  CITMA cia Frias, el Premio Nacional de Medio Ambiente del afno  29-7-2004
9-6-04 2004. p. 735
Resolucién 164 Talla minima para la captura de Panulirus argus, nombre de GOOmeEg
Resolucion ~ MIP s Janoosta COFr’nUn P 8US, 13-81-2004
9-8-04 8 ' p. 892
Resolucién 96 Prohibir la importacién y el uso industrial de guimicos GOCHnESER
Resolucién  CITMA b horacn , q " 11-11-2004
eroga la Resolucion 41 de 11 de abril de 2001.
6-9-04 p. 681
Resolucién 106 - »” - GOO no. 62
Resolucion  CITMA Eleocr(z)?l(;crlonggerggzilﬁotel Melia Cayo Santa Maria “Libre de 19-11-2004
6-9-04 i p. 1030
Resolucién 107 Sobre la recuperacion, el reciclado y la destruccién de las  GOO no. 64
Resolucion  CITMA sustancias reguladas agotadoras de la capa de ozono, y 19-11-2004
23-9-04 para evitar su emisién deliberada a la atmosfera. p.1031
Resolucién 108 Regulaciones sobre la importacién y uso del Bromuro de GOO no. 64
Resolucion  CITMA v egtilo P Y 24-11-2004
23-9-04 ' p.1063
Ano 2005
Decreto 277 GOE no. 4
Decreto CECM De las Infracciones administrativas en Materia de Aduana. 15-2-2005
25-1-05 p.11
Prohibir la colecta, transportacién, tenencia y cualquier
Resolucién 108 otra actividad que implique la extraccién de ejemplares de  GOO no.2
Resolucion ~ MIP la especie, Cassis madagascariensis, cominmente conocida  19-1-2005
30-12-04 como quinconte, en cualquiera de las etapas de su ciclode  p. 30
vida, a nivel nacional.
Resolucién 139 Aprobar y poner en vigor las condiciones y requerimientos  GOO no. 3
Resoluciéon ~ CITMA ambientales para el desempefio de la actividad de Moa  14-2-2005
30-11-04 Nickel S.A. p. 33
Prohibir la practica de la pesca comercial con tranques,
Resolucién 108 corrales, redes de sitio o cualquier otro tipo de arte de pes- GOO no.8
Resolucién ~ MIP ca similar, en las aguas maritimas cubanas en el periodo  16-3-2005
30-12-04 que abarca desde el Tero. de enero de 2005 hasta el 31 de  p.123

diciembre de este mismo ano.




Resolucién 09/2005

Modificar la nomenclatura del sistema armonizado de
clasificacién de productos para determinadas sustancias

GOE no. 11

Resolucién MEP-MINCEX quimicas ||stada§ por la Convenaon de} Armas qumicas, 26-4-2005
8-04-05 por lo que la Oficina Nacional de Estadisticas modificé los b. 59
grupos arancelarios, ajustdndose a lo acordado por la men- ™
cionada comision.
Crear la unidad presupuestada denominada Centro de Bio-
Resolucién 23 productos Marinos, en forma abreviada CEBIMAR, a todos  GOO no.26
Resolucion  CITMA los efectos legales, subordinada a la Agencia de Medio Am-  14-5-2005
14-2-05 biente, perteneciente al Ministerio de Ciencia, Tecnologia p. 417
y Medio Ambiente.
Resolucién 70 Otorgar el Reconocimiento Ambiental Nacional en la catego-
Resolucion  CITMA ria de Sello de Turismo Responsable con el Medio Ambiente
7-6-05 al Hotel Plaza, de la provincia de ciudad de La Habana.
Otorgar al Centro de Investigaciones y Servicios Ambien-
tales y Tecnolégicos de Holguin, en lo adelante, el con-
» cesionario, una concesién de explotacion en el area del
iy . o on 136 yacimiento Pesquero Nuevo, con el objeto de explotar GO0 no. 40
Resolucion ~ MINBAS . L . . 24-8-2005
10 mil metros cibicos del mineral arena marina, para su
23-5-05 T . Para st 644
utilizacién como material de relleno para la rehabilitacion
ambiental, funcional y paisajistica de las playas Yuraguanal
y Pesquero del polo turistico del norte de Holguin.
» p e icion 71 Otorgar el Premio Nacional de Medio Ambiente del afo GO0 no. 44
R (1WA 2005 post mortem a la doctora Rosa Elena Simeén Negrin, > 2002
5-6-05 P 810 p.713
» ieliicion 72 Otorgar el Premio Nacional de Medio Ambiente del afo COO no. 44
R CTMA 2005 a la doctora Angela Leyva Sénchez 5-9-2005
5-6-05 gela Ley ' p. 714
Resolucion 73 Otorgar el Premio NaC{onaI de I\f\e.dloﬁmplente,slel o~ 1o aa
» 2005 al Instituto Superior Pedagogico “José Marti”, de la
Resolucion  CITMA . ) . S 5-9-2005
56.05 provincia de Camagliey, perteneciente al Ministerio de b. 715
Educacion Superior. ’
Otorgar el Premio Nacional de Medio Ambiente del afo
Resolucién 74 2005 al Grupo Empresarial Fruticola de la Empresa Indus-  GOO no. 44
Resolucion  CITMA trial de Citricos Contramaestre, de la provincia Santiago de  5-9-2005
5-6-05 Cuba, perteneciente al Grupo Empresarial Fruticula del Mi-  p. 716
nisterio de la Agricultura.
Resolucion 75 Otorgar el Premio NaC{onaI de Mgdxo/ﬁm?lente/ﬁel a0~ 1o aa
» 2005 al Instituto Superior Pedagogico “José Marti”, de la
Resolucion  CITMA . ) . | Ministeri 5-9-2005
5 6.05 provincia de Camagliey, perteneciente al Ministerio de 0. 716
Educacién Superior. ‘
Resolucién 87 Acreditar a la Division Especializada CONAM, Consultores
Resolucion  CITMA Ambientales de Inversiones Gamma S.A. para realizar estu-
27-7-05 dios de Impacto Ambiental a nuevos proyectos.
Resolucién 88 Acreditar a Empresa Mixta Cubano-Espanola Cesigma S.A.
Resolucion  CITMA para realizar estudios de Impacto Ambiental a nuevos pro-
27-7-05 yectos.
e cion 89 Acreditar a CIEC para realizar estudios de Impacto Ambien-
el icion EA tal a nuevos pro gctos P
27-7-05 proyectos.
Resolucién 90 ' . .
» Acreditar a CIMAB para realizar estudios de Impacto Am-
R ClTMA biental a nuevos proyectos
27-7-05 proyectos.
Resolucion 91 Acreditar a la Dema, perteneciente al Grupo Empresarial
Resoluciéon  CITMA Geocuba para realizar estudios de impacto ambiental a
27-7-05 nuevos proyectos o actividades.




