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RESUMEN

En los Ultimos afios, los incendios forestales han experimentado un incremento en
maghnitud, frecuencia y dafos socioambientales a nivel global. En Cuba, son reconocidos
como uno de los principales peligros naturales que afectan al pais. En su gestion
prevalece el manejo fragmentado y atomizado de la resiliencia por la subdivisién en
tipologias que limitan la integracién de varias dimensiones, procesos y capacidades en
el contexto local. Este trabajo se planteé como objetivo evaluar la resiliencia local ante
los incendios forestales en la zona Matamoros-Oscar Lucero, en el municipio Holguin. Se
realizé la caracterizacion del escenario de riesgo, y sobre la base de la revision
bibliografica con el uso del analisis factorial y de centralidad se identificaron las
dimensiones, variables e indicadores que permiten valorar la robustez y la resiliencia
especifica, como componentes de la resiliencia local e implementaciéon de un plan de
gestidon comunitaria. Se corrobora a través de una lista de chequeo, la elevacién de la
resiliencia en sus dimensiones sociocultural, ambiental y de gobernanza, en menor
medida la estructural-tecnolégica y la econdmica. A partir de la integracion de los
resultados, se concluye que los indicadores propuestos son (tiles y pertinentes para la
reducciéon del riesgo ante esta amenaza.

Palabras clave: Desastres; Gestion del riesgo; Robustez.

ABSTRACT

In recent years, forest fires have experienced an increase in magnitude, frequency and
socio-environmental damage globally. In Cuba, they are recognized as one of the main
natural hazards affecting the country. In its management, fragmented and atomized
management of resilience prevails due to the subdivision into typologies that limit the
integration of various dimensions, processes and capacities in the local context. The
objective of this study was to evaluate local resilience to forest fires in the Matamoros-
Oscar Lucero area, in the municipality of Holguin. The characterization of the risk
scenario was carried out, and based on the bibliographic review with the use of factorial
and centrality analysis, the dimensions, variables and indicators that allow the
assessment of robustness and specific resilience, as components of local resilience and
implementation of a community management plan, were identified. A checklist was used
to corroborate the increase in resilience in its sociocultural, environmental and
governance dimensions, and to a lesser extent in its structural-technological and
economic dimensions. From the integration of the results, it is concluded that the
proposed indicators are useful and relevant for risk reduction in the face of this hazard.

Keywords: Disasters; Risk management; Robustness.

RESUMO

Nos Uultimos anos os incéndios florestais tém experimentado um incremento na
magnitude, frequéncia e danos sdcioambientais, a nivel global. Em Cuba, sdo
reconhecidos como um dos principais perigos naturais que afetam ao pais. Na sua gestdo
prevalece o jeito fragmentado y atomizado da resiliéncia pela subdivisdo em tipologias
que limitam a integracdo de varias dimensdes, processos e capacidades no contexto
local. Neste trabalho, propGe-se como objetivo avaliar a resiliéncia local frente aos
incéndios florestais na zona Matamoros-Oscar Lucero, do municipio Holguin. Realizou-
se a caraterizacdo do cenario de risco e, tomando como alicerce a revisdo bibliografica
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com o uso da analise fatorial e de centralidade, identificaram-se as dimensdes, variaveis
e indicadores que permitem valorar a robustez e a resiliéncia especifica, como
componentes da resiliéncia local. Se corrobora através dum listado de comprobagéo, a
elevacdo da resiliéncia nas dimensdes: sociocultural, ambiental e de governanca, e em
menor medida a estrutural-tecnoldgica e, a econdmica. A partir da integracao dos
resultados conclui-se que os indicadores propostos sdo Uteis e pertinentes para a gestdo
de risco diante essa ameaca.

Palavras chave: Desastres; Gestao do risco; Robustez.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, los incendios forestales (IF) se han convertido en un problema
ambiental de alta severidad y relevancia (Manriquez, 2019). Se considera que cada ano,
estos peligros afectan hasta 350 000 000 ha a nivel mundial (FAO, 2019). Provocan
severos danos paisajisticos a la propiedad, a los medios de subsistencia, pérdida de la
biodiversidad, erosion de los suelos, contaminacion atmosférica y alteran el ciclo
hidrolégico (Briones et al., 2019; Alvarado, 2019).

Estos eventos producen, ademas, graves y permanentes secuelas en la salud humana
(OMS, 2019), e incluso la muerte. A decir de Sandoval, Reyes y Oyarzun (2019) la
exposicion al material que se genera en las quemas produce dafio cerebrovascular, ya
gue el aumento de los contaminantes atmosféricos provoca estrés oxidativo que pueden
conducir a trombosis e infarto. Por otro lado, las actividades humanas tienen influencias
dramaticas sobre las caracteristicas de los incendios, alteran su frecuencia y el area
afectada. La prevision de incendios forestales puede ser complicada porque depende de
interacciones entre factores antrépicos y ambientales, aunque las formas mas eficientes
de prevencion comienzan a partir del conocimiento del riesgo lo que permite una mejor
planificacién para su combate (Pereira et al., 2017).

Los incendios forestales provocan un incremento en la emisién de CO2, que es el gas de
efecto invernadero mas importante en su contribucién al calentamiento global, y lo que
favorece, a su vez, la ocurrencia de los incendios forestales. De acuerdo con Van der
Werf et al., (2017) el 25 % del total de CO, emitido a la atmédsfera procede de estos
eventos.

