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Resumen.

La necesidad creciente de contar con informacion adecuada, para tomar decisiones referentes a la
proteccion y mejora del medio ambiente y para un seguimiento de las mismas en términos de un
“desarrollo sostenible”, asi como satisfacer la demanda de informacion publica respecto a problemas
ambientales relevantes, conforme a las condiciones del pais, son dos causas importantes para que
esta investigacion se incorpore al proceso de concientizacion sobre la importancia de preservar y
recuperar el medio ambiente. La siguiente investigacion esta basada en la identificacion de los
factores de mayor incidencia en la dimension ambiental del desarrollo sostenible del grupo
montafioso Guamuhaya a través de un Andlisis Estructural de la Prospectiva, contrastandose a la
vez con el uso de técnicas estadisticas para llevar a cabo la identificacion de los factores incidentes

en la dimensién ambiental del ecosistema Montafias de Guamuhaya.

Una vez identificados los factores de mayor incidencia se procede a la realizacién de un diagndstico
final para la elaboracion de estrategias de desarrollo local de la region de estudio mediante el
analisis DAFO (Debilidades- Amenazas- Fortalezas- Oportunidades).

Abstract.

The growing necessity to have appropriate information, to make relating decisions to the protection
and improvement of the environment and for a pursuit of the same ones in terms of a "sustainable
development ", as well as to satisfy the demand of public information regarding outstanding
environmental problems, according to the conditions of the country, they are two important causes so
that this investigation incorporates to the process of informing about the importance of to preserve
and to recover the environment. The following investigation is based on the identification of the
factors of more incidence in the environmental dimension of the sustainable development of the
mountainous group Guamuhaya through a structural analysis of the prospective one, being
contrasted at the same time with the use of statistical techniques to carry out the identification of the

incident factors in the environmental dimension of the ecosystem mountains of Guamuhaya.

Once identified the factors of more incidence you proceeds to the realization of a final diagnosis for
the elaboration of strategies of local development of the study region by means of the womb’s

analysis WTSO (Weaknesses - Threats - Strengths - Opportunities).
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Introduccion.

En la actualidad, uno de los temas de mayor interés y atencion a nivel mundial, esta relacionado con
los problemas del medio ambiente. La humanidad, a lo largo de su evolucion, ha sometido la
naturaleza y ha desarrollado estilos de vida incompatibles con su propia supervivencia. El desarrollo
tecnoldgico e industrial sin racionalidad dirigido a la busqueda del beneficio coyuntural a corto y
mediano plazo, ha derivado un problema mayor como es el deterioro de la biosfera a niveles casi
irreparables. Este modelo de produccion se ha caracterizado por el uso excesivo de recursos de
ecosistemas que no soportan la sobreexplotacion intensiva, el consumismo desmedido e inapropiado
gue trae aparejado la contaminacién del aire, el suelo y las aguas, el incremento del consumo de
energia, la falta de educacién ambiental, la deforestacion, la pérdida de la diversidad biologica, la
erosion de los suelos, la desertificacion, los altos niveles de contaminacion quimica de la atmdsfera,
el calentamiento de ésta con las posibles consecuencias en la transformacion de los climas y el
aumento del nivel del mar, debilitamiento de la capa de ozono, la disminucién de los recursos
hidricos, las dificultades en la disposicion de residuos téxicos, peligrosos y desechos radiactivos, la
insuficiente cobertura de saneamiento y agua potable que se unen, ademas, a la dramatica
dimension de la pobreza a que esta sometida las % partes de la humanidad. Estas son solo algunas
de las causas que han ocasionado problemas ambientales severos y un aumento de la tendencia a
la ocurrencia de desastres naturales ocasionados por el cambio climatico (intensas lluvias, sequias

extremas, olas de calor, de frio, huracanes, etcétera).

A partir de la implementaciéon del Plan Turquino se brinda una atencion especial al desarrollo
econémico y social de la zona montafiosa del municipio de Cumanayagua (Montafias de
Guamuhaya), al suroeste de la provincia de Cienfuegos. Su extension territorial representa el 61 por
ciento del area del municipio y el 16 por ciento del territorio cienfueguero; limita al norte con la
Empresa Pecuaria La Sierrita y al oeste con las provincias de Villa Clara y Sancti Spiritus y su punto

mas elevado es el Pico San Juan con 1156 m de altura sobre el nivel del mar.

A través de este plan se viene aplicando un conjunto de medidas encaminadas a impulsar el
desarrollo socioeconémico en esta region, asi como fortalecer la repoblacion forestal en interés de la

defensa, flora y la fauna, creando para ello las condiciones basicas en los asentamientos
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poblacionales en estas zonas, para lo que se ha invertido cuantiosos recursos tanto en la esfera

productiva como en la social.