Resolucién 115

Dispone que el Cuerpo de Guardabosques aplique en todo

Resolucién  CITMA el territorio nacional las sanciones correspondientes, que se
29-8-05 establecen en el D-L no. 200 de 22-12-99.
Resolucion 116 Actualiza el Cronograma Nacional para el Control de las
Resolucion  CITMA Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono, en lo adelante
29-8-05 Cronograma, asi como los productos, equipos y tecnologias
que las utilicen.
Resolucion 118 Otorga la categorfa de Libre de Clorofluorocarbonos (CFC).
Resolucion  CITMA La Gerencia Territorial Guantanamo de la Empresa de Tele-
15-9-05 comunicaciones de Cuba S.A., perteneciente al Ministerio
de la Informética y las Comunicaciones.
Resolucion 119 Otorga la categoria de Libre de Clorofluorocarbonos (CFC).
Resolucion  CITMA El Hotel Occidental Miramar, perteneciente al Grupo de
15-9-05 Turismo Gaviota S.A., del Ministerio de las Fuerzas Arma-
das Revolucionarias.
Resolucion 120 Otorga la categoria de Libre de Clorofluorocarbonos (CFC).
Resolucion  CITMA El Hotel Panorama, perteneciente al Grupo de Turismo Ga-
15-9-05 viota S.A., del Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolu-
cionarias.
Resolucion 122 Otorgar el Reconocimiento Ambiental Nacional en la cate-
Resolucion  CITMA gorfa de Sello de Servicio Responsable con el Medio Am-
26-9-05 biente a la Estacion de Précticos del Golfo de Guacanaya-
bo, de la provincia de Granma.
Ano 2006
Resolucién 60 Aprueba one en vigor los volimenes minimos de GOONICH
Resolucidn — INRH e>|<O Iotacic’?; ge los embalgses de abasto a la poblacién 6-2. 2008
19-09-05 P P ' p. 95
Resolucidn 360 Aprueba one en vigor los voldmenes minimos de SO0 M0- 8
Resolucion — MINSAP ef Iotaci(')); ge los embalgses de abasto a la poblacién 14-2: 2008
21-11-05 p P ' p. 118
- Resolucién 102/2005 Establece los embalses para abasto de agua a la poblacion. GOOoEE
Resolucion  INRH » o 17-2-2006
Deroga la Resolucién no. 60 de 6 de diciembre de 2005.
6-12-05 p.159
Resolucién 251/2006 a4 " 3 GOO no. 12
Resolucion  MITRANS Reg!z:}merjto de aprobaci6n y orden interno de la Adminis- 1-3-2006
tracion Tributaria de la ciudad de La Habana.
6-12-05 p.180
Resolucion 1/2006 gr(l)gglama de trgba];\)Aa togios los plvelles de las [Comllsmnes GOO no. 16
Resolucio MINAGRI el Plan Turquino-Manati para implementar los Elemen- 28-3-2005
esolucién
tos Rectores del Plan de Programa de Desarrollo Agrope-
10-1-06 . ! p. 241
cuario y Forestal de la Montana.
Resolucién 10/2006  Instrucciones e Indicaciones para el control, andlisis, eva- ~ GOO no. 34
Resoluciéon ~ MINED luacién y toma de medidas que eviten el despilfarro ener-  25-5-2006
13-1-06 gético y de agua. p. 571
Resolucién 21/2006 r\utor!za aque los recursos financieros que se obtengan por GOO no. 38
- a aplicacién de las contravenciones en materia forestal y
Resolucion ~ MFP biental los fond e o d 30-6-2006
27-1-06 ambiental engrasen los fondos nacionales de Desarrollo de b. 648
los Recursos Forestales y de Medio Ambiente. ’
Recucon 1200 TN bl oty s atnciespBS G0 no
Resolucion  MININT Decreto-Ley Nogy oSt Senl ' 12-7-2006
medios de incineracion, sus precursores quimicos y pro-
24-2-06 d P S p. 785
uctos quimicos toxicos.
Resolucién 22/2006 . ' . GOO no. 48
Resolucion  CITMA ,E\Sr?tk))ilgﬁtee las bases del Premio Nacional de Medio 14-7-2006
24-2-06 : p. 871
Resolucién 38/2006 . . - S GOO no. 56
Resolucion  CITMA Actualiza la lista oficial de agentes biol6gicos. Deroga la 8-8-2006

24-3-06

Resolucién no. 42/99.