El informe de la World Wild Foundation (Hernandez, 2020) reconoce el incremento de
los IF y sus dafios en todo el planeta. El Circulo Polar Artico, por ejemplo, no sélo registra
mayor frecuencia, sino que las temperaturas ascienden hasta 38°C. En Australia, los
incendios con tormentas de fuego de mas de 1000°C acabaron con la vida de decenas
de personas y mas de 1 200 000 animales. Por otro lado, los IF de la Amazonia e
Indonesia se han vinculado con los cambios en los usos del suelo debido al insostenible
sistema alimentario, causante del 75 % de la deforestacion mundial. En Estados Unidos,
29 grandes IF se extendieron durante el afio 2020 por, Washington, Oregdn y California,
en este Ultimo Estado las pérdidas superaron los 13 000 millones de USD, provocaron
decenas de muertes y mas de 80 000 desplazados.

Dada la experiencia de los autores, se reconoce que el patrimonio forestal cubano ofrece
bienes y servicios de particular importancia para el pais por sus caracteristicas insulares.
Mas alld de la obtencidon de maderas preciosas y semipreciosas, son significativas las
producciones meliferas, la obtencion de medicamentos para el fomento de la medicina
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tradicional, como hidro-regulador, protector de suelos y los altos valores paisajisticos
como recurso para el fomento del turismo de naturaleza. Este patrimonio estd expuesto
permanentemente a los incendios forestales, por eso demanda un perfeccionamiento
sistematico de su gestion.

La gestién de riesgos por incendios forestales es un proceso social de planeacidn,
ejecucion, seguimiento, evaluacidn de politicas y acciones permanentes para el
conocimiento, la educacion, y prevencion del riesgo por estos eventos naturales, asi
como su control, extincidn y restauracién de areas afectadas (Gabriel et al., 2012, p.15).
Dada la experiencia en la gestiéon del riesgo, entre los atributos de contribucidn
significativa a lo local esta la descentralizacion en la toma de decisiones, y, sobre todo,
la complementariedad entre los niveles de gobernabilidad.

En Cuba, la gestién del riesgo por incendios forestales se realiza por el Cuerpo de
Guardabosques adscrito al Ministerio del Interior, en coordinacidon con otros organismos
y la Defensa Civil. Se conceptualiza como "el conjunto de decisiones, acciones técnicas,
politicas de planificacion, control, administracion, usos, capacitacion, investigacion, de
vigilancia y monitoreo, dirigidas a mantener al fuego dentro de los limites permisibles
(Estrategia y Proyecto Nacional para el Manejo del Fuego [EPNMF], 2018, p.2).

En la EPNMF (2018), se identifico que el 84 % de las causas que dieron origen a los
incendios se relacionan con negligencias, de ellas, las mas frecuentes son: la utilizacion
del fuego en terrenos agricolas para diferentes fines; las irresponsabilidades de
fumadores, transelntes, y cazadores furtivos. Por lo que resulta pertinente, enfocar la
gestion hacia el desarrollo de capacidades y procesos de los actores locales (Hardy,
Gallardo y Fornet, 2014), es decir, un examen al problema, con enfoque de resiliencia.

Una mirada a los escenarios descritos en la EPNMF (2018) permite reconocer que en el
periodo 2008-2017, en el pais, ocurrieron 3 954 incendios forestales con afectaciones a
69 305 ha de bosques. Mientras que el comportamiento de los incendios forestales por
provincias, devela que Holguin es la segunda, en relacién a la frecuencia de ocurrencia.
Desde 1990 hasta el 2020 en la provincia, ocurrieron 1136 incendios el 50 % de ellos
en el ultimo quinquenio y el 87 % en el periodo poco lluvioso (de enero a mayo) con
dafios a 3 988,86 ha y pérdidas econdmicas de 18 369 642 CUP (Hernandez, 2020).

En los informes consultados, del Cuerpo de Guardabosque Provincial, se reconoce al
municipio Holguin, como el territorio donde ocurre el mayor nimero de IF, siendo las
Ilamadas Colinas Verdes, que rodean la ciudad, los espacios mas vulnerables. Una de
esas localidades es Matamoros-Oscar Lucero, espacio con altos valores naturales y
patrimoniales escogido para la realizacion de la investigacion en el marco del proyecto
de cooperacion internacional "Apoyo a la participacidon ciudadana para la rehabilitacion
ambiental en Habana del Este, Cumanayagua y Holguin" (APAR).

Todo lo anterior conduce a plantear como problema a resolver las contradicciones que
se generan ante los impactos de los incendios forestales, la carencia de un instrumento
que permita evaluar, desarrollar la resiliencia local, y por consecuencia reducir los riegos.
Este trabajo se planted como objetivo evaluar la resiliencia local ante los incendios
forestales en la zona Matamoros-Oscar Lucero, del municipio Holguin.
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MATERIALES Y METODOS

Se desarroll6 un proceso de investigacion mixta. En ella se han utilizado métodos
tedricos como el analitico-sintético, induccion-deduccién e histérico-l6gico. En el orden
empirico se utilizaron el analisis de documentos, la estadistica descriptiva e inferencial.
La indagacion se estructurd en tres etapas: caracterizacion del escenario de riesgo;
determinacioén de las dimensiones, componentes; y evaluacion de la resiliencia local y el
riesgo.

