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Acronimos:

AMA: Agencia de Medio Ambiente

ASPORT: Empresa cubana encargada de la gestion de los puertos
CITMA 1J: Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente. Delegacién Territorial Isla de la
Juventud.

CITMA: Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
CNAP: Centro Nacional de Areas Protegidas

CP: Consejo Popular

CUPET: Empresa Cubana del Petréleo

DC: Defensa Civil

DT: Depresion Tropical

EFIl: Empresa Forestal Integral

GEOCUBA: Grupo Empresarial responsable de la cartografia oficial
INDER: Instituto Nacional de Deportes, Educacion Fisica y Recreacion
INSMET: Instituto de Meteorologia.

INRH: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos

MDT: Modelo Digital del Terreno.

MICONS: Ministerio de la Construccion.

MINAGRI: Ministerio de la Agricultura

MINAL: Ministerio de la Industria Alimenticia.

MINBAS: Ministerio de la Industria Basica

MINCIN: Ministerio de Comercio Interior

MINCUL: Ministerio de Cultura

MINED: Ministerio de Educacion

MINFAR: Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
MINIL: Ministerio de la Industria Ligera

MININT: Ministerio del Interior

MINSAP: Ministerio de Salud Publica

MINTUR: Ministerio del Turismo

MITRANS: Ministerio del Transporte.

MTSS: Ministerio de Trabajo y Seguridad Social

OACE: Organismos de la Administracion Central del Estado

ONE: Oficina Nacional de Estadistica.

ONG: Organizacion no Gubernamental

PCC: Partido Comunista de Cuba

PM: Penetraciones del Mar

SIG: Sistema de Informacion Geografica.

SIME: Ministerio de la Industria Sidero Mecéanica

TRD: Tienda Recaudadora de Divisas

TT: Tormenta Tropical.

UEBM: Unidad Empresarial de Base de Medicamentos (Farmacuba)
UJC: Union de Jovenes Comunistas

ZD: Zona de Defensa.



Intensas sequias, Isla de la Juventud 2015

Unidades utilizadas:

Longitud:

mm: Milimetros de lluvia
m: metro

km: Kilbmetro

Area:

km?: Kilémetros cuadrados
m?: Metro cuadrado

ha: Hectareas

Volumen:
Hm?3: Hectémetros clbicos
MHm?3: Millones de hectdmetros cubicos

Velocidad:
m/s: Metros por segundo
km/h: Kilémetros por hora

Densidad:

hab/km?: Habitantes por kilémetros cuadrados

km/kmz2: Diseccién horizontal del terreno en kilbmetros de causes de rios por kilbmetros cuadrados de
superficie (Densidad del drenaje natural)

mm/m: Milimetros de lluvia por metro

Otras:
m.s.n.m.m.: Metros sobre el nivel medio del mar.
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1-Introduccion

El motivo del estudio recogido en este informe es dar cumplimiento a la Directiva No 1 del 2010
emitida por el Vicepresidente del Consejo de Defensa Nacional en la cual se indica la realizacion de
estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo para identificar todas las zonas dentro del territorio
nacional con posible afectacién por peligros naturales con vistas a perfeccionar el proceso de
Reduccién de Desastres dirigido por la Defensa Civil, por lo que se asigna al CITMA y este a la
AMA, la realizacion de estos estudios en todo el pais para la organizacion, planificacion y preparacion
del territorio en situaciones de desastres.

El informe que se presenta esta referido al territorio que abarca el Municipio Especial de la Isla de la
Juventud, adoptando el estatus de informe provincial.

Su objeto esta dirigido al enfrentamiento de los peligros que por causas naturales inciden en el
territorio, definiendo como objetivo, evaluar el riesgo ante la ocurrencia de eventos
hidrometeorolégicos que provocan las intensas sequias, a los que estd expuesto la sociedad,
proponiéndose las recomendaciones necesarias para su mitigacion en las diferentes etapas que
comprende el ciclo de reduccion de desastres.

Se ejecuta con la participacién de especialistas de diversas instituciones nacionales y del territorio,
organizadas por el Grupo de Gestion de Riesgo de la AMA y Delegacion Territorial del CITMA, bajo la
orientacion metodoldgica del mencionado grupo. (Anexo 7)

Reviste importancia para el territorio debido a la naturaleza gradual en que se manifiesta el peligro y
la incidencia en la economia y la sociedad, debido a la necesidad de perfeccionar el enfoque politico,
social econémico y ambiental de la gestion y manejo de riesgo.

Es novedoso por cuanto aun existiendo antecedentes de estudios del fendmeno permite sistematizar
el conocimiento, por la necesidad de adoptar sobre bases cientificas las medidas necesarias de
reduccion de riesgo y adaptacién al cambio climético

El informe se estructura en introduccidon, materiales y métodos utilizados en su elaboracion,
resultados donde se exponen generalidades del peligro en cuestion, una caracterizacion general del
territorio ademas del analisis del peligro, las vulnerabilidades y riesgos; conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos. Para una mejor comprension e interpretacion del fenémeno
se ilustran los andlisis y resultados con tablas, figuras y gréficos.
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2- Materiales y Métodos.

2.1 Generalidades:

“Lineamientos Metodoldgicos para la Realizacion de los Estudios de Peligro, Vulnerabilidad y
Riesgos de Desastres de inundacion por Penetraciones del Mar, Inundaciones por Intensas Lluvias y
Afectacion por Fuertes Vientos” (2006), con las siguientes particularidades.

Del nivel tedrico:

1. Histérico y légico: posibilitd precisar el comportamiento de las lluvias considerando los factores

fisico geogréfico y la existencia de una data de 1961 — 2008 utilizada en el calculo del peligro por
sequia meteoroldgica, agricola e hidraulica.

. Modelacién: Utilizada en la determinacién de las zonas de mayor susceptibilidad a los diferentes
tipos de sequia y la elaboracion de los escenarios de peligro, empleando para ello modelos
matematicos y la interpretacion cartogréfica con ayuda de los SIG. (Ver anexo 8.1)

La base cartografica utilizada fue Cuba 1:250 000. Los limites geograficos del rectangulo que
conforma la rejilla utilizada son: x minima: 82000, x maxima: 1234000, y minima: 2000, y maxima:
378000, paso 4000, esto genera una red de 289 columnas y 95 filas. Los valores estan referidos a
la proyeccion Conica Conforme de Lambert para Cuba Norte, expresados en metros Norte y Este.
En coordenadas geograficas expresadas en decimas de grado los limites son los siguientes:
XMin=-84.97, xMax=-74.11, yMin=19.81, yMax=23.23, xSize=0.04, ySize=0.04.

. Andlisis y sintesis: para la fundamentacién del riesgo, al permitir realizar un analisis critico de los
tipos de peligro y la vulnerabilidad asociada a ellos, ademas de la interpretacion de las
observaciones y encuestas realizadas asi como la elaboracién de conclusiones.

El peligro meteorolégico y agricola integrado para el municipio de la Isla de la Juventud se obtuvo
mediante la seleccion de la frecuencia de casos (cantidad de puntos de rejilla) por categoria (débil,
moderada y severa) y luego el peligro integrado resultante se determiné por el criterio de la moda.

