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nalisisdelos peligros naturalesy antropicos que
nciden en e turismo de Playas del Este

Por Dayaxny Hernandez Pérez, Alexander Garcia \Verdeciay
Eduardo Salinas Chavez.

Resumen

En los Ultimos afios, a nivel mundial y especialmente
enel Caribe, han ocurrido diversas catastrofes naturales como
huracanes, terremotos, tsunamis, que han afectado muy
fuertemente a diversos destinos turisticos, principal mente
costeros. Ejemplo de esto son las afectaciones al turismo en
Cancuny otrosdestinosturisticoslitoralesdel Caribeinsular
por e paso deloshuracanes|van (2004) Wilma(2005), Dean
(2007) y Gustav e lke (2008).

Como consecuenciadelosdesastres ocurridosy del in-
cremento delavulnerabilidad delosterritoriosinsulares, en
Cuba se han desarrollado diversas investigaciones
encaminadas a evaluar €l papel de los peligros naturales y
antrépicosen laszonas costeras. El presente articulo aborda
mediante un caso de estudio, y por primeravez en Cuba, €
analisisdelosprincipales peligros naturalesy antropicos que
inciden en la actividad turistica, en una de las principales
regiones turisticas del pais, utilizando para ello, como
herramienta fundamental, los Sistemas de Informacion
Geogréfica(SIG).
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1- Introduccién.

El andlisisdelospeligros (unadelas primerastareas del manejo de
desastres) permite conocer |os aspectos que determinan el surgimiento,
desarrollo y manifestacién de un fenGmeno capaz de causar un desastre.
Este aspecto debe ser considerado dentro del ordenamiento territorial, a
momento de definir las &reas susceptibles de sufrir los efectos de algin
tipo de peligro.

Laensenada Sibarimar, ubicada al este de La Habana, presenta un
alto potencial natural para el turismo, al conjugar playas naturales
excepcionales, abrasfluviales, restos arqueol dgicosy arrecifes coralinos
entre otros atractivos, que hacen que lamismase conviertadurante todo
€l afo en unimportante centro de atraccion de bafiistas, tanto nacionales
como extranjeros (Ver figura 1).

Figura 1: Ubicacién del area de estudio.

El Polo Turistico Playas del Este (insertado dentro deloslimitesde
dichaensenada) fue declarado como "ZonadeAltaSignificacién parael
Turismo" por el Comité Ejecutivo del Consegjo de Ministros, a cual se
presentd un Plan de Ordenamiento Territorial y Urbano que fue aprobado
en €l afo 2001por dicho Consgjo.

En laregion existen varias urbanizaciones, que nombran los diferentes
sectores de playa: Tarara, Mégano, Santa Maria del Mar, Boca Ciega,
Guanaboy Veneciana-Brisasdel Mar, con unadesigual distribucion, tanto
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delapoblacion como delasinstalacionesy servicios, siendo Guanabo el
sector de mayor concentracion.

2-Analisisde los peligros naturalesy antrépicos para € turismo
en € polo turistico Playas del Este.

Por ser los peligros un conjunto numeroso de fendmenosy procesos
(inundaciones, incendios, sequias, Sismos, erupciones, ciclonestropicales,
tsunamis, etc.) se han agrupado y clasificado de acuerdo a sus
caracteristicasy particularidades, en correspondenciacon las necesidades
de estudio de los mismos.

La metodologia seguida para este estudio, tuvo en cuenta la
clasificacion propuestaen laDirectival delaDefensaCivil de Cubay la
propuesta por Ayala (1990) adecuando ambas al area de estudio y
clasificando los peligros en dos grupos:. naturalesy antrépicos. Asimismo,
setomaron en consideraci on otros estudios realizados en zonas costerasy
regionesturisticasde otras partesdel mundo. Enlafigura2 se muestrael
esguema metodol 6gico seguido en nuestrainvestigacion.