Caracterizacion del escenario de riesgo

Se describen y relacionan los elementos socio-naturales que fomentan la aparicion del
peligro, tributan al desarrollo de las vulnerabilidades y capacidades. Entre ellos datos
sociodemograficos, comportamentales, perceptivos, climatoldogicos y de la biodiversidad.

Determinacion de las dimensiones y componentes de la resiliencia local

La revision de 131 fuentes bibliograficas conceptualizaciones de resiliencia relacionadas
con el tratamiento a estas dimensiones en los estudios de gestidon del riesgo y de
resiliencia permitio identificar los contenidos para su interpretacion y luego se realizo la
seleccion de las variables asociadas a cada dimension. Para este uUltimo propdsito, se
elaboré una matriz binaria en una hoja de calculo de Microsoft Excel donde, uno
representa la presencia de la variable en los postulados de cada autor y cero la ausencia.
Con la ayuda del software SPSS v. 21, se efectud la reduccidn de las variables a través
del analisis factorial. Con el software UCINET v. 6 se realizd el estudio de centralidad
para definir la robustez socio-ecoldgica y la resiliencia especifica. Sirvieron los referentes
metodoldgicos propuestos por varios autores (Cutter et al., 2008; Henao, 2013; GOAL,
2015; Sellberg et al., 2017).

Evaluacion de la resiliencia local y el riesgo

La evaluacion se realiza de manera conjunta con el grupo de Trabajo Comunitario del
Consejo Popular, especialistas y decisores en el nivel local y municipal. Para esto, se
desarrolla una lista de chequeo donde cada item se evalla en una escalade 0,1 a1y el
resultado final fue consensuado mediante una matriz de concertacion. La resiliencia local
ante incendios forestales (Relif) se clasifica de: baja si 0; media cuando 0>Relif<0,25;
alta 0,51>Relif<0, 75; y muy alta 0,76>Relif<1.

El riesgo se determina a través de la ecuacion 1. El peligro y la vulnerabilidad se calculan
seglin CITMA-Holguin (2013). Se suprime la vulnerabilidad funcional ya que sus
elementos estan contenidos en los criterios de la resiliencia local; en su lugar se analiza
la vulnerabilidad cultural (Ecuacion 1).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podiumy/article/view/698
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Rif = Pif = Vtif/ Relif (1)

Donde:

RIf: riesgo por incendios forestales.

Pif: peligro por incendios forestales.

Vitif: vulnerabilidad por incendios forestales.
Relif: resiliencia local por incendios forestales.

El riesgo por incendios forestales es bajo si 0>Rif<0,11; medio, cuando 0,12>Rif<0,44;
alto al obtener 0,45>Relif<0,74; muy alto 0,55>Rif<1; y catastréfico si Rif>1. La
comprobacion estadistica de la reduccion del riesgo por incendios forestales durante la
implementacion del plan de gestion comunitaria, se efectla a través de las pruebas de
regresién lineal y el andlisis de la varianza con el SPSS v. 21,

RESULTADOS Y DISCUSION
Breve caracterizacion del escenario de riesgo

El municipio Holguin estd ubicado en la provincia de igual nombre, en la zona nororiental
de Cuba. En la década de los 80 del pasado siglo, el territorio experimento la expansion
de su capital industrial, surgiendo poderosas fabricas sideromecanicas, alimentarias y
de construccion de maquinarias, todas ubicadas en la zona periférica de la ciudad.
Actualmente tiene una extensiéon de 5 600, 00 ha, un total 311 738 habitantes lo que
implica una densidad poblacional de 475,2 habitante por km?. Su patrimonio forestal
ocupa 35,4 % del area del municipio con un area cubierta de bosque de 20163, 24 ha
con un indice de boscosidad de 30,70 % al cierre del 2018 (Calderdén, 2021).

Aunque no es el que presenta mayor porciento de superficie cubierta con material
combustible, su alta susceptibilidad al stress hidrico, el factor humano y la cercania de
la vegetacion susceptible a incendiarse a las redes de viales y caminos, hacen que este
sea el territorio donde se producen el mayor nimero de incendios anualmente (Figura
1).

Incendios

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Afios

Figura 1. - Incendios forestales en el municipio Holguin, 2003-2020
Fuente: Cuerpo de Guardabosque Provincial (2020).
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El relieve del municipio es ligeramente ondulado y de colinas que se ubican en zonas
periurbanas creando una zona de interfaces en la que se asientan 5 de los 11 Consejos
Populares que conforman el municipio. Predominan los suelos pardo, rojizo, pedregoso
y rocoso de escasa profundidad y de muy poca retencion de humedad (CITMA-Holguin,
2013).

El viento generalmente con direccion del Noreste, alcanza velocidades promedio anual
de 11,9 km/h., aunque en ocasiones varia del Sur al Sureste. En los meses de enero a
mayo la velocidad promedio es de 14 a17,9 km/h, mientras la humedad relativa presenta
sus valores mas bajo de enero-mayo (55 a 65 %) coincidiendo con el periodo menos
lluvioso y la temperatura media anual varia entre 22 y 27,5°C (CITMA-Holguin, 2013).