p. 999




Resolucién 60/2006  Modifica la Resolucién no.143 de fecha 15 de junio de  GOO no. 12
Resolucion  CITMA 1995, subordinando al Sistema Montafoso Guamuaya a  28-8-2006
20-4-06 la Provincia de Cienfuegos. p. 180
Resolucién 75/2006  Otorga el Reconocimiento Ambiental Nacional en la Ca-  GOO no. 61
Resolucion  CITMA tegoria de “Sello de Turismo Responsable con el Medio  1-9-2006
17-5-06 Ambiente”, al Hotel Club Amigos Mayanabo. p. 1144
Resolucién 79/2006 Otorga el R“econoamlento Ambiental Nacional en la Ca- GOO no. 61
a4 tegoria de “Sello de Centro Responsable con el Medio
Resoluciéon  CITMA h p . 1-9-2006
Ambiente”, a la Empresa de Proyectos de Arquitectura e
19-5-06 | . . p.1145
ngenierfa de Villa Clara.
Resolucion Resolucién Conjunta  Elimina como fuente de ingreso del Fondo de Medio Am- ~ GOO no. 94
hunta 11/2006 biente los ingresos por la aplicacién de las contravencio-  28-11-2006
) MFP-MEP nes del Decreto-Ley no. 200. p. 1717
Resolucién 98/2006 Otorga el R“econoamlentp Ambiental Nacional en la Ca- GOO no. 101
» tegoria de “Sello de Servicios Responsable con el Medio
Resolucion  CITMA v, 9 P ; 20-12-2006
15-6-06 Ambiente”, a la Estacion de Practicos del Puerto de Cien- 182
. fuegos. p- 1825
Resolucion 99/2006 Otorga el R“econOC|m1entp Ambiental Nacional en la Ca- GOO no. 101
» tegoria de “Sello de Servicios Responsable con el Medio
Resolucion  CITMA Ambiente” = la Estacion de Précticos del P de G 20-12-2006
15-6-06 \mbiente”, a la Estacin de Précticos del Puerto de Guan- b. 1826
tanamo. ’
Resolucién 104/2006 . . . . GOO no. 101
Resolucion  CITMA Cl)to_rga el F;lremllfo Ijjamo'nal de Medio Ambiente del 2006 20-12-2006
20-6-06 al Licenciado Alfredo Nieto Dopico. p. 1826
» B D1 05/2006 Otorga el Premio Nacional de Medio Ambiente del 2006 ©OO no. 101
Resolucion  CITMA la Unidad Basica de Produccion C da Maniab 20-12-2006
20-6-06 Qi hiidad Bisica de Producci6n Cooperada Maniabo. ) 445
Resolucién 106/2006 Otorga el Premio Nacional de Medio Ambiente del 2006 ~ GOO no. 101
Resolucion  CITMA al Centro de Investigaciones de Ecosistemas Costerosde la  20-12-06
20-6-06 Provincia de Ciego de Avila. p. 1828
Resolucién 107/2006 Otorga el Premio Nacional de Medio Ambiente del 2006  GOO no. 101
Resolucion  CITMA al Centro Ecoldgico Procesador de Residuos Urbanos 20-12-2006
20-6-06 5 de Junio. p. 1829
Resolucion 136/2006 e - . GOO no. 101
Resolucion  CITMA IOtlé)rga el R[(Eelc,onc.)angjlerx‘o de “Libre de Flurocarbono” a 20-12-2006
7-8-06 a Empresa Electrica de Matanzas. p. 1833
Resolucién 137/2006 Otorga el Reconocimiento de “Libre de Flurocarbono”  GOO no. 101
Resolucion  CITMA a la Gerencia Territorial ETECSA, Matanzas, perteneciente  20-12-2006
7-8-06 a la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A. p. 1833
Resolucion 138/2006 Otor;%]a ellliiconOC'_l'mtljento de “Libre de Flulroclzsirli)ono. /aI GOO no. 101
Resolucion  CITMA aparthotel Monte tlabana, perteneciente a la Delegacion 5 15 500,
7.8-06 territorial Occidente del Organo Superior de Direccién 1834
Empresarial de la Sociedad Mercantil Gaviota S.A. P-
Resolucion 144/2006 . o ., GOO no. 101
wescucion G Qo o Reconoeiminto deibre de Furocarbono” 50 g
7-8-06 Pie) : p.1835
Resolucién 171/2006 Modifica la Resolucion 114 de 29 de septiembre de 2003~ GOO no. 101
Resolucion  CITMA sobre los requisitos para obtener el reconocimiento del Sis-  20-12-2006
tema sobre los Gases Agostadores de la Capa de Ozono. p. 1836

Decreto-Ley 245

Decreto Ley CE

20-4-2007

El Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos cesa como
organismo de la Administracién Central del Estado y con
esa denominacion se adscribe al Ministerio de la Cons-
truccion.

GOO no. 42
4-6-2007
p. 647




Decreto-Ley 246

De las Infracciones de la Legislacion Laboral de Protec-

GOE no. 31

Decreto Ley CE - - 7 : ] 29-6-2007
30-5- 2007 cién e Higiene del Trabajo y la Seguridad Social. D145
Decreto 278 Sistema de la Aerondutica y Maritimo de Blsqueda y Sal- GO
Decreto CECM vamento de la Repdblica de Cuba 18 12008
18-1-2007 P ' p.5
Decreto 279 Principios generales, organizacion, preparacion y asegura-  GOO no. 31
Decreto CECM miento del Sistema Hidrometeoroldgico para situaciones  19-6-2007
19-3-2007 excepcionales. p. 481
Decreto 280 Sobre las comisiones del Plan Turquino, del Sistema de  GOO no. 31
Decreto CECM Reforestacion y el Consejo Nacional de Cuencas Hidro-  19-6-2007
19-3-2007 gréficas. p. 482
Aprobar la creacién de las Direcciones Provinciales y Mu-
nicipales Integrales de Supervisién, que tendran la fun-
Acuerdo ci6n de supervisar en sus territorios el cumplimiento, por  GOO no. 22
Acuerdo CECM quienes corresponda, de lo legalmente establecido en  26-3-2007
23-10-2006 las actividades que se relacionan en el presente acuerdo, p. 338
constituyendo un medio para prevenir y enfrentar las in-
disciplinas sociales e ilegalidades.
Resolucién 2/2007 . . . GOE no.4
Resolucién  MIP sitikglelzel;:noiincc())?aie veda para la especie Panulirus 22-1-2007
15-1-2007 gUs, 1afang ' p. 13
Designar las autoridades que, de conformidad con el
Resolucién 185/2006  articulo 16.1 del Decreto-Ley no. 200 “De las Contraven- ~ GOO no. 15
Resolucién ~ CITMA ciones en Materia de Medio Ambiente” de 22 de diciembre  12-2-2007
29-12-2006 de 1999, estan facultadas para imponer las medidas contra- ~ p. 241
vencionales previstas en el mencionado Decreto-Ley.
Resolucién 43/2007 Dec!eirar como zona l:ia.Jo reglmen~espeC|aI de uso y pro- GOE no. 21
- teccion las aguas maritimas aledanas a las ensenadas de
Resolucién ~ MIP o 23-3-2007
Santa Cruz del Norte y Chipiona, en la costa norte de la
19-2-2007 |- p. 330
provincia La Habana.
Resolucién 62/2007 GOE no. 25
Resolucién ~ MITRANS Declara y clasifica los Puertos Pesqueros. 29-3-2007
12-3-2007 p. 338
Resolucion 78/2007 Estfablecer en toda la zona marina de la Plataforma Sur GOE no. 15
- Oriental de Cuba, un periodo de veda total para la espe-
Resolucién ~ MIP . . : " 13-4-2007
13-4-07 cie comGnmente denominada camarén (Penaeus spp), a 75
partir de las 24:00 horas del 15 de abril de 2007. P-
Aprobar y poner en vigor el Reglamento que contiene las
Resolucion  MINSAP-MINAGRI d|sp05|C|0ne§ que regu.lan el uso de Iqs ff),rmulados plaguml- GOE no. 16
Coniunta 7.3-2007 das en el territorio nacional y la ampliacién de las funciones  16-4-2007
) y estructura del Registro Central de Plaguicidas y del Comi-  p. 77
té Asesor de Especialistas adjunto a dicho Registro.
Resolucion 52/2007 Regul.a Ia} utilizacién de tranques como artes de pesca, se GOO no. 29
. autorizard calar un total de 15 tranques por parte de las
Resolucién — MIP Empresas Pesqueras Industriales de Santa Cruz del Sury 42007
20-3-2007 P q Y p. 444
Las Tunas.
Resolucién 40/2007  Aprobar la Estrategia Ambiental Nacional para el periodo  GOO no. 30
Resolucién ~ CITMA 2007-2010, plasmada en el Anexo Unico de la presente  18-4-2007
21-3-2007 Resolucién y que forma parte inseparable de la misma. p. 449
Resolucién 71/2007 Otorgar el Reconocimiento Flbre de Bromuro de M.et.ll(.) GOO no. 40
L a la Empresa de Cultivos Varios Camalote del municipio
Resolucion — CITMA Gudimaro en la provincia de Camagiiey, perteneciente al 2 =2 2007
26-4-2007 P guey p p. 615

Ministerio de la Agricultura.