Figura 2: Esquema metodol6gico de la investigacion.
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Paralaimplementacion delos Sistemas de | nformacién Geogréficas
(SIG) fue necesario la busqueda y seleccion de la base cartogréfica en
formato analdgico, que quedd conformada por 36 mapas topogréficos
elaborados por €l Instituto Cubano de Geodesiay Cartografia (ICGC),
1990 a escala 1: 2 000, en formato analdgico; las cuales fueron
georeferenciadas alaProyeccion Conica Conforme de Lambert, Elipsoide
Clarke 1866, Cuba Norte, de Coordenadas Planas Rectangul ares.

PELIGROSNATURALES

ParaCuba, |as mayores pérdidas estan rel acionadas con los peligros
de estaindol e que se producen con mayor frecuencia, tal esel caso delos
huracanes o lasinundaciones. En unasegundainstancia, analizaremoslos
peligros antrépicos relacionados principamente con los dafios en los
embalses, la contaminacion, ya sea bioldgica o no y los derrames de
quimicos, que pueden provocar desastres|ocales o nacionales.

Dentro de los peligros naturales identificados en nuestra area
encontramos como masimportante lasinundaciones costeras. Su andlisis
se realiz6 partiendo de que €l peligro es el resultado de la suma de los
factoresfisico-geogréficosy los factores meteorol 6gicos, que méstarde
setradujeron enlasumadelasurgencia, labatimetriay lamorfologiade
lacosta, con el fin de analizar 1a primera de estas en funcion del periodo
deretorno. Todo esteandisisnosllevo alaconclus on quelasinundaciones
en Playasdel Este se pueden considerar como moderadas, puesel periodo
de retorno parala ocurrencia de estas es de 31 afos, para una surgencia
gue alcance los 2 metros. Como referenciaalo expuesto tenemos que al
paso del Huracan Wilma (octubre de 2005), el aguano sobrepaso laaltura
de 1.30 metros como promedio en todos | os sectores de la playa, lo cual
representalainundacion de solo el 7.59 % del territorio.

Otro de los peligros analizados fue €l peligro por inundaciones
pluviaesy fluviales, teniendo en cuentalas condi cionesfisico-geograficas
del pais. Hastael momento sdlo se hareportado un caso extremo de estas,
ocurrido durante el paso de una ondatropical en 1982, la cua provoco
fuertes inundaciones en las partes bajas del interior de las cuencas asi
como en €l litoral. Segiin Quintana (2004), las precipitacionesdurante el
paso de esta onda fueron superiores a 700 mm en 24 horas.

En la tabla 1 se muestra como fue catalogado el peligro de
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inundaciones por intensas lluvias para Ciudad de La Habana, segun el
periodo de ocurrencia; lo cual demuestraque paraun nivel deestigje de 2
m, €l peligro esalto, no tanto por ladistanciaque alcanzaria, Sino porque
el periodo en que estapuede ocurrir esmayor, aumentando de estaforma
laprobabilidad de que ocurra.

Tabla 1. Relacion entre el peligro deinundacionesy el periodo
deocurrencia.

Planos de | Por encima del | Intensidad de las | Categoria | Probabilidad | Periodo de
inundacién | nivel de estiaje Iluvias para de de recurrencia
(m) 2 horas (mm) peligro ocurrencia (%) (afios)
1" 2 100 - 124 Alto 20-50 2-5
2% 4 158 Moderado 10 10
3" 6 216 - 389 Bajo 1-5 50-100

Fuente: Elaborado por los autores a partir de datos ofrecidos por
la Agencia de Medio Ambiente de CITMA.

Lasareasde mayor peligro se encuentran en lasllanurascercanasa
los cauces, planos de inundacién de los rios y depresiones y en éreas
donde lacompactacion por laurbanizacion esmayor y € riesgo de afectar
alasviviendasesdto, tanto por su ubicacion como por e estado otipologia
delavivienda. Seincluye ademés, lacotadel relieve, laszonas muy bajas,
lapermeabilidad del terreno, laorientacion delas pendientes, ladensidad
depoblacion expuestay lainsuficienciadel drengje, factoresquefacilitan
la acumulacién de las aguas, estas areas representan € 42.94 % del
territorio.