Los andlisis estadisticos de datos se utilizd el programa computacional SPSS (Statistical Product
and Service Solutions) en su version 11.5. Los mapas presentados se construyeron, usando el SIG
Mapinfo 9.0, lo que permite conocer las areas con peligro por sequia meteorolégica, brindando
informacion de gran utilidad a investigadores, agricultores, decisores tanto por punto de rejilla
como en la escala municipal.

. Enfoque de Sistema: para establecer los nexos y relaciones entre los factores fisicos geogréficos y
socioecondmicos con las diferentes componentes del ciclo de reduccién de riesgo y proponer las
recomendaciones que de ello se derivan.

Del nivel empirico:

1. Encuestas: aplicada a los pobladores del territorio para conocer la percepciéon del riesgo ante el

peligro que se estudia.

Matematico:

1. Analisis porcentual: permitié contabilizar e interpretar cuantitativa y cualitativamente los resultados

obtenidos, se arrib6 a conclusiones que se fundamentaron cientificamente.
6
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2.1.1 Poblacion y Muestra:

El Municipio Especial Isla de la Juventud ocupa una extension superficial de 2419,27 km?, incluyendo
los cayos adyacentes, superficie que representa el 2,2 % de la superficie total del pais. En el presente
estudio se toma como muestra la porciéon correspondiente a la Isla de la Juventud (2200 km?) lugar
donde radica la poblacion

2.2 Definicion de términos:

Ciclo de Reduccion de Desastres: Conjunto de etapas ciclicas en que se organiza la economia y la
sociedad para prevenir y enfrentar los efecto de los peligros a los que esta expuesta, comprende las
fases de: prevencion, preparativos, respuesta y recuperacion.

Escenarios de Peligro: Espacios del territorio, donde estan creadas las condiciones naturales o
inducidas, susceptibles a la ocurrencia de un fendbmeno peligroso, independientemente de su
probabilidad e intensidad.

Peligro de desastre: Probable evento extraordinario o extremo, de origen natural o tecnoldgico,
particularmente nocivo, que puede producirse en un momento y lugar determinado y que con una
magnitud, intensidad, frecuencia y duracion dada, puede afectar desfavorablemente la vida humana,
la economia o las actividades de la sociedad al extremo de provocar un desastre.

Preparativos: Fase del ciclo de reduccion de desastre que comprende las medidas y acciones que
aseguran una respuesta Optima e incluye la elaboracién de las decisiones y los planes de reduccion
de desastres y su actualizacién, asi como la preparacion de todas las categorias de personal.
Comprende ademas las actividades que se desarrollan antes del impacto de un peligro, con el
objetivo de reducir sus dafios.

Prevencion: Fase del ciclo de reduccion de desastre que se realiza permanentemente y constituye
la etapa mas eficaz de la reduccién de los desastres, incluyendo medidas relacionadas con la
reduccion de la vulnerabilidad y el fortalecimiento de los sistemas de vigilancia y prondsticos, asi
como el cumplimiento de los requerimientos impuestos a las inversiones que se deben realizar en la
etapa de proyecto durante el proceso de compatibilizacion del desarrollo econémico y social con los
intereses de la Defensa Civil.

Recuperacion: Fase del ciclo de reduccién de desastre que comprende las medidas y acciones que
comienzan cuando se aprecia que el peligro ha dejado de afectar el territorio y no representa una
amenaza para el mismo o esté controlada la situacion que originé la respuesta. Incluye dos etapas, la
rehabilitacion y la reconstruccion; la rehabilitacion estard dirigida al restablecimiento de los servicios
mas importantes, entre ellos, el abastecimiento de agua, la elaboracion de alimentos, la asistencia
médica y el suministro de energia eléctrica. Comprende ademas el proceso de evaluacion de dafios y
la atencion a los damnificados; la reconstruccidon se encaminard a la construccién y recuperacion de
edificaciones, instalaciones de todo tipo y de la infraestructura.

Respuesta: Fase del ciclo de reduccion de desastre que comprende las medidas y acciones que
comienzan cuando es inminente el impacto de un peligro potencialmente destructivo o cuando este
ocurre. Se define como el ejercicio de la direccion y el mando para la conduccion de las acciones,
sobre la base de las decisiones y los planes de reduccién de desastres aprobados en cada instancia.
Se planifica teniendo en cuenta el establecimiento de las fases previstas para cada peligro de
desastre.

Riesgo de desastre: Son las pérdidas esperadas, causadas por uno o varios peligros particulares
gue inciden simultanea o concatenadamenté sobre uno o mas elementos vulnerables en un tiempo,
lugar y condiciones determinados.
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Sequia agricola: Existe, cuando la humedad del suelo en la rizosfera se encuentra en un nivel tal
gue limita el crecimiento y la produccion del cultivo. Dado que la reserva de humedad productiva del
suelo depende del suelo y del cultivo (especie, variedad, fase de desarrollo)

Sequia hidraulica: Se origina cuando la disponibilidad de agua almacenada no permite garantizar el
ritmo anual de entregas planteado a las fuentes superficiales y subterraneas de todo un territorio
hidroldgico y/o sistema hidraulico.

Sequia Meteoroldgica: Tiene lugar cuando se establece “un periodo de condiciones meteorologicas
anormalmente secas, suficientemente prolongado como para que la falta de precipitaciones cause un
grave desequilibrio hidroldgico.

Vulnerabilidad Ecolbgica: Evalta el impacto esperado que se deriva de una sequia severa en
ecosistemas de cierta fragilidad, donde podra tener un comportamiento singular, segun las capacidades de
adaptacion. Se identificaron las variables Zonas sensibles hiumedas, Areas protegidas categorizadas y
Sensibilidad a incendios naturales y antropicos

Vulnerabilidad Econdmica: Identifica, valora y diferencia el efecto de la sequia en las actividades
productivas que se desarrollan en el territorio, y que de diversas maneras seran afectadas o interrumpidas
ante eventos severos, afectando la vida econémica y el consumo de sus pobladores. Es identificada por
las variables Sensibilidad a la sequia, Uso de suelo compatible y Presupuesto de reduccion de desastres.

Vulnerabilidad Funcional: capacidad de respuesta del municipio para enfrentar un evento de sequia.
Para ello se consideran, el tipo de almacenamiento de agua, el acceso fisico a los asentamientos, las
medidas dentro del plan de reduccion de desastres para enfrentar la sequia y el grado de preparacion del
sistema de salud existente en el municipio

Vulnerabilidad no estructural: Evalla aquellas instalaciones que brindan servicio al territorio y que
pueden perder funcionalidad producto de un evento prolongado de sequia. Como tales se identificaron los
recursos hidricos superficiales y subterraneos explotables, la calidad del agua en los acuiferos, los
sistemas de entrega de agua potable y los sistemas hidro-energéticos.

Vulnerabilidad Social: Valora el grado en que los factores sociales puedan incrementar la
vulnerabilidad. Se evalla considerando la poblaciéon expuesta, las tensiones adicionales a que puede
verse sometida esa poblacion y la percepcion que se tenga de la sequia

Vulnerabilidad: Susceptibilidad que tienen los elementos expuestos (naturales, socioecondémicos,
poblacion) a sufrir dafios bajo la accion de un fendémeno peligroso o perturbador y se puede expresar
desde el punto de vista matematico como un valor acotado entre cero y uno.
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3- Resultados

3.1 Caracterizacion general de la Isla de la Juventud

La Isla de la Juventud es la de mayor superficie del grupo de pequefias islas que rodean a Cuba, y se
encuentra situada a unos 150 km al suroeste de ésta. Su posicion geografica esta comprendida entre
los paralelos 21° 28’ y 2I° 56’ de latitud norte y los meridianos de 83° |5’ y 82° 30’ de longitud Oeste del
meridiano de Greenwich.