Otorgar el Reconocimiento “Libre de Bromuro de Metilo”

» R /2/2007 al Complejo Agroindustrial de Reptblica Dominicana del €00 no. 40
Resolucion  CITMA Tl I | ) | - 21-5-2007
26-4-2007 municipio Carlos Manuel de Céspedes en la provincia de b. 618
Camagtiey, perteneciente al Ministerio del Aztcar. ’
Reoluin 732007 Ot essmcimeio wbre de Bromur de e o0 1
Resolucion  CITMA P o Y ACOP MY 2152007
Camagiey en la provincia de Camagliey, perteneciente al
26-4-2007 o ol . p. 619
Ministerio de la Agricultura.
Resolucién 114/2007 . . . GOE no. 28
Faalcer n oo de v por s spce ool 5% 5
18-6-2007 LS 8 ' p. 122
Disponer con caracter obligatorio para aquellos viajeros
que pretendan extraer por puertos y aeropuertos ubica-
Resolucion 9412007 100 e (Paulros argu) y camarén GO0 .10:43
Resolucion ~ MIP P 8 . U Y « 14-6-2007
(Penaeus spp), en cualquier cantidad, la obligatoriedad de
23-5-2007 . . p. 676
presentar ante la autoridad aduanal correspondiente do-
cumento acreditativo que justifique la adquisicion de los
mismos en la red comercial autorizada a tales efectos.
N Resolucién 100/2007 Otorgar el Premio Naqonal de Medio Anjblente del ano  GOO no. 45
Resolucién 2007 a la doctora Marifa Elena Ibarra Martin. 20-6-2007
CITMA 4-7-2007
p. 689
Pone en vigor el “Reglamento sobre la Proteccién a las GOE no. 34
Resolucion Resolucién 7/2007 sustancias peligrosas” del Decreto-Ley no. 225 de los ex- 12_7_2067
CITMA 7-2-2007 plosivos industriales, medios de iniciacién, sus precursores 161
quimicos y productos quimicos téxicos. P
» Resolucién 114/2007  Concluir el periodo de veda establecido para la especie GOE no. 34
Resolucion " . . 12-7-2007
MIP 15-7-2007 Panulirus argus, conocida cominmente como langosta. p. 162
Disponer el procedimiento para la Evaluacién de los Estu-
dios de Factibilidad de las Inversiones vinculadas a las esfe-
ras de la ciencia, la tecnologia y medio ambiente que son
Resolucion 126/2007 presentadas por.|o§ organismos de Ia//Admlmst@aor?,Central GOO no. 53
. del Estado al Ministerio de Economia y Planificacién. Esta
Resoluciéon ~ CITMA y . . o 3-8-2007
evaluacién es tramitada por el sistema de ventanilla tnica,
13-7-2007 " . g B s p. 815
localizada en la Direccién de Tecnologia e Innovacién de
este Ministerio. En caso que se indique la realizacién de
la evaluacion por el grupo territorial, la ventanilla dnica se
ubica en la Delegacién Territorial de este ministerio.
Designa a las empresas facultadas para realizar la impor-
tacién o exportacion, o ambas, de las sustancias quimi-
cas descritas en el Anexo no. 1y establece la obligacion
Resolucién Conjunta  de obtener previamente a la importacién o exportacion,
) . . . - . GOO no. 53
Resolucion 1/2007 el otorgamiento satisfactorio de la licencia o permiso, se- 3-8-2007
MINCEX-CITMA gln el procedimiento establecido para la aplicacion del 821
13-7-2007 Sistema Nacional de Control de las Sustancias Quimicas P:
comprendidas en la Convencion de Armas Quimicas, que
incluye el otorgamiento de las licencias y permisos, asf
como el tratamiento de la informacién.
Resolucién 39/2007 GOO no. 54
Resolucion ~ MTSS Bases Generales de la Seguridad y Salud del Trabajo. 20-8-2007
13-7-2007 p. 839
Otorgar el Reconocimiento Ambiental Nacional en la ca-
Resolucién 535/2007 tegoria de Sello de Industria Mas Limpia a la Direccion del ~ COE no. 48
Resolucion ~ MINAGRI Centro Colector no. 7, perteneciente a la Empresa de Per-  10-9-2007
30-8-2007 foracién y Extraccién de Petrleo-Centro del Ministeriode  p. 975

la Industria Basica, en la provincia de Matanzas.