Estos eventos meteorol 6gi cos traen asociados alasfuerteseintensas
lluvias, fuertes vientos, variable importante a considerar dado el estado
constructivo de muchas viviendas. Sin embargo, |os datos ofrecidos por
la estacion meteorolégica de Casa Blanca muestran que estos fuertes
vientos se observan con poca frecuenciay generalmente solo durante el
paso delos ciclonestropicales. Las vel ocidades méximas registradas han
sido de 66 m/s (237.6 km/h), para un periodo de retorno de 100 afios
(Batistay Sanchez, 2003), por lo que €l peligro por fuertes vientos se
considero bajo.

Se analiz0 el retroceso por erosion de la linea de costa, pues la
variabilidad anual del perfil delaplaya, con periodosen que predominala
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erosion o larecuperacion natural, atestigualadinamicay fragilidad dela
zonacostera, de vital importancia parael desarrollo turistico (Quintana,
et al, 2004). Este proceso debe su origen a diferentes causas tanto las
provocadas por laaccion del hombre como las naturales, siendo estaslas
de mayor importanciaen los ultimos afios, segun |os datos ofrecidos por
el Ingtituto de Oceanografia. De los sectores de playas con los que
trabajamos, Tararg, EI Mégano, Santa Maria del Mar y Boca Ciega no
presentan, en laactualidad, indicadores erosivos, no siendo asi el sector
de la playa Guanabo, hecho que tuvo su origen en las extracciones de
arenadesde principiosdel siglo pasado, pararellenar laslagunaslitorales
gue luego fueron urbanizadas.

Lasequiatambién fue analizada como uno delos peligros naturales
gue puedenincidir en el turismo. Debido aque, apesar dequed territorio
cuentacon lapresenciadetresriosy dosembal ses, estos Ultimos no estén
destinados al abasto de agua de la poblacién residente, por |o que este
pol o turistico depende delaexplotacion de sus aguas subterraneasy dela
importacion de aguadesde otras cuencas, |0 que se vuelve mésfragil ante
este evento. L aausenciade precipitaciones durante un periodo detiempo
prolongado repercute en el nivel de las aguas subterraneas, las cuales se
deprimeny como dependen de aguas de otras cuencas, €l areaseriamucho
mésvulnerable. Aun teniendo en cuentaesto, € peligro se considerd bajo.

PELIGROSANTROPICOS

Uno delosprimeros peligros analizados dentro de esta categoriafue
el derrame de hidrocarburos, pueslazonade estudio se encuentradentro
de los limites de la Zona 2 (que abarca desde € Puerto del Maridl, a
oeste, hastala Bahia de Cardenas, al este) en laDirectiva 1, como zona
priorizadaparadar respuestaante un derrame, por encontrarnos situados
geograficamente dentro de la cuenca del Gran Caribe, una de las més
grandes productoras de petroleo en e mundo.

Lascausas principales por las que puede ocurrir un derrame son: las
provocadas por accidentes maritimos, limpieza de tanquesy sentinas de
embarcaciones en aguasinternacionales proximasal pais, las originadas
por accidentes maritimos en aguas territoriales, durante e proceso de
carga y descarga en los puertos, por emisarios submarinos y como
consecuenciadelaroturade depdsitos costeros de combustibles o durante
las perforaciones en | as costas 0 mar afuera.
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Segun estudios realizados por EMPRESTUR (Entidad encargada
de la recogida de desechos en la zona litoral) y el CIMAB (Centro de
Ingenieriay Manegjo Ambiental de Bahiasy Costas) no se han detectado
en los ultimos afios manchas de petrdleo en las aguas costeras y la
contaminacién marinapor petroleo se debe principalmente alapresencia
de bolas de alquitran, las cuales son indicadores alarmantes de la
contaminacion delos océanosy aguas costeras. Las mismas muestran un
comportamiento estacional porque, en los meses donde los vientos del
nortey lascorrientesmarinasdel Golfo dejan sentir suinfluencia, escuando
son observadas|as mayores concentracionesen lasplayas. Se planteaque
las principal es fuentes de contaminacion proceden delasfuentesmarinas
y en menor cuantiadelasfuentesterrestres, yaquelos vertimientos estan
relacionados principa mente por mantenimiento, reparacion y limpieza
decarros.