Tiene una extension territorial de 2.205 km? y esta dividida en dos grandes zonas por la Ciénaga de
Lanier: La zona Norte que ocupa el 80,6 %, del territorio, es la parte mas antigua geolégicamente y
donde existen los mejores suelos para la agricultura, desarrollandose también en ella la industria, la
ganaderia, la mineria, la pesca, etc.; y se ubican los nlcleos poblacionales. La otra porcion del territorio
pinero se conoce con el nombre del Sur, la cual se destaca por sus valores de la biodiversidad.

La composicion geoldgica de la Isla de la Juventud estd formada por rocas metamorficas del Jurasico
gue ocupan aproximadamente las dos terceras partes del territorio; rocas efusivas - sedimentarias del
Cretaceo Superior en la porcion noroeste y rocas neogénicas carbonatadas en el sur de la Isla. Estas
rocas estan cubiertas en partes por acumulaciones cuaternarias, principalmente calizas que constituyen
terrazas marinas y sedimentos contemporaneos de arenas en las zonas costeras.

Los suelos de la Isla de la Juventud son eminentemente arenosos, presentando menos de 25 % de la
fraccion arcillosa, condicionado por el intemperismo de la roca madre formada principalmente por rocas
cuarzosas acumulandose en el perfil del suelo.

El relieve de la Isla es predominantemente llano, pues sus alturas inferiores a los 40 m, la destaca como
un relieve de llanuras medias que forman parte del peniplano septentrional de la isla, destacandose la
llanura del Norte de la Isla de la Juventud, donde se sobresalen las sierras de Las Casas, Colombo y de
Caballos, pequefias alturas hacia el centro de la Isla que forman una pequefia cadena de colinas
montafiosa que se extiende de este a oeste con el cerro la Cafiada que es la mayor altura del territorio
(303 msnm) en el centro de esta cadena, se destacan también la loma la Daguilla y los cerros, San Juan
hacia el este, los cerros Mal Pais y San Pedro hacia el Centro y los Cerros Cristal y Santa Barbara hacia
el oeste; esta cadena de colinas constituyen la linea principal del parte agua de esta isla, pues aunque
de forma general, se destaca que sus escurrimientos corre en forma radial por la forma de la isla, esta
linea parte agua determina que el mayor por ciento de estos escurrimiento vayan a través de la vertiente
norte hacia el nor-este, norte y nor-oeste del territorio, otro gran por ciento hacia la ciénaga de Lanier en
la vertiente sur de esta cadena de colinas y el resto hacia el sureste y suroeste respectivamente de
dichas colinas, el resto del territorio lo ocupa la llanura del sur de la Isla de la Juventud que por su
modelado y estrato geoldgico, no genera escurrimiento superficial. Ver anexo 8.2

Los rios de la Isla no son grandes en capacidades, pero si muy numerosos. Entre ellos podemos citar:
Rio Las Casas, Jucaro, Las Nuevas, Guayabo, Mal Pais y otro niumero importante de arroyos que
enriquecen las cuencas fluviales de la Isla (Ver anexo 8.3). Todos descargan sus aguas al mar o en
lagunas costeras e interiores. Basicamente el suministro de sus aguas es de origen pluvial aumentando
sus cauces en el periodo humedo, secandose en los meses de periodo seco (noviembre - abril). La
mayoria de las corrientes fluviales se encuentran reguladas por catorce embalses, las cuales suministran
el agua para las areas de regadio de los diferentes cultivos, la industria, la poblacién y el cultivo de
peces. Se puede decir que la red de drenaje es radial, muy densa en su zona septentrional; en el sector
meridional el drenaje es subterraneo.
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Régimen pluviométrico: Durante el afio los acumulados de lluvia promedian los 1460 mm, durante el
periodo lluvioso se acumula el 78 %, de esta cifra'y el 22 %, en el periodo de escasas lluvias. La zona
de mayor pluviosidad se localiza en el centro oeste de la Isla de la Juventud y la de menos
pluviosidad en la region sudeste y sur (desde la Reforma y Julio A. Mella al Este y sudeste, y la
llanura Carsica Meridional). En estas localidades los acumulados anuales cifran alrededor de los 1000
mm por lo que cuando se establecen las condiciones de sequia estas son las zonas mas afectadas.

Se cuenta con un potencial hidraulico extraible en aguas superficiales de 323.23 Hm?, de ellos el
potencial regulado 14 presas, 7 micropresas y la Ciénaga de Lanier es de: 238.23 Hm3, siendo el
potencial no regulado de 85.0 Hm3. (Ver anexo 8.4)

Las aguas subterrdneas de nuestro territorio se agrupadas en 9 cuencas hidrogeoldgicas, por su
composicion quimica se clasifican de forma general como aguas bicarbonatadas célcicas. Las fuentes
subterraneas son la fuente primaria para el abasto humano y en menor grado para el consumo
animal, organopoénicos y procesos industriales.

De la superficie de la Isla solo es aprovechable 1959 km?, el 88,2 %, desde el punto de vista de
obtencion de agua subterrdnea potable. Se cuenta con un potencial de agua subterrdnea de 94,08
Mm?3 distribuidas en nueve cuencas subterraneas. Como se muestra en el siguiente grafico.

Recurses yvolimanes de aguas bhrrinm disponibiss por cuancas.

Figura 3.1.1 Recursos y volimenes de agua subterraneas por cuencas hidrogeoldégica.

Los recursos hidricos subterraneos estan limitados por diversos factores que a continuaciéon se
relacionan:

1- Condiciones naturales de contornos.

Isla pequefia por lo que se facilitan los procesos de instruccion salina

10
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Reservas hidricas dinamicas y limitadas, al depender directamente del ciclo hidrolégico.
Relieve bajo que facilita que las cuencas abiertas sean muy sensibles a la instruccién salina
por encontrarse por debajo del nivel medio del mar.

Grandes potencias de cobertura arcillosa de los acuiferos (de 3 a 10 veces mayor que la
potencia acuifera) que limitan o retardan su alimentacion.

Poca potencia acuifera, hecho que limita el almacenamiento de agua subterranea.

Limitada superficie de infiltracion de agua pluvial y fluvial al acuifero.

2- Agotamiento de las reservas de agua subterraneas.

Abatimiento de los niveles en la capa semiconfinante superior de los acuiferos.

Explotacién de volumenes de agua no controlado debido a la existencia de alrededor de 600
pozos criollos de los que se estima una extraccién de 5.5 Mm?®/afio.

Las precipitaciones no tienen una caida continua que beneficie la infiltracion a partir de la
saturacion de los suelos.

Sobre explotacion del acuifero de la cuenca Gerona.

Acuiferos con explotacion a régimen critico, donde se extrae agresivamente el agua
subterranea mediante pozos tubulares de didmetros pequefios entre 12 y 16 pulgadas.
Bombeo directo desde las fuentes a los consumidores mediante técnicas muy agresivas

El clima se clasifica como Tropical Himedo, por estar ubicado en el trépico y por la condicion de
insularidad que suele mantener la influencia marina durante todo el afio, por lo que recibimos
insolacion con altos niveles de radiacién solar lo cual permite considerar el clima también calido.
Estas caracteristicas climéaticas definen un periodo de abundantes lluvias y altas temperaturas de
Mayo a Octubre y otro de escasas lluvias y mas fresco desde Noviembre hasta Abril.