Las precipiOtaciones en el orden de los 35 a 1 149 mm como promedio anual, con un
periodo lluvioso de junio a octubre y otro poco lluvioso de noviembre a mayo. En este
ultimo el promedio de precipitaciones alcanza tan solo de 35 a 142,4 mm (CITMA-
Holguin, 2013).

Un analisis de las causas que han provocado los incendios forestales en el municipio
cabecera en el Ultimo quinquenio devela que en todos los casos estan vinculadas a la
accion humana. Resalta la relativa a la actividad industrial asociada a las caracteristicas
el contexto (Figura 2).

Quema de desechos industriales

Chispa de vehiculos

Fogatas para luz, calor o para elaborar alimentos

Quema para preparacién del terreno

Chispas de maquinarias agricolas y forestal

Se investiga pero no se puede validar una hipotesis

Quema para la extraccion de lefia no industrial

Incumplimiento de medidas preventivas en la elaboracion de carbon
Incendio en dreas agropecuarias

Castradores de colmenas

Actividades religiosas de peregrinacién o veneracién

Incendios

Figura 2. - Causas de los incendios forestales en el municipio Holguin, 2017-2020
Fuente: Calderon (2021).

En este contexto se destaca el area denominada Colinas Verdes, en la cual se ubican 11
asentamientos, entre ellos la localidad Matamoros-Oscar Lucero perteneciente al
Consejo Popular Edecio Pérez. En esta zona en el periodo 2012-2015 ocurrieron 18
incendios con pérdidas que ascienden a 107 100 CUP, siendo las del afio 2015 los que
provocaron mayores impactos ambientales en detrimento de 80,52 ha de bosques
naturales, que representan el 30 % del total municipal. Por estas razones, esta
considerada como zona de la prioridad para la atencidén del Cuerpo de Guardabosques
del municipio de Holguin.
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Segun el diagndstico socioambiental realizado en el proyecto APAR, la comunidad Oscar
Lucero esta situada en una instalacion que pertenecia a un regimiento militar construido
en 1940. En 1990, al paso de un ciclon por la provincia, se comenzaron a albergar
familias damnificadas y en el 2000 se decide habilitarlo como una comunidad hasta
nuestros dias. Se ubica en las margenes del rio Matamoros, en el lugar exacto donde
cruza por debajo de la carretera central, a unos seis kildmetros del centro de la ciudad
de Holguin. Esta conformada por 1734 habitantes ubicados en 254 viviendas, veinte de
ellas en muy mal estado constructivo ubicadas en el barrio marginal "El Dique".

La poblacion asentada es basicamente de origen mixto (57 % rural y 43 % es urbano),
cerca del 60 % lleva menos de 30 afos en el lugar y solo el 33 % es nacido en el lugar.
El estudio realizado para conocer los origenes de los flujos de migraciones que la
conforman arroja que mas de la mitad de las familias llevan entre 10 y 20 afios en el
lugar. Aproximadamente el 60 % de la poblacion trabaja o estudia, un 17 % de las
mujeres son amas de casa, una quinta parte esta jubilada o desempleada.

El acceso al trabajo por cuenta propia esta limitado por ser una comunidad de bajos
recursos econémicos para el emprendimiento de estas actividades, también impacta de
manera negativa la distancia a la que se encuentra de las fuentes proveedoras de
recursos y materias primas para el mantenimiento de estos negocios. El nivel educativo
es medio apenas el 63 % de la poblacion ha vencido la secundaria basica y solo el 15 %
de su poblacion ha culminado los estudios universitarios.

Para la comunidad, el rio Matamoros es un simbolo y un recurso natural con el que se
identifican. Se practican varias religiones, las mas significativas son las de las
denominaciones protestantes, el espiritismo y en menor medida los catdlicos. Existen
inquietudes por la practica de varias manifestaciones artisticas, fundamentalmente para
el canto y para el baile, que se fomentan desde la Sede Cultural.

Entre las principales problematicas sociales se reconocen: la deficiente movilidad, pocos
espacios de recreacion, presencia de alcoholismo e insuficiente comunicacién (un solo
centro de agente, seis teléfonos particulares TFA, pocos teléfonos celulares). En El Dique
no existe medio de comunicacién, y sélo el consultorio médico, la PNR y la escuela
poseen teléfono.

Desde el punto de vista geoldgico, en la zona predominan las rocas serpentinitas
(ultraméfitas serpentinizadas) de la formacidon Yaguajay, que constituye un complejo
caotico con bloques de serpentina, gabros y calizas.

La hidrologia esta dada por una red de drenaje bien desarrollada, cuya corriente principal
la constituye el rio Matamoros, que nace aproximadamente en las coordenadas Norte:
250.650 y Este: 259.300, a una altura de 180 msnm, sobre rocas serpentinitas; es una
corriente permanente que tiene una direccion predominante de Norte a Sur. La cuenca
del rio Matamoros, que es la de mayor importancia en el municipio de Holguin constituye
una subcuenta de la cuenca Cauto, que es considerada por el Consejo Nacional de
Cuencas Hidrograficas como una de las diez cuencas de interés nacional, dado por sus
valores naturales e importancia en el @mbito econémico, social y ambiental. El lecho esta
conformado por materiales arenosos y arcillosos de origen serpentinitico. La altura media
de la cuenca es de 129 msnm, la pendiente del rio es de 3,52° y una longitud hasta el
cierre de la presa de 14,9 km.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/698
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El escurrimiento medio hiperanual es del orden de los 16,9 hm3 hasta el cierre de la
presa Guirabo, la cual regula el escurrimiento del mismo. La distribucion anual de la
ldmina del escurrimiento estd en correspondencia a las tipicidades del territorio, donde
se destaca una época de seca de noviembre a abril y una época humeda de mayo a
octubre.