El tramo costero mas afectado resulté ser desde EI Mégano hasta
BocaCiega, comprometiendo tanto losatractivosturisticos naturales, como
lacalidad general delaplayay ocasionando una pérdidaen susvalores,
con laconsiguiente af ectacion econdmicadelazona.

Teniendo en cuenta que la principal oferta que brinda Playas del
Este son sus playas, se analizo qué porcentaje de la playa se afectariade
ocurrir un accidente de este género. Setuvo en cuentael MapadeAmplitud
de las mareas en |las costas cubanas, sobre todo parala costanorte. Para
nuestra area la marea se caracteriza por ser mixta - semidiurna, la cual
tiene una amplitud media entre 25 y 50 cm, se tomo esta Ultima como
cota méximay como resultado se obtuvo que el area afectada seria de
0.11 km2, lo que representa el 0.61 % del territorio.

Como en los Ultimos afios se ha prestado mucha atencion a la
contaminacion microbioldgica de las aguas, asumimos esta como un
peligro aanalizar, yaque puede causar infeccionesen lapiel, enlos 0jos
y en los oidos aunque su principal efecto esta intimamente relacionado
con las enfermedades gastrointestinal es.

Lacalidad ambiental de |las aguas marino-costeras de toda lazona
de Playas del Este se ha visto afectada por los residuales liquidos que
llegan alacosta, procedentes delaescorrentias superficiaesy el manejo
inadecuado de las aguas residuales urbanas que provienen del sector
residencid y turistico, asi como, por e impacto del gran nimero de bafiistas
gue arriban a estas playas, sobre todo en la época de verano (Martin,
Pérez et al., 2005).

Laconcentracién de coliformesfecal es presentaun comportamiento
estacional, ya que para el periodo poco Iluvioso |os valores medios son
menores (2.35 x 102 NMP/100 ml) que parael periodo [luvioso (4.34 x
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102 NMP/100 ml). Este ultimo coincide con la época de verano, donde
confluyen un mayor niimero de bafiistas y el aumento de la poblacion
flotante que hace uso de estazonacostera, por |0 quelacontaminacion de
origen fecal es mayor. Estas sustancias son vertidas a los rios, por €l
desbordamiento de las fosas sépticas o por las conexionesilegalesalos
drengjes pluviales, fundamental mente del poblado de Guanabo.

Otrodelospeligrosa queseencuentraexpuestael areaesa ascenso
denivel del mar. El Panel Intergubernamental parael Cambio Climético
(IPCC) hareconocido como la causafundamental de este, alaelevacion
gradual delastemperaturas (+ 0.6 OC, en los tltimos 100 afios), es decir,
los niveles de emision de gases de efecto invernadero, en particular el
CO2; que han traido consigo e aumento del nivel de los océanosy la
reduccion del areadelosglaciaresy loshielos polares.

En el caso de Playasdel Este, parael afio 2100 (ver tabla?2), conun
aumento del nivel medio del mar (NMM) de 0.88 m, tomando como cero
los movimientostectonicosdel territorio, se perderiaun areade 0.20 km?2
deplaya, querepresentael 1.1 % del territorio.

Tabla 2. Incrementos estimados del nivel del mar.

Presas | Volumen | Distancia | Tiempo Cota de Poblado que Objetivos
(Mm?) (km)' (min) agua (m)" afecta econdmicos que
afectan
La 11.8 18.38 57.0 13.01 Guanabo -Playa Guanabo
Coca Campo -Carretera

Florido Campo Florido-

Guanabo Guanabo
Viejo -Via Blanca
La 17.4 11.90 66.0 11.88 Guanabo -Playa Guanabo
Zarza Campo -Carretera

Florido Campo Florido-

Guanabo Guanabo

Viejo -Via Blanca

Fuente: Elaborado por los autores, segun datos de la Agencia de
Medio Ambiente del CITMA.
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Dentro de lazonade estudio tenemos lacrestaarrecifal del Rincon
de Guanabo, que constituye un recurso importanteen €l manegjo del Paisgje
Natural Protegido del mismo nombre, ademés sirve como sustento a
pobladores locales y se utiliza con fines recreativos y turisticos. Por su
Importanciadecidimos analizar |as af ectaciones que se pueden producir
en el mismo, ya que estos ademés de constituir un alto potencial parael
turismo, tienen lafuncion de proteger |as costas contralaerosion producida
por € olegje, contribuyen alaformacion de playasy sostienenimportantes
especiesdefloray faunamarina