Otorgar el Reconocimiento Ambiental Nacional en la ca-

Resolucion 141/2007  tegoria de Sello de Industria Mas Limpia a la Direccién del ~ GOO no. 62
Resolucién ~ CITMA Centro Colector no. 7, perteneciente a la Empresa de Per-  10-9-2007
27-8-2007 foracién y Extraccion de Petréleo-Centro del Ministeriode  p. 975
la Industria Bésica, en la provincia de Matanzas.
Aprobar el “Calendario para la practica de la caza, du-
Resolucion 106/2007 'ante la tgqéporada cunegettza 2007.-2088 ,den el perllodo GOO no. 63
Resolucio MIP comprendido entre el Tro. de septiembre de 2007 al 31 19-9-2007
esolucion )
de marzo de 2008 para los cazadores nacionales y ex-
5-6-2007 . . p. 383
tranjeros, el que se anexa y forma parte integrante de la
presente Resolucion.
Pone en vigor el “Reglamento sobre la Proteccién a las GOO no. 64
Resolucion Resolucién 1/2007 sustancias peligrosas” del Decreto-Ley no. 225 de los ex- 12-10-2007
MININT 5-6-2007 plosivos industriales, medios de iniciacién, sus precursores 1007
quimicos y productos quimicos toxicos. P:
Resolucion 147/2007 Otorgar eIN Reconocimiento “Libre de Clorofluorocqrbo— GOO no. 66
” nos (CFC)” a la entidad Escuela de Hoteleria y Turismo
Resolucién ~ CITMA : id . [ Ministerio del Turi 16-10-2007
11-9-2007 Brisas Occidente, perteneciente al Ministerio del Turismo, p. 1087
en la provincia de Pinar del Rio. ’
Resolucion 148/2007 Otorgar e!’ Reconocimiento “Libre de Clorofluorocarbo- GOO no. 66
- nos (CFC)” al Hotel Mirador de San Diego perteneciente
Resolucion  CITMA G Hotelero Islazul S.A.. del Ministerio del Turi 16-10-2007
11-9-2007 al Grupo Hotelero Islazul S.A., del Ministerio del Turismo, p. 1088
en la provincia de Pinar del Rio. ’
Resolucion 149/2007 Otorgar eL Reconocimiento “Libre Qe Clorofluorocarbq- GOO no. 66
- nos (CFC)” a la Empresa de Ingenieria y Proyecto del Ni-
Resolucién  CITMA | (CEPRONIOUEL . | Ministerio de la  16710-2007
11-9-2007 quel (C O QUEL), perteneciente a Ministerio de la p. 1089
Industria Basica, en la provincia de Holguin. ’
Resolucién 150/2007 Otorgar e/l’ Reconocimiento Libre de C!(?roﬂuorocarbo- GOO no. 66
- nos (CFC)” a la Unidad Basica de Produccién de Aerosoles
Resoluciéon ~ CITMA ; . . 16-10-2007
perteneciente a TRASVAL del Ministerio del Interior, en la
11-9-2007 ne : p. 1089
provincia de ciudad de La Habana.
Resolucion 151/2007 Establecer las Qormatj)/as correspondientes para la entrega GOO no. 66
- del Sello Distintivo “Reconocimiento Ambiental Nacio-
Resolucién ~ CITMA " ; . N 16-10-2007
nal” a las entidades de produccién y servicios que resulten
13-9-2007 p- 1090
acreedoras de este.
Ano 2008
Resolucion Conjunta
Resolucién  1/2008 Madifica las fuentes de ingreso al Fondo Nacional de Me- GOO
Conjunta MPE-MFP dio Ambiente.
12 -2-2008
Resolucién 103/2008  Regula las bases y procedimientos de la Inspeccién Estatal
Resolucién ~ CITMA de la Actividad Reguladora Ambiental, deroga la Resolu- GOO

10-6-2008

cioén 130/95.

' Gaceta Oficial Ordinaria de la Republica de Cuba.
? Gaceta Oficial Extraordinaria de la Reptblica de Cuba




ANEXO 5. PROGRESOS EN LA IMPLEMENTACION DE ACUERDOS
AMBIENTALES MULTILATERALES SELECCIONADOS

Productos quimico téxicos

En la actualidad el pais se encuentra en proceso
de ratificacion de importantes instrumentos inter-
nacionales en el campo de los productos quimicos
y desechos peligrosos, como son el Convenio de
Rotterdam sobre el procedimiento de Consenti-
miento Fundamentado Previo aplicable a ciertos
plaguicidasy productos quimicos peligrosos objeto
de comercio internacional (CFP) y el Convenio de
Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persis-
tentes (COPs). Aun cuando no se ha materializado
la ratificacion de estos acuerdos, a nivel nacional
se han realizado acciones para su implementacion,
elaborandose un perfil nacional de manejo de sus-
tancias quimicas donde se ponen de manifiesto las
prioridades relacionadas con la produccion, impor-
tacion, exportacion y uso de ellas.

Se han realizado ademaés distintos inventarios
nacionalesrelacionadosconlosPCByPlaguicidas
COPs en desuso y un inventario nacional de fuen-
tes y liberaciones de dioxinas y furanos, que ha
significado una primera aproximacion a la proble-
matica nacional relacionada con la existencia de
estas sustancias, llegando hasta la elaboracion de
propuestas de normas técnicas.

Se ha puesto en préactica el Plan de Aplicacion
Nacional del Convenio de Estocolmo sobre Conta-
minantes Organicos Persistentes, que ha permitido
tener conocimiento de la problematica nacional aso-
ciada a las existencias de COPs, asi como incremen-
tar los niveles de sensibilizacion en los principales
sectores vinculados al manejo de estos productos.

Desechos peligrosos

El Convenio de Basilea ha sido implementado
de forma efectiva en el ambito nacional, cumpli-
mentandose todas las obligaciones emanadas de
él y adoptando las regulaciones y medidas para
su adecuado funcionamiento, contribuyendo a un
adecuado control del movimiento transfronterizo
de desechos peligrosos hacia dentro y fuera del
pais. Un importante papel ha jugado el Centro de
Inspeccion y Control Ambiental del CITMA, con
sus orientaciones y sistematico control de las me-
didas indicadas.

Capa de ozono

Cuba se encuentra cumpliendo sus compromisos
conel Protocolode Montrealacordeal cronograma
establecido por este para las sustancias reguladas.

Dichas reducciones de importacion y consumo
de SAO, se realizan sin afectaciones a la econo-
mia nacional y a los servicios a la poblacion y las
empresas, bajo las indicaciones y el control de la
Oficina Técnica del Ozono (OTOZ). En el marco
de la Batalla de Ideas y el Programa Energético
del pais se han acometido un conjunto de medidas
dirigidas a la eliminacion de equipos de refrigera-
cion y climatizacion que utilizan SAOs.

El pais, es miembro del Comité Ejecutivo del
Fondo Multilateral del Protocolo, labor que ha
desempefiado por varios afios. Se ha conducido
un grupo importante de proyectos, entre los que
deben destacarse: “Eliminacion total de CFC para
Cuba”y“Eliminacion total del Bromuro de Metilo
en Cuba”, ambos de alcance nacional y de varios
afios de duracion, lo que le permite al pais afrontar
de forma favorable compromisos de eliminacion
total de las SAO.

De igual forma se han capacitado decisores,
técnicos, mecanicos y trabajadores en todos los
sectores y niveles del pais, en cursos de Buenas
Préacticas de Refrigeracion y nuevas tecnologias,
ademas de la preparacion de los inspectores de
aduana en las técnicas de control de las importa-
ciones de SAOs y equipos que las contengan.

Cambio climatico
En materia de Cambio Climatico, luego de la pre-
sentacion por Cuba de su Primera Comunicacion
Nacional a la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC),
en octubre de 2001, se desarrollaron en Cuba dos
proyectos: el primero de ellos encaminado a au-
mentar la capacidad del pais para adaptarse y res-
ponderalosimpactosdel cambiocliméaticoatravés
del fomento de la capacidad y la transferencia de
tecnologia. El segundo se ejecutd de conjunto con
laRepublicaDominicanatambiénenlaesferadela
adaptacion, desarrollandounestudio integrado del
riesgo de sequia y una evaluacion de las politicas
deadaptacion. En laactualidad, Cubase encuentra
participando en un proyecto regional GEF/PNUD
de fortalecimiento de capacidades de los sistemas
humanos para adaptarse a la variabilidad y el cam-
bio climéaticoy a los eventos extremos en sistemas
priorizados, fundamentalmente en la adaptacion
a la sequia hacia el oriente del pais.