El suelo pertenece al tipo fersialitico rojo pardusco ferromagnesial tipico sobre roca
ultrabasica, saturado, poco profundo, medianamente humificado; de mediana erosion,
arcilloso, de fuerte gravillosidad, excesivamente pedregoso. La profundidad efectiva es
de 14 cm y es ondulado. Entre los factores limitantes se encuentran la profundidad
efectiva, el contenido de gravas y la pendiente. Este tipo de suelo es muy poco fértil y
por tanto no es apto para la agricultura por sus bajos contenidos de nutrientes
esenciales. La categoria agroproductiva es IV con vocacién para pastos y plantaciones
forestales.

En el proyecto APAR, otro estudio realizado por el Centro de Investigaciones y Servicios
Ambientales y Tecnoldgicos de Holguin (CISAT, 2016) permitié distinguir tres tipos de
formaciones vegetales: herbazal secundario de rio y arroyos del Matamoros; el matorral
xeromorfo espinoso sobre serpentinitas (cuabal) y la sabana semiantrépica.

El herbazal secundario de orillas de rios y arroyos se encuentra en las margenes de la
corriente fluvial es posible observar algunos arboles relictos de la antigua formacién
vegetal de bosque en galeria como Bucida buceras (jucaro), Lonchocarpus sericeus
(guamad) y Andira cubensis (yaba), que conviven con especies exoticas invasoras, que
se instauraron luego de degradado el sitio, tal es el caso de Pithecellobium dulce (guinga)
y Schinus terebinthifolius (falso copal).

La fisonomia de la vegetacion esta definida por la dominancia del estrato herbaceo, que
alcanza una cobertura de 100 %. Debido al pequefio tamafio del espejo de agua no se
observa la zonacidn tipica de habitats Iénticos. No obstante, desde el centro del espejo
de agua hasta el limite de la influencia de la humedad la composicién floristica cambia.

El matorral xeromorfo espinoso sobre serpentinitas constituye un relicto de la vegetacion
natural sobre sustratos de serpentina, que se caracteriza por la elevada riqueza de
especie y alto endemismo de las plantas. Se establece en colinas de pendientes entre
5° y 7° al norte del barrio de Oscar Lucero. Los suelos son de tipo fersialitico rojo-
parduzco ferromagnesial, derivados de las serpentinitas de la formacién Yaguajay. La
cobertura rocosa es de 15 a 95 % vy el pH ligeramente acido, de 6 a 6.6. Estos suelos
son muy pobres en nutrientes esenciales y ricos en metales pesados téxicos para las
plantas, lo que unido a la poca capacidad para retener agua determinan que esta
vegetacion presente un marcado caracter xeromoérfico. El xeromorfismo es evidente por
la dominancia de especies micrdfilas, espinosas y de hojas muy coriaceas.

La vegetacion presenta una estructura muy compacta. El estrato arbustivo varia entre
1.5 a 3.5 m de altura, con una cobertura de 75 % y 90 %. La alta variabilidad en la
cobertura esta dada por la presencia de claros en el matorral a intervalos irregulares.
Se observan arboles emergentes de hasta 5m, pertenecientes a las especies
Spirotecoma holguinensis (yanilla) y Pisonia rotundata. El estrato arbustivo tiene una
elevada riqueza de especies, que varia entre 5y 15 especies en 4 m2y un 56 % a 76 %
de endemismo. Entre las especies mas comunes se encuentran: Bourreria divaricata
(raspalengua), Guettarda shaferii, Oplonia multigemma, Pictetia marginata (yamaquey),
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Coccoloba reflexa, Piscidia cubensis(mayito), Jacaranda cowelii y Coccothrinax garciana
(yuraguana).

Las especies herbaceas se distribuyen a manera de parches, sin formar un estrato
continuo. Abundan hierbas pequefias, cespitosas o formadoras de rosetas, razén por la
cual la cobertura es muy variable (5 % a 35 %). La riqueza de especies estrictamente
herbaceas (excluyendo las plantulas de arbustos y trepadoras rastreras) varia entre 1 y
6 especies en 4 m?, con un 45 % de endemismo como promedio. Es comun que algunas
trepadoras crezcan como rastreras formando parte del estrato herbaceo. Las especies
mas comunes son: Scleria havanensis, Turnera sp., Evolvulus minimus, Crossopetalum
aquifolium, Aristida refracta, Rhynchospora tenuis y Elytrariacubana. Las trepadoras son
abundantes, particularmente en sitios con afectaciones estructurales causadas por tala
selectiva y en el borde de los parches. La riqueza especifica oscila entre 3 y 7 especies
en 4 m?, con 25 % de endemismo. Entre las especies mas abundantes figuran:
Mesechites minimus (Apocynaceae), Galactiasavannarum (Fabaceae), Smilaxgracilior
(Smilacaceae) y Stigmaphyllon sagranum. Este tipo de vegetacidn es muy pobre en
epifitas.