La Vegetacion puede clasificarse en cinco formaciones vegetales, estas son: 1- Formaciones
arboéreas; un 44% del territorio esta cubierto de &rboles, algo mas de 107 000 ha. Estan presentes el
bosque semideciduo (micréfilo y mesdfilo); el bosque de ciénaga, los bosques de galeria, el manglar y
los pinares. 2- Formaciones arbustivas; representadas por el matorral xeromorfo costero y
subcostero. 3- Formaciones herbaceas; a la cual pertenecen las comunidades vegetales de agua
dulce, el herbazal de ciénaga y el herbazal de orillas de arroyos y rios. 4- Complejos de vegetacion;
de mogotes, de costa arenosa y de costa rocosa. 5- Vegetacion secundaria; formaciones vegetales
degradadas debido a la actividad antrépica por ejemplo, la zona de Sabana Grande, al noroeste. Los
rasgos anatomicos Y fisiolégicos de las formaciones naturales manifiestan las adaptaciones de estas
al régimen climético.

Administrativamente el territorio insular se divide en 15 Consejos Populares con una poblacion estimada
de 84751 habitantes, segun Censo de Poblacién y Viviendas del 2012, el municipio clasifica de
acuerdo a su tamafio de grande (rango de poblacion >= 60,000 y < 100,000), siendo la densidad
poblacional de 38,5 habitantes por kilbmetro cuadrado, asentados en 60 asentamientos, clasificados
en nueve urbanos y cincuenta y uno rural, conteniendo 29573 unidades de alojamiento, de ellas méas
del noventa y nueve por ciento son viviendas particulares. El diecisiete por ciento de la poblacién vive
en areas rurales, mientras que el resto (83) lo hace en zonas urbanas.
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3.2 Analisis del riesgo por intensas sequias
3.2.1 Analisis del peligro

3.2.1.1 Calculo del Peligro por Sequia Meteorolégica

Para el calculo del indice de peligro por sequia meteorologica (IB12) se utilizaron series histéricas de
acumulados mensuales de las lluvias, expresadas segun el indice de Precipitacion Estandarizada
(SPI por sus siglas en Inglés), en periodo comprendido entre 1961-2008 para cada punto de rejilla de
los 7626 que abarca a todo el territorio nacional. Esta rejilla se confecciond en el contexto del
proyecto de UNESCO para la elaboracion de los mapas de aridez de Cuba desarrollados
conjuntamente por el INSMET y el INRH (Vazquez et al., 2007).

Se aprovechan las capacidades de la dltima version del SAT para “Eventos Extremos” del Centro del
Clima (Lapinel et al., 2007), que permite el célculo simultdneo de los principales indices de sequia.
Basados en que la Sequia Meteorologica es un fenémeno extenso en el tiempo y en el espacio, se
decide tomar como periodo de corte de 12 meses, considerando los dltimos cuatro trimestres
anteriores al cierre de cada mes analizado. Los valores del SPI, tanto positivos como negativos, se
llevan a una escala de puntuaciones que se multiplican ademas por dos coeficientes de ponderacion,
uno que toma en cuenta la cercania del trimestre y otro el peso de la lluvia de cada trimestre con
respecto al total anual, realizandose una sumatoria de estas operaciones. Este indice se calcula
mensualmente para cualquier punto o agrupacion. Al final del procedimiento se obtienen categorias
de peligro en escala de débiles, moderados y severas determinadas a partir de los umbrales definidos
en cada caso. Sobre esta base se confecciona el mapa de peligro meteoroloégico anual y se
contribuye a .la preparacion de los mapas de peligro integrado con el peligro de sequia agricola.

Los mapas presentados se construyeron, usando el SIGMapinfo 9.0, lo que permite conocer las areas
con peligro por sequia meteoroldgica, brindando informacion de gran utilidad a investigadores,
agricultores, decisores tanto por punto de rejilla como en la escala municipal.

3.2.1.2 Calculo del Peligro por Sequia Agricola

Sobre la base del seguimiento de los periodos de tiempo seco evaluados por el indice de que modela
las condiciones de vegetacion de los cultivos (CV), Solano et al. (2003b) conceptuaron una escala
gue permite evaluar el inicio, fin y duracion de la sequia agricola, en funcion de las condiciones del
estrés hidrico que afectan a la vegetacion predominante en una zona determinada, la evolucion de la
sequia agricola se clasificé en seis categorias. Las CV representan la relacién entre la necesidad
hidrica, la lluvia y la reserva hidrica del suelo. La humedad de los cultivos es la representacion
decadal de los excesos o déficits de humedad que afectan a la agricultura. Puede cambiar
considerablemente década a década e indica el comienzo, las condiciones normales y el fin de los
periodos de crecimiento de los cultivos. Solano et al. (2003a). También las CV permitieron conceptuar
la intensidad o severidad de la sequia agricola atendiendo a la permanencia de los periodos de estrés
hidricos en al menos 12 décadas Solano et al. (2003b).

El indice combinado de sequia agricola (ICSA), fue desarrollado a partir del diagnéstico del estado de
la sequia agricola (inicio y permanencia), su duracién y su intensidad. En la medida que mas intensa
sean los periodos de estrés hidricos y a su vez la presencia de las categorias mas severas de la SA
estaremos en presencia de mayor peligro de acuerdo a la frecuencia que estas condiciones han sido
observadas en un serie de afios considerable (1961-2008). El calculo se efectud para cada una de las
7626 cuadriculas arriba mencionada.
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Breve explicacion de lo supondria la categoria de peligro si condiciones de este tipo se mantuvieran
en el tiempo, desde el punto de vista practico en cuanto al impacto ambiental y la planificacion
agropecuaria

Peligro “3” Alto.

Agotamiento de la reserva de humedad productiva del suelo por tiempo muy prolongado producido
por la ausencia de lluvia. Su efecto origina la pérdida total de la cosecha en cultivos agricolas y
pastizales que crecen y se desarrollan en condiciones de secano, una merma severa del peso del
ganado por falta de agua y de alimentos que puede conducirle hasta la muerte. Incrementa
sensiblemente el agotamiento de las fuentes y la disminucion de los niveles de agua en las fuentes
superficiales y subterraneas disponibles para la irrigacion de cultivos y el abastecimiento de agua
para el ganado. Estas condiciones originan extremo peligro de ocurrencia de incendios rurales en
cafaverales, pastizales, cultivos agricolas, matorrales y bosques, causantes de incendios de grandes
proporciones.

Peligro “2” Moderado.

Agotamiento de la reserva de humedad productiva del suelo a intervalos por tiempo prolongado
generado por la ausencia de lluvia. Su efecto causa grandes pérdidas de la cosecha en cultivos
agricolas y pastizales que crecen y se desarrollan en condiciones de secano, mermas notables del
peso del ganado por falta de agua y de alimentos. Disminuyen sensiblemente los volimenes de de
agua en las fuentes superficiales y subterrdneas disponibles para la irrigacion de cultivos y el
abastecimiento de agua para el ganado y se originan condiciones de alto peligro de ocurrencia de
incendios rurales en cafaverales, pastizales, cultivos agricolas matorrales y bosques.