Ademas, la influencia del patron de corrientes dominantes, con
direccioén este-oestey losvientos alisiosdel noreste arrastran ladescarga
del rio en direccion oeste haciendo que, apesar de encontrarse tan cerca
deladesembocadurade rio Guanabo, susaguas sean transparentes durante
casi todo € ano.

Los resultados de las investigaciones realizadas en €l arrecife,
muestran que el mismo se encuentra en buen estado, sin embargo, es
necesario decir que se detectan af ectaciones debido ala sobre pesca, que
puedellevar afuturostrastornos ecol 6gicosy perjudicar € uso recreativo
y turistico propuesto. No obstante este peligro es considerado como bgjo.

Otro de los peligros antrdpicos analizados es la posible rupturaen
lascortinasdelaspresasLaCocay LaZarza, que se encuentran fuerade
nuestra &rea de estudio, pero que tienen influencia en la misma por
encontrase ubicadas aguasarriba. L as consecuencias de unarupturaserian
desastrosas, sobre todo para los sectores de Guanabo y Brisas del Mar,
gue son los que se encuentran més expuestos a la inundacion por las
aguas de las mismas (ver tabla 3).

Tabla 3. Afectacionesen casoderoturadelascortinasdelaspresas.

Mapas de peligro Categorias Peso del | Peso Ponderado
Alto | Medio | Bajo | Peligro | Alto | Medio | Bajo
Penetracion del mar 3 2 1 +2 5 4 3
Intensas lluvias 3 2 1 +3 6 5 4
Derrame de hidrocarburos 2 +1 3
Ascenso del NMM 2 +2 4
Rotura de Presas 2 +1 3

Fuente: Elaborado por losautores, a partir de datos suministrados
por el INRH.
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'Esta tomada para € punto donde se encuentra el abra de Guanabo.

Ante esta eventualidad tendrian que ser evacuadas 3.952 personas
(Farias, 2006), operacion de extremacomplejidad por lacantidad de per-
sonas que se verian afectadasy €l corto plazo de tiempo en el que habria
gue actuar. En caso de que las dos presas sufrieran algun tipo deroturael
area que abarcaria la inundacion aguas abgjo seria de 3.42 km2, lo que
representael 19% del territorio.

Los incendios, otro de los peligros analizados, son generados
principalmente por quemas no controladas o inducidas por personas que
violan lasmedidas de seguridad, tal esel caso de personas que se dedican
alaactividad ganadera.

La época de mayor peligro para el surgimiento de incendios esta
comprendidaentrelosmesesdefebreroy abril, por laexistenciade bagos
nivel esde humedad correspondiendo con el periodo desecay lapresencia
de vientos propicios para su propagaci on.

Las zonas més expuestas a este peligro son las &reas de pastos
cercanasalaViaBlanca, reportandose lamayor incidenciade estos desde
el Trébol hasta la entrada de Boca Ciega, de manera moderada el area
cercanaal mirador de Bellomontey con menor ocurrencia, desde Brisas
del Mar hasta las areas cercanas a Punto Cero, segun los indicios
observados en |los recorridos de campo.

Por otrolado, el polo turistico Playas del Este estaatravesado por la
ViaBlanca, lacual se destacacomo principal conexién entre LaHabana
y €l polo turistico Varadero, situado aunos 140 kilometros al este, por lo
gue decidimos también analizar |0s accidentes que ocurren en esta via.
Estos no son muy comunes, pero en el areaexisten varios puntos criticos
de ocurrenciadelos mismos, seguin los estudios realizados por €l Organo
delaDefensaCivil del Municipio de LaHabanadel Este en el afio 2006,
los cuales son: el puente de Tarara, la entrada de Boca Ciega y el
Intermitente de Guanabo.