La sabana semiantrdpica estd dominada por especies herbaceas y constituye un estadio
estable alternativo de la vegetacion de matorral xeromorfo espinoso sobre serpentinitas
(cuabal), que se implanta luego de la degradacion de la vegetacion natural, debido a la
baja capacidad regenerativa del estrato arbustivo. Los disturbios que dieron origen a
esta formacion vegetal secundaria fueron el manejo forestal inadecuado, los incendios
recurrentes y el pastoreo de ganado vacuno. En sitios desbrozados para sembrar
especies de interés forestal, ajenas a estos ecosistemas, la recuperacion del estrato
arbustivo es muy pobre o casi inexistente y el estrato herbaceo estd dominado por
especie exotica Bothriochloapertusa (pelo de burro), y a su vez, son las zonas mas
vulnerables a los incendios.

En este espacio los arbustos no forman un estrato continuo, sino que se distribuyen a
manera de parches de extensién variable. La altura del estrato arbustivo es muy
variable, con valores que oscilan entre 0.1 y 5 m. Entre las especies arbustivas tipicas
de la vegetacién original que tienden a persistir se encuentran: Bourreria divaricata
(raspalengua), Ateleia cubensis (rala de gallina), Byrsonima crassifolia (peralejo),
Varronia grisebachii (papita de perro), Pictetia marginata (yamaguey), Diospyros
crassinervis (ébano), Coccoloba reflexa y Pisonia rotundata.

El estrato herbaceo define la fisonomia de la vegetacién y estd organizado en dos
subestratos, con una altura que oscila entre 0, 04 y 0 ,6 m. Por su parte, la cobertura
herbacea se incrementa una vez degradada la vegetacion original, lo que constituye uno
de los signos mas fuertes de afectacion estructural, que disminuye la capacidad
regenerativa del estrato arbustivo e incrementa la sensibilidad a los incendios. Estos
factores combinados contribuyen al mantenimiento de los ecosistemas de sabana.
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Determinacion de las dimensiones y componentes de la resiliencia local

En estudios previos realizados por los autores de este trabajo, se definieron como
elementos de la resiliencia local a la robustez socio-ecoldgica (dada en la densidad vy
centralidad de las redes social y ambiental) y la resiliencia especifica. Esta ultima
compuesta por la resiliencia sociocultural, ambiental, econdmica, estructural tecnoldgica
y de gobernanza.

Las variables seleccionadas en cada dimensidn, algunos de los autores consultados y los
estadisticos obtenidos (Tabla 1).

Tabla 1. - Primera reduccion de variables de la resiliencia local Dimension

Dimension Contenidos para la seleccion de las variables Estadisticos
Socio Innovacion social, redes, educacién, recursos y KMO: 0, 510;
cultural competencias comunitarias, la demografia, salud, Prueba de

capacidades humanas, capacidades de los actores esfericidad de
sociales, identidad cultural (Singh-Peterson & Underhill, Bartlett: Chi
2017; Flores y Sanhueza, 2018; Civitaresi y del Valle, cuadratica:
2019; Cotroneo et al.,2018; Van der Merwe et al., 2018; 137,682; df: 36;
Lopez et al.,2019; Sakai et al., 2019). Sig. 0,00.

Ambiental Diversidad, clima, recursos ambientales, servicios, KMO: 0, 521;
sostenibilidad, cultura y memoria ecoldgica, resistencia, Prueba de
adaptabilidad, transformacion, robustez, rapidez de esfericidad de
recuperacion, capacidad de absorcidn, capacidad de Bartlett: Chi
enfrentamiento, autoorganizacion, aprendizaje, cuadratica:
renovacion, redundancia y conectividad ( Twigg, 2009; 509,552; df: 136;
Cutter et al., 2010; Henao, 2013; Davidson et al.,2016; Sig. 0,000.

Lopez et al.,2019).

Econémica Diversidad de fuentes de ingresos, medios de vida, el KMO: 0, 621;
empleo, financiamiento disponible para la reduccion de Prueba de
riesgos, capital financiero ( Norris et al., 2008; Cutter et esfericidad de
al.,2008; GOAL, 2015; Singh-Peterson & Underhill, 2017). Bartlett: Chi

cuadratica: 96,328;
df: 10; Sig. 0,00.

Estructural- Robustez, rapidez, innovacion, adaptabilidad, resistencia, KMO: 0, 527;

tecnoldgica SAT, servicios basicos, infraestructura fisica, redundancia, Prueba de
conectividad, informacién y comunicaciones, capacidad de esfericidad de
refugio y alojamiento, normas técnicas (Cutter et al., Bartlett: Chi
2008; Davidson et al., 2016; Ifiguez et al., 2018; cuadratica:
Civitaresi y del Valle, 2019; Lopez et al., 2019). 114,295; df: 78;

Sig. 0,05.
Gobernanza Equidad, participacion, responsabilidad, consenso, KMO: 0,52; Prueba

transparencia, eficacia, legitimidad, sensibilizacion.
(GOAL, 2015; Sellberg et al., 2018 Ifiguez et al., 2018;
Civitaresi y del Valle, 2019).

de esfericidad de
Bartlett: Chi
cuadratica: 44,167;
df: 28; Sig. 0,027.
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Al realizar el estudio de centralidad se concretaron las variables que permiten
caracterizar a la resiliencia local (Figura 3).