Peligro “1”. Bajo.

Agotamiento de la reserva de humedad productiva del suelo a intervalos frecuentes y en ocasiones
prolongados generado por la ausencia de lluvia. Su efecto causa reducciones apreciables en la
cosecha de cultivos agricolas y la alimentacion del ganado que crecen y se desarrollan en
condiciones de secano, disminucion del peso del peso del ganado por falta de agua y de alimentos.
Disminuyen los volumenes de de agua en las fuentes superficiales y subterraneas disponibles para la
irrigacion de cultivos y el abastecimiento de agua para el ganado y se originan condiciones de
moderado peligro de ocurrencia de incendios rurales en cafiaverales, pastizales, cultivos agricolas
matorrales podrian llegar al bosque si los incendios no se combaten a tiempo.

3.2.1.3 Calculo del Peligro por Sequia Integrado

El Peligro por Sequia Integrado se logra sumando los valores correspondientes a las categorias de
peligro meteoroldgico y agricola y reduciendo las sumatorias obtenidas a cuatro categorias basicas
segun se muestra en la Tabla 3.2.1.

Tabla 3.2.1. Tabla para la determinacién del Peligro Integrado.

Peligro Peligro Nueva Categoria Nueva
Sequia _ Sequia > Categoria categoria Integrada Categoria
Meteoroldgica | Agricola Integrada

AS (0) AS (0) 0 / 0 Ausencia
AS (0) D (1) il / |
AS (0) M (2) I / I 0 Ausencia
AS (0) S (3) / d Débil

D (1) AS (0) 1 / I BModerada

D (1) D (1) I / I I Severa

D (1) M (2) 3 / 6
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Peligro Peligro Nueva Categoria Nueva
Sequia Sequia > Categoria categoria Integrada Categoria
Meteoroldgica | Agricola Integrada
D (1) S (3) 4 /
M (2) AS (0) 2 /
M (2) D (1) ] /
M (2) M (2) 4 /
M (2) S (3) I /
S (3) AS (0) /
S (3) D (1) 4 /
S (3) M (2) B /
S (3) S (3) 8 /

El peligro meteorolégico y agricola integrado para el municipio de la Isla de la Juventud se obtuvo
mediante la seleccion de la frecuencia de casos (cantidad de puntos de rejilla) por categoria (débil,
moderada y severa) y luego el peligro integrado resultante se determind por el criterio de la moda (ver
Tablas 3.2.2y 3.2.3).

Durante el periodo poco lluvioso (historico), el cual se extiende desde noviembre hasta abril, el
municipio especial de la Isla de La Juventud adquiri6 la categoria de peligro de sequia meteoroldgico
y agricola integrado de severo. Al analizar al mismo territorio a una resolucion mas detallada (por
puntos de rejilla) se pueden apreciar algunas areas con peligro de moderado, localizados
fundamentalmente al nordeste del territorio insular y en menor medida hacia el oeste del municipio,
los cuales ocupan en su conjunto el 18 % del territorio mientras que el resto, con el 88 %, se
clasifican segun el comportamiento histérico de los déficit en los acumulados de la lluvia para este
periodo como severos (Tabla 3.2.2, Figura 3.2.1a y Figura 3.2.1b).

Tabla 3.2.2. Por ciento de casos por categoria del peligro integrado para el municipio especial isla de La
Juventud. Periodo Poco Lluvioso.

Municipio\Categorias Déhil Moderado  Severo Cat. Resultante
Municipio Esp. Ista de La Juventud 0 12 88 3
PELIGRO INTEGRADO POR SEQUIA METEOROLOGICA PELIGRO INTEGRADO POR SEQUIA METEOROLOGICA
Y AGRICOLA POR MUNICIPIO. Y AGRICOLA POR CUADRICULAS.
PERIODO POCO LLUVIOSO PERIODO POCO LLUVIOSO

Figura 3.2.1: Mapa de peligro por Sequia Meteorolédgica y Agricola Integrada por Municipio a) y por puntos de
rejilla b) para el municipio especial Isla de La Juventud para el periodo poco lluvioso.
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Durante el periodo lluvioso (histérico), cuya duracién comprende desde el mes de mayo hasta el mes
de octubre, el municipio especial de la Isla de La Juventud adquiri6 la categoria de peligro de sequia
meteoroldgico y agricola integrado de débil. Al analizar al mismo territorio a una resolucién mas
detallada (por puntos de rejilla) se pueden apreciar, que solamente el 3 % del territorio alcanzé la
categoria de peligro moderado, localizados al sur de la Isla, el resto, con el 97 %, el comportamiento
histérico de los déficit en los acumulados de la lluvia para este periodo fueron catalogados de débiles
(Tabla 3.2.3 Figura 3.2.2a y Figura 3.2.2b).

Tabla 3.2.3. Por ciento de casos por categoria del peligro integrado para el municipio especial isla de La
Juventud. Periodo Lluvioso

Municipio\Categorias Dehil Moderado Severo Cat. Resultante
Municipio Esp. Isla de La Juventud 97 3 0 1
PELIGRO INTEGRADO POR SEQUIA METEOROLOGICA PELIGRO INTEGRADO POR SEQUIA METEOROLOGICA
Y AGRICOLA POR MUNICIPIO. Y AGRICOLA POR CUADRICULAS.
P.Emagf LLUVIOSO PERMIEBLLUWGSG
L. Leyends
o™ ¥ Débi
Moderada
‘\ 5 [ E

£,

oA
g e, ’v‘\ _'.‘J
ir':-‘*‘f‘-’?,

Figura 3.2.2: Mapa de peligro por Sequia Meteorologica y Agricola Integrada por Municipio a) y por puntos de
rejilla b) para el municipio especial Isla de La Juventud para el periodo lluvioso.

3.2.1.4 Calculo del Peligro Hidraulico

Partiendo de que la sequia hidraulica se origina cuando la disponibilidad de agua almacenada no
permite garantizar el ritmo anual de entregas planteado a las fuentes superficiales y subterraneas de
todo un territorio hidrolégico y/o sistema hidraulico y considerando que dada la complejidad de
evaluacion desde el punto de vista estadistico de la informacion sobre el estado de las fuentes de
abasto tanto espacial como temporal, ya que la misma depende no solo del comportamiento de los
factores climaticos, sino también del comportamiento de la demanda de agua.:

La Isla constituye una de las Zonas de Manejo Hidraulico de Sequias en las que se divide el pais,
partiendo de caracteristicas geoclimaticas, ubicacion geografica y la red informativa de lluvia
existente. Se han ubicado los acuiferos y embalses que son controlados de forma sistematica por el
sistema del INRH, de acuerdo a lo descrito en el epigrafe 3.1, constituyendo esta la zona de estudio.

Como indicadores fundamentales para la evaluacion del peligro por sequia hidraulica se considerd

esencialmente para el caso del territorio que se abastece de tramos hidrogeoldgicos o cuencas
subterraneas, en cada zona hidrologica se considerd a partir de la época del afio y el comportamiento
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historico de los niveles de agua en los tramos o zonas hidrogeoldgicas, referidas al los gréficos de
control del agua subterrdnea de abasto.