Estos accidentes son mas frecuentes durante la época de verano,
asociadoscon € gran flujo deautosy 6mnibus, yaseacon destino aPlayas
del Este o hacialaprovinciade Matanzas. Se debetener en cuentaademas
que por estaviatransitan, siempre agran velocidad, carros cargados de
petréleo y sus derivados hacia o desde la refineria Nico Lopez, que en
caso deestar involucrados en uno de estos accidentes, los resultados serian
desastrosos.
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INTEGRACION DE LOSRESULTADOS.

Después de analizar los diferentes peligros que pueden afectar a
turismo dentro del &rea, nosdedicamosasu cartografia. Delos12 peligros
identificados, sblo fue posibletener unasalidacartogréficade 5, quedando
parael andisislospeligrospor penetracionesdel mar, por intensaslluvias,
derrame de hidrocarburos, ascenso del nivel medio del mar y roturadelas
presas, que fueron elaborados a partir de las bases en formato RASTER
y VECTORIAL aescala1:2000.

Para la obtencion del mapa sintesis de los peligros fue necesario
realizar |os pasos siguientes:

1) Ponderacion de los diferentes mapas de peligro. A las
categorias de peligro establecidas (alto, moderado y bajo) selesdio un
peso de 3, 2y 1 respectivamente. A su vez, acadauno deellosselesdio
un peso teniendo en cuenta: la probabilidad de ocurrencia, laincidencia
enlaactividad turisticay el éreade afectacién, manteniendo lo establecido
en las categorias, con ayuda de la ponderacion ciegal. Por ultimo, para
obtener e peso ponderado, se sumé acadaunadelascategoriasde peligro,
el peso del peligro (Ver tabla 4).

Tabla 4. Ponderacion delos peligros del sector de estudio.

Mapas de peligro Categorias Pesodel | Peso Ponderado
Alto | Medio | Bajo | Peligro | Alto | Medio | Bajo
Penetracion del mar 3 2 1 +2 5 4 3
Intensas lluvias 3 2 1 +3 6 5 4
Derrame de hidrocarburos 2 +1 3
Ascenso del NMM 2 +2 4
Rotura de Presas 2 +1 3

Fuente: Elaborado por los autores.

2) Utilizando como herramientael SIGArcView 3.2, sellevaron
a formato raster las capas tematicas, las cuales se reclasificaron,
realizandose una suma aritmética de los mapas ponderados.
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3) Paralaevaluacion del peligro se determinaron losrangosde
peligro (Ver tabla 5), mediante e método de Estratificacion Optima de
Dalenius, el cual aparece explicado en el Anexo 1.

Tabla 5. Rangos de peligro.

Total de
Rangos Peligro )
unidades
0-6 Sin peligro 5
7-10 Bajo 4
11-16 Moderado 6
17 -21 Alto 3

Fuente: Elaborado por los autores, a partir SEDESOL, 2002.

Partiendo del andlisisespacial del mapasintesisdelospeligros, se puede
observar que los mismos estan agrupados en cuatro categorias (Ver Figura 3).

Figura 3: Mapa sintesisde peligros.

Fuente: Elaborado por los autores.

*Sinpeligro (0 - 6): ocupan un areade 11.10 km2, |o que representa
el 61.74 % del territorio. Las mismas estan ubicadas en las &reas mas
elevadas del territorio por lo que los peligros analizados no ejercen

84



Tiempo de Gestion

influencia practicamente en lazonacostera

*Peligro bajo (7 - 10): ocupan 2.95 km2 del érea, |o que representa
el 16.41 % del territorio. Localizadas en parte del plano deinundacién del
rio Guanabo, ademas se encuentran representando los limites de
solapamiento delainformacion analizada, dando como resultado que en
determinados|ugares estas zonas se encuentren en formade parches sobre
las de peligro moderado. L os sectores més af ectados son SantaMariay
Mégano.

*Peligro moderado (11 - 16): abarcan 3.79 km2, que representa el
21.08 % del territorio. Ocupan las zonas bajasy laslagunas existentesen
el territorio (Cobre-1tabo y Rincon de Guanabo). L os sectores de Brisas
del Mar, Guanaboy e Rincon de Guanabo son |os més afectados.