a) . )

c) d) e)
Figura 3 - Analisis de centralidad de las variables de resiliencia a) sociocultural, b)
ambiental, c) estructural-tecnoldgica, d) econdmica y e) gobernanza
Donde:

e Resiliencia sociocultural: Innovacion social (INS); recursos comunitarios (RCOM)
y recursos culturales (RCUL).

e Resiliencia ambiental: diversidad ecoldgica (DIV); capacidad de absorciéon (CAB)
y adaptabilidad (ADA).

e Resiliencia econdmica: fuentes de ingresos (FIN); medios de vida (MDV).

e Resiliencia estructural-tecnoldgica: rapidez (RAP); capacidades fisicas (CAPFIS)
e innovacion tecnoldgica (INNOV).

e Resiliencia de gobernanza: participacién (PART); responsabilidad gubernamental
(RESP) y eficacia en la gestion (EEF).

Para la evaluacién de la resiliencia especifica se disefid una lista de chequeo compuesta
por 38 items (Anexo 1) que se valido por el criterio de expertos. Participaron 18 expertos
y se demostrd la fiabilidad del instrumento con un Alpha de Cronbrach de 0,996. El
coeficiente de concordancia de Kendall obtenido fue de 0,887.
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Evaluacion de la resiliencia local y el riesgo

Sobre la base de los resultados obtenidos en el afio 2016 se disefié un plan de gestion
comunitaria o del riesgo de IF, cuya implementacion durante cinco anos permitid
corroborar el incremento de la Relif (Tabla 2).

Tabla 2. - Comparacion de los valores de la Relif en el periodo 2016-2020

Componentes de la Relif 2016 2020
ROBUSTEZ SOCIOECOLOGICA 0,505 0,745
RESILIENCIA SOCIAL 0,405 0,719
Innovacion social 0,404 0,787
Recursos comunitarios 0,518 0,787
Recursos culturales 0,317 0,600
RESILIENCIA AMBIENTAL 0,448 0,668
Diversidad ecolégica 0,357 0,624
Capacidad de absorcion 0,476 0,684
Adaptabilidad 0,528 0,733
RESILIENCIA ECONOMICA 0,306 0,398
Fuentes de ingresos econdmicos 0,271 0,458
Medios de vida 0,346 0,346
RESILIENCIA ESTRUCTURAL-TECNOLOGICA 0,361 0,532
Capacidades fisicas 0,235 0,437
Infraestructura tecnolagica 0,400 0,518
Rapidez de respuesta 0,500 0,664
RESILIENCIA DE GOBERNANZA 0,391 0,713
Participacion ciudadana 0,399 0,748
Responsabilidad gubernamental 0,283 0,648
Eficacia en la gestion 0,529 0,748
RESILIENCIA LOCAL 0,494 0,668

Las principales actividades se dirigieron a elevar la percepcién y la innovacién social, a
través de los procesos del conocimiento social y su socializacion, la autoorganizacion y
el incremento del potencial cultural. Se incluyeron acciones para la conservacion del
habitat y rehabilitacion de la biodiversidad, fomentar el acceso al agua y potenciar la
regeneracion inducida de la flora.

En la dimension econdmica se propuso impulsar las capacidades para el emprendimiento
y de movilizar ayudas, mediante la gestidn de proyectos comunitarios e institucionales,
y con ello el conocimiento de las fuentes de financiacién y las herramientas de la
negociacién racional. En lo tecnolégico, consolidar los sistemas comunitarios de alerta
temprana, y las capacidades de enfrentamiento; y desde la gobernanza fortalecer la
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participacion ciudadana a través de los procesos de consulta, concertacién,
responsabilidad social y fomentar el cumplimiento del plan de reduccién de riesgos.

En la elevacion de la robustez socio-ecoldgica resulté importante el incremento del
liderazgo comunitario (en este caso, policéntrico) en coincidencia con GOAL (2015) y de
la articulacion de los actores sociales como se propone en Sellberg et al., (2018) lo que
permitié elevar la densidad de la red social y reducir su centralidad.

En relacion con la Resiliencia especifica, el mayor crecimiento en la dimension
sociocultural es similar al obtenido en Cutter et al., (2008) en seis de las diez
comunidades estudiadas por esos autores. Donde resultd significativa la elevacion del
conocimiento social y la innovacion como en GOAL (2015), y de los capitales
comunitarios a diferencia de lo detectado por Cutter et al., (2008). En lo ambiental, la
capacidad de absorcién y la adaptabilidad crecieron en gran medida por el manejo de
los recursos hidricos y la produccion de semillas con especies autdéctonas, afin a los
resultados de Henao (2013).

La resiliencia econémica fue la de menor desarrollo a diferencia de lo identificado por
Cutter et al., (2008) en Marshall County, y el incremento del acceso a mercados y
servicios financieros como se logré en GOAL (2015). En la estructural-tecnoldgica la
rapidez de respuesta comunitaria fue la que mas se elevd como una expresion de las
practicas ante el peligro, al igual que en GOAL (2015). En la resiliencia de gobernanza,
fue importante el aporte de la participacidon ciudadana y de la planificacién en su
contribucién a la elevacién de la eficacia en la gestién del riesgo, similar a Sellberg et
al., (2018).