Cuba participa, junto a paises de Centroamérica
y México, en un proyecto piloto para la preparacion




de estrategias, politicas y medidas de adaptacion
al cambio climético. Ademés, ha elaborado y
presentado a la Convencién sus Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto de Invernadero
correspondientes a los afios 1990, 1992, 1994,
1996,1998, 2000 y2002.Enlaactualidadsetraba-
jaen lapreparacion de la Segunda Comunicacion
del pais a la Convencion.

Existe ademas una Carpeta de Oportunidades
de Proyectos MDL, en la que se retnen las fichas
técnicas de las alternativas de proyectos que cons-
tituyen prioridades para el pais y que, al propio
tiempo, cumplenconlasreglasfundamentalespara
ser elegibles como proyectos MDL.

También se ejecuta un Plan de Accion Nacional
deProduccionesMas Limpiasqueencierraaspectos
de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Diversidad biologica

Se ha continuado implementando en el pais
el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
(CDB), a través de la Estrategia Nacional sobre
Biodiversidad y su Plan de Accién (ENBio) que
cuentaen estos momentos con un total de 88 accio-
nes comprendidas en el periodo 2006-2010y que,
en esta oportunidad, integra ademas las acciones
del Plan del Sistema Nacional de Areas Protegidas
y del Plan de Accion Nacional de Bioseguridad.
Los resultados de la implementacion de estas ac-
ciones se miden en los periodos 2006 y 2008, con
un corte final en el 2010.

En el afio 2005, en cumplimiento de las obliga-
ciones contraidas por Cuba, en virtud del Articulo 26
del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, fue
elaborado el Tercer Reporte de Pais a la Secretaria
de la Convencion. La elaboracion de este Informe
Nacional, contdcon laparticipaciondemasde cua-
renta instituciones vinculadas a la conservacion y
gestion de la biodiversidad en el pais, y recoge las
principales acciones desplegadas a nivel nacional
para la implementacion de los distintos articulos,
programas y temas intersectoriales que aborda la
Convencién, ademas de brindar una panoramica
con relacion a las prioridades y principales obs-
taculos para su aplicacion.

También en el marco de CBD, Cuba ha parti-
cipado activamente en todo el proceso regional y
global de laadopciénde uninstrumentovinculante
en materia de bioseguridad, ratificando en el 2002
el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la
Biotecnologia. Lasaccionesdesuimplementacion
nacional se encuentran insertadas en el Plan de

Accion Nacional sobre la Diversidad Biolégica
para el periodo 2006/2010.

En este periodo, ademas, se concluy6 y apro-
b6 por parte de la Coordinadora de Tratados del
MINREX, el Dictamen para la adhesion del pais
al Convenio sobre la Conservacion de Especies
Migratorias de Animales Silvestres (CMS o
Convenio de Bonn); el cual tiene por objeto con-
servar a nivel mundial las especies migratorias
terrestres, acuaticas y voladoras, y sus habitats.

Recursos Genéticos

En la esfera agricola se han incrementado las ac-
tividades de conservacion y uso racional de los
recursosfitogenéticos, estableciendosinergiascon
losprincipiosydirectricesemanadosdel Convenio
de Diversidad Biolégica, impulsado por el trabajo
del Grupo Nacional, acciones que condujeron a la
ratificacion por el pais, en el afiio 2004, del Tratado
Internacional de Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura. Formar parte del
Organo Rector del Tratado, permite al pais influir
en latoma de decisiones sobre cuestiones comple-
jas tales como: sistema multilateral de acceso y
reparticion equitativa de los beneficios derivados
del uso, y su atencion nacional se logra a través de
la Comision Nacional de Recursos Genéticos.

Aguas

En materia de aguas, las obligaciones contraidas
por la Republica de Cuba en los diferentes ins-
trumentos juridicos de los que es Estado Parte,
asi como de otros instrumentos no vinculantes, se
encuentran implementadas en el pais y se ejecutan
por los diferentes organismos que actGan como
puntos focales.

Lalegislacion nacional havenido dando respues-
taenloqueconcierneaestasobligacionesyderechos,
fundamentalmente las que se han derivado de la en-
trada en vigor del Convenio de las Naciones Unidas
sobre Derecho del Mar, del desarrollo del Programa
Ambiental del Caribe, y del Convenio para la protec-
ciony el desarrollo del medio marino de laRegiondel
Gran Caribe. Eneste sentido, se haimplementado con
éxito el proyecto de la Bahia de La Habana y como
parte del Programa Regional de Manejo de Cuencas
y Areas Costeras (MICAC) en los Pequefios Estados
Insulares del Caribe, se ha comenzado a ejecutar el
proyecto de laBahiade Cienfuegos, apartir delocual
se preve fortalecer las capacidades institucionales,
la cooperacion entre los actores involucrados y la
participacion activa de la poblacion.



Siglas

y abreviaturas
utilizadas

AGR
ALBA
BID

BM

°C

CAl
CAME
CDB
CEANPAQ

Centavos/kWh
CFC

CEPDE

CFP

CICA
CO

2

CITES

CITMA
CMNUCC
CMS
CNSB
CNSN
COPs
CRICs

CUBAENERGIA
cuc
CUPET
CH

DBOs
EAN

EAS

EAT
EIDE
ENBio
ENERGAS

ENOS

Aduana General de la Republica

Alternativa Bolivariana para las Américas

Banco Interamericano de Desarrollo

Banco Mundial

grado Celsius

Complejo Agroindustrial

Consejo de Ayuda Mutua Econémica

Convenio sobre la Diversidad Bioldgica

Centro Ejecutivo de la Autoridad Nacional para la Prohibicion de Armas
Quimicas

Centavos por kilowatts hora

Clorofluorocarbono

Centro de Estudios de Poblacion y Desarrollo

Procedimiento de Consentimiento Fundamentado Previo del Convenio de
Rotterdam

Centro de Inspeccion y Control Ambiental

Dioxido de Carbono

Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas para la
fauna y la flora silvestres

Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente

Convencién Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico

Convenio sobre Conservacion de Especies Migratorias

Centro Nacional de Seguridad Bioldgica

Centro Nacional de Seguridad Nuclear

Contaminantes Organicos Persistentes

Comité de Examen de Aplicacion de la Convencion de las Naciones Unidas de
Lucha contra la Desertificacion (siglas en inglés de Committee for the Review
of the Implementation of the Convention)

Centro de Gestion de la Informacion y Desarrollo de la Energia

peso convertible cubano

Empresa Cubana de Petroleo

Ciudad de La Habana

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Estrategia Ambiental Nacional

Estrategia Ambiental Sectorial

Estrategia Ambiental Territorial

Escuela de Iniciacion Deportiva

Estrategia Nacional sobre Biodiversidad

Empresa Mixta Cubano-Canadiense, dedicada a la generacion de electricidad a
partir del gas acompafiante del petroleo