*Peligro alto (17 - 21): representan el 0.78% del areatotal con 0.14
km2 y ocupan |as &reas costeras acumul ativas, las cual es estan expuestas
alosdiferentes peligros analizados en el mapasintesis.

Deformageneral, podemos decir que parael turismo en Playas del
Este, teniendo en cuentalas variabl es antes analizadas, se puede catal ogar
alos peligros como moderados, ya que |l as zonas de peligro moderado, a
pesar de no representar el mayor porcentaje dentro del area, son las que
se corresponden con las areas de desarrollo actua del turismo, donde
esténtodaslasinfraestructuras hotelerasy extrahoteleras, lasinstalaciones
recreativas, etc. Sin dgjar de analizar que las playas (zonas de peligro
alto), son e principal recurso turistico del territorio, lo cual hace peligrar
el turismo en caso de que fueran af ectadas.

3-Conclusiones.

L os peligros naturalesy antrépicos identificadosy queinciden en
el desarrollo turistico de Playas del Este son: |as inundaciones costeras
(por penetracionesdel mar debido alasurgenciadel mar), lasinundaciones
pluvialesy fluviaes, losfuertesvientos, lasequia, € retroceso por erosion
delalineade costa, |os derrames de hidrocarburos, la contaminacion de
las aguas de bafo, laafectacion alosarrecifes, el ascenso del nivel medio
del mar, laroturadelascortinasdelas presas, losincendiosy |os accidentes
catastréficos del transporte.

*De los doce peligros identificados para el area de estudio solo se
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pudieron cartografiar cinco, por el hecho de que algunosdeellossolamente
podian ser representadosen el SIG como puntoso lineasy en otrosno se
teniasu areadeincidencia, quedando parad andisisfina sdlolospeligros
por penetraciones del mar (surgencia), por intensas|luvias, derrames de
hidrocarburos, ascenso del nivel medio del mar y rotura de las presas.
Los demés fueron analizados en la investigacion pero aln esta por
resolverse en futuros trabaj os su forma de representaci 0n cartografica.

*El andisisdelospeligrosnatural es provocados por lasinundaciones
pluviales y fluviales y las penetraciones del mar provocadas por la
surgencia, dieron como resultado quelasinundaciones se consideren como
un peligro alto, lo cua estarelacionado con laprobabilidad de ocurrencia
y el areaque estas afectan (43 %). L as segundas, son consideradas como
de peligro moderado, seguin € periodo de retorno, tomando como basela
surgenciaocurridadurante el huracan Wilmaen el afio 2005 (2.8 m).

*El peligro por fuertes vientos es considerado como bajo, segun los
valoresregistrados (237.6 km/h paraun periodo de retorno de 100 afios);
laerosion delas playas es ocasionada principalmente por € olegje, siendo
lazonade Guanabo laméas afectada; €l peligro por laausenciaprolongada
de precipitaciones (sequia), puede considerarse como bgjo parael territorio.

*El andlisis delos peligros antrépicos rel acionados con el derrame
de hidrocarburos, €l ascenso del nivel del mar y laroturade las cortinas
delaspresas, dio como resultado quelas zonas més af ectadas por |os dos
primeros, corresponden al cordon litoral més cercano alalineade costay
por el concepto de rotura, las zonas més afectadas son las que ocupan
gran partedel plano deinundacion del rio Guanabo, quea mismo tiempo
esel areade mayor poblacion dentro del polo turistico.

*El peligro por lacontaminacin de las aguas de bafio esbajo para el
areaen su conjunto, aumentando en laépocade veranoy reportandosela
desembocadura del rio Guanabo como el area de mayores valores; €l
peligro de afectacion de los corales para la zona analizada puede
considerarse como bajo apesar de que existe sobrepescaen €l; el peligro
deincendios seguin lo reportado aumentaen el periodo de seca, siendolas
zonas més afectadas las cercanas a la Via Blanca, sobre todo desde el
Trébol hastaBoca Ciega; lamayor cantidad de accidentes reportados en
laViaBlanca corresponden alaépoca de verano, donde el intermitente
de Guanaboy laentrada de Boca Ciegareportaron parael 2006 |amayor
cantidad de estosy en Punto Cero fue donde més muertos hubo.