En la Figura 4, se muestran los incendios ocurridos y las areas afectadas anualmente
desde 2012 hasta el 2019. La comparacion de los resultados obtenidos en el intervalo
2012-2015, con el periodo de implementacion del plan de gestién desde el 2016 al cierre
de 2019 (area sombreada), permite identificar una reduccion del nimero de incendios
(diez menos) y del area afectada en 69,6 ha (Figura 4). Las pérdidas econdmicas
cuantificadas disminuyeron desde 105 342,08 hasta 15238,98 CUP en el intervalo 2016-
2019.

Mimero de incendios Hectdreas afectadas Lineal {Hectareas afectadas)
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Figura 4.- Comportamiento de los incendios forestales en la zona Oscar Lucero-

Matamoros, 2012-2019
Fuente: Hernandez (2020)
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Por otro lado, el analisis realizado del modelo de regresién lineal de los resultados mostré
que el 82,4 % de la variacion observada en la variable dependiente (riesgo) es explicada
por la variable predictora (resiliencia), con un valor de significacion de cambio F
0,021<0,05. El analisis de las varianzas confirma con un nivel de significacion de 0,004
gue las medias observadas en cada afio son significativamente diferentes, lo que
demuestra la eficacia del enfoque asumido por los autores.

CONCLUSIONES

La caracterizacién del escenario de riesgo que toma en cuenta elementos socio naturales
aportd los elementos requeridos para poder identificar no solo lo referente a la valoracién
de las vulnerabilidades y el peligro, sino de los componentes de la robustez social
asociada a la densidad y centralidad de la red de actores, y la robustez ecoldgica.

Las dimensiones, variables e indicadores propuestos para determinar Relif la resultan
pertinentes y adecuadas para su aplicacion practica, a través de la evaluacion de la lista
de chequeo elaborada y la utilizacion de los métodos estadisticos utilizados. La
implantacién del plan de gestién comunitario del riesgo sobre la base de estos hallazgos,
permitieron elevar la Relif y reducir el riesgo de incendios forestales en la localidad.

ANEXO

Anexo 1. Evaluacion de la resiliencia especifica:

1. ¢La localidad cuenta con un buen potencial innovador?

2. ¢lLas personas poseen conocimiento social sobre los incendios forestales y sus
riesgos?

3. ¢En la localidad se desarrollan procesos de socializacion del conocimiento sobre los
incendios forestales y sus riesgos?

4. ¢La localidad muestra un aprendizaje colectivo sobre los incendios forestales y sus
riesgos?

5. ¢La localidad dispone de recursos de salud publica para la reduccion de riesgos por
incendios forestales?

6. ¢La localidad dispone de recursos educativos para la reduccién de riesgos por
incendios forestales?

7. ¢En la localidad se desarrollan procesos autoorganizados?

8. ¢En la localidad existe autoestima colectiva?

9. ¢La localidad posee identidad cultural?

10. ¢La localidad dispone de un potencial cultural que contribuye a la reduccién de
riesgos por incendios forestales?

11. {Se cuenta y conoce la diversidad de biomas?

12. ¢Se dispone de diversidad de paisajes?

13. ¢El ecosistema exhibe diversidad de habitat?

14. ¢Se realizan medidas de proteccidon del ecosistema?

15. {Se dispone de fuentes de abasto de agua naturales y artificiales?

16. ¢Se desarrolla la regeneracién natural de las especies después de los incendios
forestales?
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17. ¢Se realizan acciones que favorecen la regeneracién inducida?

18. ¢{La poblacion dispone de recursos salariales?

19. ¢{La poblacion accede a créditos y seguros ante incendios forestales?

20. ¢La localidad cuenta con capacidad para movilizar ayudas financieras y recursos
desde el exterior?

21. ¢En la localidad las personas disponen de bienes que generan ingresos?

22. ¢En la localidad las personas ofrecen servicios que generan ingresos?

23. ¢Se han establecido y mantienen las vias de acceso para la extincion?

24. (Disponen de capacidades de evacuacién y alojamiento de las personas afectadas?

25. ¢Se dispone de infraestructura tecnoldgica a disposicion de los pobladores?

26. ¢Las viviendas e infraestructuras estan construidas con materiales resistentes al
fuego?

27. éSe han establecido sistemas de vigilancia y alerta temprana?

28. ¢Se dispone de herramientas y equipamiento para la reduccion de riesgos por IF?

29. ¢Se recuperan los bienes y servicios socioeconémicos afectados por los IF?

30. 31 ¢Los actores locales se movilizan y es buena la participacién ciudadana?

31. ¢En la localidad se desarrollan procesos de informacidn sobre las decisiones
gubernamentales y de reduccién de riesgos por IF?

32. ¢Se consulta a la poblacién sobre las decisiones gubernamentales y de reduccién de
riesgos por IF?

33. ¢Se realizan procesos de concertacion entre los actores locales para la toma de
decisiones gubernamentales y de reduccion de riesgos por IF?

34. ¢Se incluyen las acciones para la reduccion de riesgos por IF en la gestién
gubernamental local?

35. ¢Se practica la responsabilidad socio-ambiental en las entidades publicas y privadas
locales?

36. ¢Se cumplen las acciones y requerimientos del plan de ordenamiento territorial
dispuesto para la localidad?

37. ¢Se cumplen las acciones del plan de reduccién de riesgos por IF?
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