Para la evaluacién cuantitativa del peligro de sequia hidraulica se consideran para cada unidad
territorial (municipios) analizada tres elementos fundamentales: la cantidad de fuentes de abasto
asociadas al territorio; el volumen de agua que aporta cada fuente y; la cantidad de veces que cada
fuente no satisfizo la demanda (fallo) en el periodo de andlisis lo cual se identifica como volimenes o
niveles inferiores a los respectivos valores umbrales.

Por razones de disponibilidad de informacién, se tomé como periodo de analisis para el estudio piloto
el comprendido entre los afios 1982 y 2008 para las aguas subterrdneas y 1993 — 2008 para las
aguas superficiales aunque para el desarrollo definitivo del mapa de peligro de sequia hidraulica se
propone el periodo 1971 - 2000.

En aras de compatibilizar las magnitudes de cada uno de estos elementos se us6 como indice de
volumen (Vo) el porcentaje del volumen total que representa el volumen aportado por cada fuente y;
como indice de fallo (Fa) el porcentaje de la cantidad total de observaciones que representa la
cantidad de fallos de cada fuente, el resultado se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.2.4. Por ciento de Volumen (Vo) y de Fallos (Fa) de las fuentes por municipios

Cédigo Cuenca Fuente indice de indice de Cantidad
Volumen (Vo) | Fallo (Fa) | Fuentes (N)
Cuenca Gerona 72,40 20
Mun 40 01 Gerona Embalse El Abras 12,32 25 4
- = Embalse Casas I 2,73 0
Embalse Guanabana 12,55 100
Embalse Briones Montoto 0,36 0
Embalse La Fe 0,88 0
Mun_40 02 Santa Fe | Embalse Mal Pais Il 49,39 0 5
Embalse Mal Pais | 15,97 0
Cuenca Santa Fe 33,40 15
Mun_40 03 | La Reforma |Cuenca La Reforma 100 0,00 1
Mun_40 04 | La Daguilla |Cuenca La Daguilla 100 0,00 1
Mun_40_05 Las Jaguas | Cuenca Las Jaguas 100 0,00 1
Cuenca Las Tunas 0 0,00
Mun_40_06 Las Tunas Embalse Las Tunas 100 0 2
Mun_40_07 Los Indios Embalse Los In(.jios 0 100 5
Cuenca Los Indios 100 0
Embalse El Enlace 0,2 0
Embalse Viet-Nam Herbico 19 0
Mun_40 08 | Las Nuevas | Embalse Del Medio Las Nuevas 64 0 5
Embalse Cristal 1 0
Cuenca Las Nuevas 17 0
Mun_ 40 09 | Sur Cuenca Sur 100,00 80,00 1

Los fallos en las fuentes se pueden agrupar en tres fuentes superficiales, los embalse El Abra,
Guanabana, y Los Indios, y tres acuiferos subterraneos Acuifero 1J-1 Gerona, Acuifero 13-l Santa Fe y
Acuifero 1J-IX Sur, pertenecientes a cuatro cuencas Gerona, Santa Fe, Los Indios y El Sur.
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Los fallos en los distintos acuiferos se producen en el periodo de seca, consistiendo en disminucion
de los volumenes de entrega con excepcion de lo que se sucede en los acuifero Gerona y Sur que
esta asociado ademas al aumento de la salinidad en determinadas fuentes.

Tabla 3.2.5. indice de peligro por cuenca

Caodigo Provincia Municipio Fl,gcljigg Peligro
Mun_40 01 | Isla de la Juventud Gerona 70,59 | Alto
Mun_40 02 | Isla de la Juventud Santa Fe 20,36 | Medio
Mun_40_03 | Isla de la Juventud La Reforma 0,00 | Sin peligro
Mun_40_04 | Isla de la Juventud La Daguilla 0,00 | Sin peligro
Mun_40 05 | Isla de la Juventud Las Jaguas 0,00 | Sin peligro
Mun_40_06 | Isla de la Juventud Las Tunas 0,00 | Sin peligro
Mun_40 07 | Isla de la Juventud Los Indios 37,75 | Medio
Mun_40_08 | Isla de la Juventud Las Nuevas 0,00 | Sin peligro
Mun_40 09 | Isla de la Juventud Sur 80,00 | Alto

Un andlisis de los resultados del célculo de peligro (tabla 3.2.5) resulta significativo que la cuenca Gerona que
muestra un peligro alto de sequia hidraulica, contienen la mayor parte de la poblacion, con énfasis en Gerona,
donde habita mas del 50 % de la poblacion (Nueva Gerona y Chacén), se desarrollan las principales actividades
de servicio y se ubican los suelos de mayor productividad agricola, su distribucion espacial puede observarse
en la siguiente figura.
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Figura 3.2.3 Peligro de sequia hidraulica
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De todo lo anterior se calcula que el peligro de sequia hidraulico para el municipio especial es medio como se
representa en la siguiente tabla.

Tabla 3.2.6. indice de peligro para el municipio

IdZona Cddigo Nombre Ind_|ce Peligro
Peligro
6 Zon_06 Zona 6 40,76 Medio

3.2.2 Analisis de las vulnerabilidades

Vulnerabilidad Social.

De acuerdo a la demanda de agua potable, el 100 % de la poblacion es beneficiada por el servicio
de suministro de agua. El 92.3 % del total de los habitantes en el territorio lo reciben de los sistemas
de acueducto de la infraestructura hidraulica de la Empresa Integral de Recursos Hidraulicos, el resto
de los habitantes se abastecen conectados a sistema de abasto de otros clientes, a traves de carro
cisterna, pozos criollos o por la via de facil acceso. Estas cifras se corroboran con los datos
levantados durante el Censo del 2012 en relacion a la fuente de procedencia para el abastecimiento
de agua de las viviendas, ilustrado en el siguiente grafico.

Viviendas por fuente de procedencia de agua
30000
20000 25964
10000
.
2017 16
Acueducto 0020 :
4]
s Otra
manantial
Fuente de procedencia

Fuente: ONEI, 2014. Censo de Poblacién y Viviendas 2012

En relacion a la dependencia alimentaria, la poblacién en su totalidad depende del auto consumo
local en los rubros de hortalizas, granos, viandas y frutas, sus producciones no satisface la demanda
interna en cantidad y variedad, debiéndose obtener del abastecimiento externo granos (arroz, maiz,
soya, frijoles), algunos surtidos de viandas (papa, malanga) y los piensos base de la produccion
porcina y avicola.

Con desventaja social se identifica al 44, 5% de los nucleos familiares regidos por féminas. El 2,7%
de las viviendas estan habitadas por ancianos solos. Se estima (considerando un promedio de un
discapacitado por ndcleo familiar) como méaximo la existencia de discapacitados en el 15,1% de los
nacleos familiares.

Con respecto al saneamiento todos los asentamientos concentrados (urbanos y rurales) poseen
soluciones estables de desechos sdlidos y liquidos como se muestra en los siguientes graficos.

18



Intensas sequias, Isla de la Juventud 2015

Sistema de desagiie Forma de eliminacién de la basura

Recogida a domicilio

B Se vierte en contenedor

83%
B S5e vierte en vertedero

W Se quema

= S5e entierra

# 5S¢ elimina de otra forma

| Alcantarillado

® Fosao tanque septico

 Otros

Fuente: ONEI, 2014. Censo de Poblacion y Viviendas 2012

En el caso de los desechos sdlidos, existe un sistema de reciclaje conjuntamente con la presencia de
la actividad oficial de recogida de basura, incluido el traslado y disposicién de la misma a vertederos,
aun cuando no se cumplen las normas vigentes de recoleccion, traslado y disposicion final, trayendo
como consecuencias la existencia de microvertederos en los asentamientos y el funcionamiento de
los vertederos a cielo abierto.