Evento El Nifio-Oscilacion del Sur

287



FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion

FER Fuerzas de Energia Renovable

FMAM Fondo para el Medio Ambiente Mundial

FMI Fondo Monetario Internacional

FNMA Fondo Nacional de Medio Ambiente

GEF Global Environmental Facility (ver FMAM)

GEl Gases de Efecto Invernadero

GEO Global Environmental Outlook (siglas en inglés de Perspectivas del Medio
Ambiente Mundial)

GJ Giga joule

GLP Gas licuado del petréleo

GOO Gaceta Oficial Ordinaria de la Republica de Cuba

g/KWh Galones por kilowatts horas

ha hectarea

H.,S Sulfuro de hidrogeno

IcD indice Clasico de Disponibilidad (total de recursos renovables agua/hab/afio)

IEA Internacional Energy Agency (Agencia Internacional de Energia)

IED Inversién Extranjera Directa

ILAC Iniciativa Latinoamericana y Caribefia de Indicadores de Desarrollo Sostenible

INIE Instituto Nacional de Investigaciones Econdmicas

INRH Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos

INSMET Instituto de Meteorologia

IPCC Panel Intergubernamental para los Cambios Climaticos

IPF Instituto de Planificacion Fisica

IPS Interpress Services

1SO Internacional Standard Organization

I1+D Investigacion-Desarrollo

km kilometro

km/I kilémetro por litro

km? kilometro cuadrado

MDL Mecanismo de Desarrollo Limpio

MEP Ministerio de Economia y Planificacion

MFP Ministerio de Finanzas y Precios

mg/l miligramos por litro

mhab. miles de habitantes

MICAC Programa Regional de Manejo de Cuencas y Areas Costeras

MICONS Ministerio de la Construccion

MINAGRI Ministerio de la Agricultura

MINAL Ministerio de la Industria Alimenticia

MINAZ Ministerio de la Industria Azucarera

MINBAS Ministerio de la Industria Bésica

MINIL Ministerio de la Industria Ligera

MININT Ministerio del Interior




MINREX
MINVEC
MIP
MINSAP
Mt
MITRANS
mm

MM
MMCUC
MMm3
m.s.n.m.
MW
NOX
OACEs
OBE
ODM
oMC
OMS
OMM
oMT
ONE
ONGs
ORASEN
OLPP
0TOZ
PIAC
PIB

PIC

PNUD
PNUMA

ORPALC/PNUMA

PoleStar
%

POPs
RAN
RHD
RHP
SAOs
SEN
SIDS
SO

2

Ministerio de Relaciones Exteriores

Ministerio para la Inversion Extranjera y la Colaboracion Econdmica
Ministerio de la Industria Pesquera

Ministerio de Salud Publica

Miles de toneladas

Ministerio del Transporte

milimetros

millones

millones de CUC

millones de metros cubicos

metros sobre el nivel del mar

Mega Watts

Oxidos de nitrégeno

Organismos de la Administracion Central del Estado

Organizacion Basica Eléctrica

Obijetivos de Desarrollo del Milenio

Organizacion Mundial de Comercio

Organizacion Mundial de la Salud

Organizacion Meteorol6gica Mundial

Organizacion Mundial de Turismo

Oficina Nacional de Estadisticas

Organizaciones No Gubernamentales

Oficina Nacional de Regulacion Ambiental y Seguridad Nuclear
Organos Locales del Poder Popular

Oficina Técnica de Ozono

Programa de Inversiones, Acueductos y Alcantarillado

Producto Interno Bruto

Prior Informed Consent Procedure (Procedimiento de Consentimiento
Fundamentado Previo-CFP)

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Oficina Regional para América Latina y el Caribe del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Software para Estudios de Sostenibilidad

porciento

Persistent Organic Pollutans (Contaminantes Organicos Persistentes-COPSs)
Reconocimiento Ambiental Nacional

Recursos Hidraulicos Disponibles

Recursos Hidraulicos Potenciales

Sustancias Agotadoras del Ozono

Sistema Electroenergético Nacional

Small Island Development States (Pequefios Estados Insulares en Desarrollo)
Dioxido de azufre




t/ha Toneladas por hectarea

TICs Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
TMS Tiempo Medio de Servicio

UBPC Unidades de Base de Produccion Cooperativa

UICN Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturale
UNE Unidon Nacional Eléctrica

UNESCO Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, |
UN-Habitat Programa de las Naciones Unidas para los Asentamiento
usD dolar estadounidense

WWF World Wildlife Found (Fondo Mundial para la Naturalez

ZEE Zona Econdmica Exclusiva




INSTITUCIONES

Y ORGANISMOS
PARTICIPANTES

Agencia de Informacién Nacional (AIN)

Agencia de Medio Ambiente (AMA). CITMA

Alevicuba. Ministerio de la Industria Pesquera

Asociacion Cubana de Naciones Unidas (ACNU)

Centro Meteoroldgico Provincial Camaguey. CITMA

Centro de Contaminacion y Quimica Atmosférica, INSMET. CITMA
Centro de Estudio de Poblacién y Desarrollo (CEPDE). ONE

Centro de Estudios Demograficos (CEDEM). Universidad de La Habana
Centro de Gerencia de Programas Yy Proyectos Priorizados (GEPROP). CITMA
Centro de Investigaciones de Ecosistemas Costeros de Cayo Coco. CITMA
Centro de Informacion, Gestion y Educacién Ambiental (CIGEA). CITMA
Centro de Ingenieria y Manejo Ambiental de Bahias y Costas (CIMAB). MITRANS
Centro de Inspeccion, Gestion y Educacion Ambiental (CICA). CITMA
Centro de Investigacion y Desarrollo del Transporte (CETRA). MITRANS
Centro de Investigaciones de la Economia Mundial (CIEM)

Centro de Investigaciones Psicoldgicas y Socioldgicas (CIPS). CITMA
Centro del Clima, INSMET. CITMA

Centro Nacional de Areas Protegidas (CNAP). CITMA

Centro Nacional de Biodiversidad (CENBIo), IES. CITMA

Centro Nacional de Investigaciones Sismoldgicas (CENAIS). CITMA
Comité Oceanografico Nacional (CON)

Complejo Las Terrazas, Pinar del Rio

Cubaenergia. CITMA

Cubasolar (ONG)

Delegacion CITMA, ciudad de La Habana

Delegacion CITMA, Camagiey

Delegacion CITMA, Matanzas

Delegacion CITMA, Villa Clara

Departamento de Comunicacion Social. CITMA

Departamento de Fuego, Jefatura Nacional del Cuerpo de Guardabosques. MININT
Direccidn de Ciencia 'y Técnica. MES