+Utilizando como herramienta el SIG ArcView 3.2,y con laayuda
del método de Estratificacion Optimade Dal enius se determinaron cuatro
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categorias de peligro: alto (1.11% del &reatotal), medio (30.06 %), bajo
(12.68 %) y sin peligro (56.06 %), con lo cual fue posible larealizacion
del mapa sintesis de los peligros que inciden en el polo turistico Playas
del Este.

eLaevaluacion final de los peligros para €l turismo en Playas del
Este se puede catalogar como moderada teniendo en cuenta las cinco
variables cartografiadas, asociado esto a que las zonas de peligro
moderado, apesar de no representar el mayor porcentaje dentro del area,
son las que corresponden a las éreas de desarrollo turistico actual, sin
dgar deanalizar lasplayas (zonasdepeligro dto), lascuaesson e principal
recurso parael turismo dentro del territorio.

Notas

1El valor de ponderacion que sera dado acierto parametro y la manera en que este
parametro se clasificara es altamente subjetivo. Laopinion de expertos es utilizada
para definir estos valores de ponderacion. Esto tiene como consecuencia que cada
cientifico puede asignar valores diferentes.
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Anexo 1. Procedimiento del método de estratificacion éptima
(Dalenius).

Unavez adquiridos los valores del indicador a estratificar se procede a
efectuar los siguientes pasos:

1 Se ordenan en forma descendente |os datos de la columna que
contiene los datos del indicador a estratificar (primera columnade latabla).
2. Senormalizan losdatos del indicador paraobtener valoresentre

0y 100, aplicando la siguiente formula:

Valor Normalizado = (valor del indicador i - valor del indicador més
ato) / (vaor del indicador mésbajo - valor del indicador mas ato) * 100.

Dondei =0...21

De formaque el valor normalizado del indicador mas alto, seraigua a
cero; mientras que €l valor normalizado del indicador més bagjo seraigual a
cien (segunda columna).

3. Seobtienen lasfrecuenciasdel indicador en cadaintervalo (cuarta
columna).
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4. Se calculalaraiz cuadrada del nimero de indicadores de cada
interval o (quinta.columna).

5. Se obtiene lasumaacumuladade laraiz cuadrada paracadauno
de los diez interval os (sexta columna).

6. Sedividee total delasumaacumulada(13.312) entre el nimero
de estratos a definir (en este caso cuatro) y el resultado (3.328) se multiplica
por: uno, dos, tresy cuatro; para obtener losinterval os (séptima columna).

7. Tomando € valor delaraiz cuadradaacumul ada (sextacolumna),
se define cuantos indicadores quedan dentro de cada intervalo (séptima
columna), distribucion que se observaen la dltima columna de latabla.

8. Dado que €l orden de los indicadores va de mayor a menor, las
primeras 3 unidades se incluyen en el peligro ato, las siguientes 6 unidades
pertenecen a peligro medio, las quele siguen (4) pertenecen a peligrobajoy
las 5 ultimas unidades se incluyen en la categoria de sin peligro.

Anexo 1. (Continuacion) Estratificacion de las unidades de
peligro.3

Valor No. Raiz Suma Limites de No de
i Norma- nter- Unida- Cuadr- Acumu- los puntos unidades de
lizado valo des ada lada de corte cada estrato
21 0 10 1 1 1 3.328 3
18 14.29 20 2 1.414 2.414 6.656 6
17 19.04 30 2 1.414 3.828 9.984 4
16 23.81 40 2 1.414 5.242 13,312 5
15 28.57 50 2 1.414 6.656
14 33.33 60 2 1.414 8.07
13 38.10 70 2 1.414 9.484
12 42.86 80 2 1.414 10.898
11 47.62 90 2 1.414 12.312
10 52.38 100 1 1 13.312
9 57.14
8 61.90
7 66.67
6 71.43
5 76.19
4 80.95
3 85.57
0 100
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