Para los desechos liquidos la existencia de alcantarillado, fosas sépticas, letrinas y colectores o
emisarios permite un manejo basico de los mismos, presentandose dificultades en los sistemas de
alcantarillado (derrames) y de funcionamiento de los sistemas de tratamiento (lagunas de oxidacién)
en los principales grupos poblacionales (Nueva Gerona y La Fe), que provocan el vertimiento de
residuales a cuerpos de agua, rios, presas y matr.

Del andlisis de las encuestas aplicadas para evaluar la percepcion que sobre el fenédmeno de la
sequia tiene la poblacion se puede concluir que esta es insuficiente, teniendo una percepcion
adecuada del fenbmeno el cincuenta por ciento de los encuestados, fundamentado en el nivel de
conocimiento que sobre el fendmeno se posee, y las actitudes que se asumen por la poblacion en
cuanto al uso de agua. Es significativo que la mayoria de los encuestados considera que no estan
suficientemente preparados para enfrentar el peligro. Mas detalles que sobre la percepcion del
fendmeno tiene la poblacién puede revisarse en el anexo 8.5

Los valores de vulnerabilidad social estimados son de 0,367 los detalles pueden apreciarse en el
anexo 8.6, tabla 8.6.1

Vulnerabilidad no Estructural.

El abasto real de agua se comporta de la siguiente forma: El 97.2% de la poblacion rural cuenta con
conexién domiciliaria (incluye las acometidas tanto intradomiciliarias como extra-domiciliarias), un
2,7% cuenta con servicio publico (entrega de agua mediante vehiculos, como las pipas) y el 0.1% con
facil acceso (acarreo de agua hasta distancias de 300 metros de la vivienda). El 98,81 % de la
poblacién urbana cuenta con conexion domiciliaria, 1.09% cuenta con servicio publico.
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Los 32 sistemas de acueducto que abastecen de agua potable a la poblacion extraen agua
subterranea suministrando al afio entre 14.0 y 16.0 Hm® (42 700 m® diario). El 98 % del agua
suministrada recibe tratamiento mediante desinfeccion simple a través de dos estaciones de bombeo
que tratan el agua con cloro gas y 41 estaciones de bombeo que suministran al agua extraida
hipoclorito de sodio. Una generalizacién del nivel de abasto puede observarse en los siguientes
graficos.

Viviendas por forma de Viviendas por via de suministro de
abastecimiento de agua agua

4%

B Por tuberia dentro vivienda

B Conexion domiciliaria .
B Por tuberia fuera vivienda
BServich pice B Por acarreo v/fo pipa

Fuente: ONEI 2014. Censo de Poblacion y Viviendas 2012

En la siguiente tabla se puede apreciar que el suministro de agua en los principales asentamientos es
superior a la norma establecida debido al deterioro de las redes técnicas, disefio de los acueductos,
uso del agua por los pobladores, entre otras.

Tabla 3.2.7 Andlisis del Acueducto

Nombre del sistema Poblacién  |Dotacion Segun NC| Dotacién Volumen D?rng;?; dz/lggrlnfl)) a
de acueducto Asociada (Hab) | 973 L/pers/dia 2016 L/pers/dia L/ Idia
pers
Chacén 2466 210 554 512
Gerona 46253 265 494 567
La Caoba 365 155 1235 1544
Envasadero 426 155 1131 4014
Ciro Redondo 1098 155 771 552
Patria 1540 155 503 425
La Fe 13530 240 421 498
Frank Pais 211 155 459 549
Mal Pais 432 155 323 387
Los Mangos 633 155 239 290
La Reforma 812 155 720 851
El Chalet 201 155 948 2268
Internado 279 155 691 1003
La Isabel 182 155 710 1394
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Nombre del sistema Poblacion  |Dotacion Segun NC| Dotacién Volumen D?rng;?gdz/ggrfsba
de acueducto Asociada (Hab) | 973 L/pers/dia 2016 L/pers/dia :
L/pers/dia
Mella Citrico 545 155 133 268
Pino Alto 1433 155 435 1117
Cocodrilo 315 155 480 608
Argelia 752 155 351 417
La Mina 71 155 1704 0
Atanagildo 1090 155 687 833
Demajagua 3781 210 612 839
La Victoria 1151 155 306 465
Peralejo 96 155 1418 209
Total 77662 6,809 14,171 16,416

Fuente: INRH, 2015

El territorio cuenta con una red de instalaciones hidricas desarrolladas después de los afios 60 del
Siglo XX en correspondencia con los planes de desarrollo econémico y social para satisfacer las
necesidades de la industria, la agricultura y la sociedad. Se cuenta con un potencial hidraulico
extraible en aguas superficiales de 323.23 Hm?, de ellos el potencial regulado 14 presas, 7
micropresas y la Ciénaga de Lanier es de: 238.23 Hm?3, siendo el potencial no regulado de 85.0 Hm?.
(Ver anexo 8.7)

En el balance de agua, para el 2014, de 14 embalse existente, solo participan 10 obras hidraulicas: El
Abra, La Fe, Las Casas Il, Mal Pais Il, Cristal, Mal Pais |, Del Medio — Las Nuevas, Viet — Nam
Heroico y Briones Montoto y el embalse las Tunas. Los 21.375 Hm?® es el volumen de agua
balanceada para las fuentes superficiales reguladas, representando el 45.24 % del volumen total
balanceada. En el caso de las aguas superficiales no reguladas donde el volumen balanceado es de
7.628 HM? representando a penas el 16.14% del volumen total balanceado. El agua superficial no se
utiliza para el consumo humano, solo para las diferentes actividades de servicio y produccion
industrial, agropecuaria y acuicola.

Los canales alcanzan una extension de 172 km. Los mayores volimenes de conduccion de agua
técnica de uso agricola utiliza los canales de los trasvases: Mal Pais Il — La Guanabana, Del Medio —
Las Nuevas — El Abra y Las Tunas — Derivadora Las Jaguas los cuales tiene una pérdida del 40% del
agua bombeada por conduccién como consecuencia de su deterioro y el mal estado técnico de las
estaciones de bombeo.

En las fuentes superficiales la eficiencia de la explotacién, es afectada por diferentes problemas que a
continuacion se resumen en:

Fugas o pérdidas de volumen de agua por roturas o salideros en los conductos de las obras
de toma Cristal, Los Indios y el Abra y la falta de mantenimiento de hidromecanismos de las
presas Del medio las Nuevas, El Enlace, y Briones Montoto.

Falta de calibracion real de las valvulas de la obras de toma Del Medio - Las Nuevas, Briones
Montoto y Cristal.

Afectaciones en las estaciones de bombeo de El Enlace y Vietnam Heroico, impidiendo su
total o parcial funcionamiento.

Las aguas subterraneas de nuestro territorio se agrupadas en 9 cuencas hidrogeoldgicas, por su
composicion quimica se clasifican de forma general como aguas bicarbonatadas calcicas. Las fuentes
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subterraneas se utilizan para el abasto humano fundamentalmente y en menor grado para el
consumo animal, organopoénicos y procesos industriales. De un potencial explotable de 94.100 Hm3
se balanceé 18.249 Hm? para un 19.4 %, lo que garantiza una situacioén favorable.