Direccion de Colaboracion Internacional. CITMA

Direccion de Medio Ambiente (DMA). CITMA

Direccion de Programas y Proyectos, AMA. CITMA

Direccion de Recursos Forestales. MINAGRI

Direccion Provincial INRH, Camagley

Direccion Provincial de Educacion, Camaguey

Direccion Provincial de Planificacion Fisica, Camagiey

Emisora Radio Reloj

Empresa Nacional para la Proteccion de la Flora y la Fauna. MINAGRI
Estacion Ecologica Sierra del Rosario, ECOVIDA. CITMA



Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil (EMNDC)

Fundacion “Antonio Nufiez Jiménez” de la Naturaleza y el Hombre (ONG)
Geocuba Estudios Marinos. MINFAR

Grupo Nacional de Evaluacion de Riesgos, AMA. CITMA

Instituto Nacional de Investigaciones Fundamentales de la Agricultura Tropical (INIFAT)
Instituto de Ecologia y Sistematica (IES). CITMA

Instituto de Estudios Demograficos. ONE

Instituto de Geofisica y Astronomia (IGA). CITMA

Instituto de Geografia Tropical (IGT). CITMA

Instituto de Meteorologia (INSMET). CITMA

Instituto de Oceanologia (IDO). CITMA

Instituto de Planificacion Fisica (IPF). MEP

Instituto de Suelos Camaguey. MINAGRI

Instituto Nacional de Higiene, Epidemiologia y Microbiologia (INHEM). MINSAP
Instituto Nacional de Investigaciones de la Economia (INIE). MEP
Instituto Nacional de la Vivienda (INV). MEP

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH). MICONS

Instituto Nacional de Suelos (1S). MINAGRI

Instituto Superior de Tecnologias y Ciencias Aplicadas (INSTEC). CITMA
Laboratorio de Analisis de Residuos, Servicios Comunales. MEP
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA)

Ministerio de Educacion (MINED)

Ministerio de Educacion Superior (MES)

Ministerio de Economia y Planificacion (MEP)

Ministerio de la Agricultura (MINAGRI)

Ministerio de la Industria Pesquera (MIP)

Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias (MINFAR)

Ministerio del Interior (MININT)

Ministerio del Transporte (MITRANS)

Museo Nacional de Historia Natural (MNHN). CITMA

Servicios Comunales. MEP

Observatorio Cubano de Ciencia y Tecnologia (OCCyT). CITMA

Oficina Nacional de Estadisticas (ONE). MEP

Oficina de Regulacion Ambiental y Seguridad Nuclear (ORASEN). CITMA
Productora de Television Mundo Latino

Proyecto PNUD-GEF Sabana-Camaguey. AMA

Sede Universitaria Bauta, UNAH. MES

Unidad de Medio Ambiente, ciudad de La Habana. CITMA

Unidad Nacional de Salud Ambiental. MINSAP

Universidad Agraria de La Habana (UNAH). MES

Universidad Pedag6gica de Camagiiey. MES




OTROS

COLABORADORES

Alejandro Fernandez Colomina. Servicios Comunales

Angela Arniella Pérez. Instituto de Geografia Tropical

Antonio Villasol Nufiez. Centro de Ingenieria y Manejo Ambiental de Bahias y Costas
Ariel Somoza Nufiez. Agencia de Medio Ambiente

Azalia Arias Gonzélez. Asociacion Cubana de Naciones Unidas

Candelario Aleman Garcia. Centro de Informacion, Gestion y Educacion Ambiental
Carlos Rodriguez. Instituto de Planificacion Fisica

Barbara Janet del Toro Gundin. Agencia de Medio Ambiente

Bernardo Rodriguez Cano. Agencia de Medio Ambiente

Danny Rojas Martin. Jefatura Nacional del Cuerpo de Guardabosques

Emma Fuentes Alfonso. Instituto de Suelos

Evelyn Martinez Mendoza. Oficina Nacional de Estadisticas

Gilberto Javier Cabrera Trimifio. Centro de Estudios Demograficos

Guillermo Garcia Montero. Comité Oceanografico Nacional

Haydeé Pubillones. Jefatura Nacional del Cuerpo de Guardabosques

Héctor Falagan de Cabo. Agencia de Medio Ambiente

Ida Inés Pedroso Herrera. Instituto de Geofisica y Astronomia

Ina Bell-lloch Garcia. Agencia de Medio Ambiente

Ivonne de la C. Diago Urfé. Direccion Forestal

Isabel Torna Falco. Agencia de Medio Ambiente

Juan Francisco Zufiiga Santana. Cubaenergia

Juan Llanes. Facultad de Economia, Universidad de La Habana

Julieta Gutiérrez Hernandez. Instituto de Oceanologia

Julio Torres Martinez. Observatorio de Ciencia y Tecnologia

Laneydi Martinez Alfonso. Centro de Investigaciones de la Economia Mundial
Lazara Raymond Bofill. Departamento de Comunicacion Social, CITMA

Lidice Castro Serrano. Centro de Informacion, Gestion y Educacion Ambiental
Lilia Nufiez Moreno. Centro de Investigaciones Psicoldgicas y Socioldgicas, CITMA
Lino Lubén. Agencia de Informacion Nacional

Lourdes Ruiz Gutiérrez. Instituto Superior de Tecnologias y Ciencias Aplicadas
Manuel Iturralde Vinent. Museo Nacional de Historia Natural

Maria Antonia Ramirez. Servicios Comunales

Maria Elena Rodriguez. Agencia de Medio Ambiente

Maria Nery Urquiza. Centro de Informacién, Gestién y Educacion Ambiental
Maylen Lopez Pompa. Agencia de Medio Ambiente

Mercedes Carmona Pozo. Instituto de Planificacion Fisica

Nicasio Castellanos Pina. Instituto de Suelos

Omelio Borroto Leiseca. Productora de Television Mundo Latino

Pedro Alvarez Medero. Instituto Nacional de Investigaciones de la Economia
Ricardo Bérriz. Centro de Informacion, Gestion y Educacién Ambiental

Roberto Gonzalez Cruz. Instituto Nacional de Higiene y Epidemiologia y Microbiologia
Santiago Jova Aguiar. Direccion de Ciencia y Técnica. Ministerio de Educacion Superior
Sergio Corp Linares. Cubaenergia

Silvia Alvarez Rosell. Direccion de Medio Ambiente, CITMA

Sonia Rodriguez Alemarily. Emisora Radio Reloj

Teresa Rubio Sarmiento. Agencia de Medio Ambiente

Victor Ricardo Molina Cintras. Agencia de Medio Ambiente

Yamilka Caraballo. Centro de Informacion, Gestion y Educacién Ambiental