Analizando la calidad del agua en los acuiferos se identifica que la cuenca que posee mayor grado de
explotacién es la 13-1 Gerona, con un volumen de agua balanceado de 11.538 Hm®. En esta cuenca
existen puntos aislados con alteraciones en los niveles de cloruros durante el periodo de estiaje, las
fuentes de abasto que evidencian estos problemas son: el G-102, G-127, G-130, G -134 y el G-48,
este Ultimo todavia no esta en explotacién.

Los valores de vulnerabilidad no estructural estimados son de 0,649 los detalles pueden apreciarse
en el anexo 8.6, tabla 8.6.2

Vulnerabilidad Funcional.

Existe en el territorio un plan de enfrentamiento a la sequia, con medidas que son aplicadas
temporalmente durante el periodo de seca, cuando disminuye la disponibilidad de agua superficial y
en los acuiferos subterrdneos.

La eficiencia de la explotacibn se ve afectada en las fuentes subterraneas por la falta de
mantenimiento y equipos de bombeo eficientes y con los parametros técnicos adecuados para cada
pozo. También por la falta de hidrometria de explotacion, debido a carencia y deterioro de
hidrémetros.

El almacenamiento de agua en una situacion de distribucion discontinua de agua, la poblacion
requiere tener la posibilidad de acumularla para satisfacer sus necesidades, en este caso aunque en
la mayoria de los asentamientos existen formas para almacenar el agua de manera individual por
medio de tanques y/o cisternas no todas las viviendas cuentan con estas soluciones.

Un andlisis del sistema de salud arroja que este estd preparado, para enfrentar los problemas de
salud que puedan generarse como consecuencia de la sequia y su vinculo con la calidad del agua de
consumo. Sus limitantes estdn dadas por su capacidad intrinseca para mantener todos los servicios
ante un déficit importante de agua, por las propias limitaciones del suministro y los medios para el
almacenamiento.

La isla con una densidad vial aproximada de un kildmetro de vias por kilometro cuadrado los
problemas de acceso fisico a los asentamientos son practicamente irrelevantes con excepcion del
poblado de Cocodrilo ubicado a casi cien kildmetros al sur de Nueva Gerona y que el suministro de
agua depende Unica y exclusivamente de agua freatica que en la época de seca aumenta
considerablemente los cloruros.

Los valores de vulnerabilidad funcional estimados son de 0,527 los detalles pueden apreciarse en el
anexo 8.6, tabla 8.6.3

Vulnerabilidad Econémica.

No existen en la Isla industrias grandes consumidoras de agua como puede apreciarse en la grafica
la agricultura es la principal demandante de agua en el 2014 con el 61% del total (51,4 Hm?), seguido
del consumo de la poblacion acercandose en conjunto al 90 % de la demanda anual, como se aprecia
en el siguiente grafico.
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Demanda de agua 2014
(Hm?)

| Agricultura
o Industria
= Poblacion

| Otros

Existiendo recurso agua disponible, se estima que el 90 por ciento de la superficie agricola no
dispone de sistemas de riego, por lo que el aprovechamiento de las fuentes superficiales no alcanza
el éptimo, sobre todo en el periodo poco lluvioso.

Los valores de vulnerabilidad econémica estimados son de 0,527 los detalles pueden apreciarse en el
anexo 8.6, tabla 8.6.4

Vulnerabilidad Ecolégica.

Los ecosistemas naturales que han evolucionado bajo las condiciones climaticas propias del territorio
insular y desarrollado adaptaciones, que como los caracterizara el Hermano Alain, “estan adaptados
para resistir los fuegos del cielo y de la tierra”, son poco sensibles a los efectos naturales de la
sequia, no asi a la frecuencia de incendios rurales, para los que por la naturaleza del material
combustible entre otros factores muestran una alta susceptibilidad, siendo el riesgo de ocurrencia de
estos altos para la temporada poco lluviosa.

Los valores de vulnerabilidad ecoldgica estimados son de 0,534 los detalles pueden apreciarse en el
anexo 8.6, tabla 8.6.4

En resumen los valores de vulnerabilidad a los efectos de la sequia alcanzan un valor medio de 0,5,
siendo las vulnerabilidades no estructurales y econémicas las que se desatacan en el acumulado.

3.2.3 Analisis del riesgo

El riesgo entendido como el producto del valor del peligro por sequia integrado y la vulnerabilidad
para ambos periodos estacionarios arroja: En el periodo poco lluvioso (PpLL) un valor de seis
puntos lo que hace considéralo como alto, mientras que durante el periodo lluvioso (PLL) donde
alcanza una puntuacion de tres lo cataloga como de riesgo medio.

4 Conclusiones

El peligro de sequia es caracterizado como moderado, al alcanzar las mayores frecuencias el valor
medio (3) de la escala incremental.
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La sequia hidraulica en cuatro de las cuencas aunque vinculada a los periodos de sequia
meteoroldgica, esta influenciada ademas por el desarrollo de la red de suministro.

Consumo de agua a la poblacién por el acueducto es superior a la norma establecida, como
consecuencia de limitaciones tecnoldgicas y de disefio ademas del deterioro de las redes técnicas.

Existen infraestructuras hidraulicas subutilizadas o sin uso, disponibles para ser explotadas
principalmente en la actividad agricola.

La percepcion del riesgo de desastres en la poblacion por sequias intensas es baja, considerando
que aunque manifiestan conocer el fendmeno, la manera en que lo caracterizan, indican un
conocimiento muy elemental.

Existe en la poblacién los elementos bésicos del conocimiento que le permiten identificar el
enfrentamiento a las intensas sequias integrandolo al manejo del agua, los suelos y los bosques.

5 Recomendaciones

Prevencion

Medidas estructurales encaminadas a estimular la alimentacion, como puede ser la construccién de
obras hidraulicas que desvien sus aguas desde cuencas o subcuencas hacia otras de menor
pluviometria para aguas superficiales.

En el caso de las subterraneas las acciones pueden estar encaminadas a la construccion de campos
de recarga y otras medidas ingenieras que permitan el aumento de los niveles y la contencion de la
instruccion salina.

Medidas encaminadas al ahorro de agua de forma eficiente, dentro de la que pudieran enumerarse
las dirigida a la recarga de acuiferos a partir del agua embalsada, obras ingenieras en pozos que
permitan una explotacion mas eficiente como pozos de gran diametro, etc.

Continuar con el mantenimiento o redisefio tecnolédgico de las redes de distribucién y completamiento
en las zonas que carecen de ellas.

Aplicacién eficiente de las politicas de ahorro de agua en practica por el pais, incluyendo aquellas
dirigida al control del uso mediante la implantacion de metros contadores en los sectores estatal y
privado y el sistema de control estatal.

Promover el suministro accesible (sensus latus) de piezas, aditamentos, etc. que le permitan a la
poblacién realizar los mantenimientos en el interior de las viviendas.

Implementacion de programa que permita desarrollar la infraestructura adecuada para el
almacenamiento de agua en las viviendas.

Preparativos
Regulacion del suministro a la agricultura.
Desarrollo de campafias de bien puablico a favor del consumo racional

Respuesta
Regulacion del servicio.
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