El Plan Turquino se ratifica como Programa Integral que sirve de soporte a la estrategia de la
defensa del pais, al impulsar el desarrollo politico, social y econémico de los diferentes territorios de
montafia sobre la base de la autosutentabilidad como principio del desarrollo, con alcance al
autoabastecimiento alimentario, de acuerdo a las necesidades tanto de tiempo de paz, como de

situaciones excepcionales.

La situacion problematica muestra que en la actualidad se utilizan un grupo de indicadores con
analisis sectoriales, que no siempre responden a los intereses futuros del ecosistema, son en
realidad elementos que caracterizan las actividades y no dan todo el potencial para una toma de
decision integrada.

En los ecosistemas montafiosos, los bosques cubren 9500 km? de su superficie y se calcula que 50
% de ellos estan dafiados, siendo la regién central la que presenta peor situacion ecoldgica,
viendose amenazados fundamentalmente por la tala y quema indiscriminadas, la practica incorrecta
de la siembra de algunos cultivos, el uso inadecuado de la tierra ademas de la practica de la caza

furtiva.

Como consecuencia de estos fendmenos se acentla la perdida de la capa vegetal, convirtiéndose
gran parte de su superficie en suelos erosionados y pobres lo cual influye en gran medida en los
bajos rendimientos agricolas que se aprecian en estas regiones y el abandono de muchas areas, lo
gue unido a la deforestacion y las abundantes lluvias, contribuyen negativamente con el arrastre de
los suelos, que son depositados en zonas llanas afectando los humerosos embalses que han sido

construidos en la pre montafa.

Otro fenomeno importante presente en el macizo montafioso lo constituye la contaminacion de las
aguas superficiales, al no recibir tratamiento los residuales, provenientes fundamentalmente de las
despulpadoras de café y de las instalaciones productivas como son vaquerias, centros porcinos y
otros. También los albafiales domésticos constituyen una amenaza para la salud de la poblacion al
verterse en arroyos y rios de los que se sirve la poblacion; aguas abajo para su consumo directo sin
un tratamiento previo, causa fundamental de la presencia de enfermedades diarreicas en la

poblacién.
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En nuestro pais ya existen investigaciones que abordan la evolucion del pensamiento econémico,
social y ambiental, desde la perspectiva medioambiental y su contribucién al escenario actual del
desarrollo sostenible. Los principales resultados obtenidos se refieren a evaluar el desarrollo
sostenible en un ecosistema de montafia, aplicando la metodologia PER' y la Instruccion
Metodoldgica para el Ordenamiento Territorial de IPFF?, 2008, asi como la conformacion de un indice
de desarrollo sostenible (IDS®), que identifica el comportamiento de la zona, por areas tematicas
seleccionadas hacia la consecucion del desarrollo sostenible; también existe un procedimiento para
su evaluacibn en el ecosistema montafioso Guamuhaya utilizando modelos estadisticos-
matematicos, que favorecen el diagndéstico de la region y la agrupacién de las principales variables
evaluadoras del desarrollo sostenible, con visién futura atendiendo a las dimensiones (econdmica,
social y ambiental), existe un estudio de variables claves del sistema productivo del Grupo
Montafioso Guamuhaya utilizando netamente la prospectiva desde un andlisis subjetivo. Es valido
destacar la pertinencia de los métodos estadisticos, que parten del uso de variables cuantitativas con
los cuales se complementa el andlisis subjetivo de la prospectiva y que actualmente no esta

presente en las investigaciones recientes efectuadas en la region.

Se plantea como problema cientifico de la investigacion que: “No se identifican estudios en el
contexto montafioso regional y nacional, que permitan la identificacion de los factores de mayor
incidencia en la dimensién ambiental del desarrollo sostenible vinculando las técnicas prospectivas y

estadisticas matematicas.”

El objeto de estudio de la presente investigacion es “el proceso de identificacion de factores del
desarrollo sostenible en ecosistemas de montafia” y el campo de accion es “la aplicaciéon de
modelos estadisticos-prospectivos para la identificacion de factores mas incidentes en la dimension
ambiental del desarrollo sostenible en el ecosistema Montafias de Guamuhaya”. Cumanayagua-

Cienfuegos.

! PER: Presién - Estado - Respuesta
% IPFF: Instituto de Planificacion Fisica
*IDS: indice de Desarrollo Sostenible
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El objetivo general que persigue esta investigacion esta centrado en:

“Disefiar un procedimiento metodolégico que permita la identificacion de factores de mayor
incidencia en la dimensién ambiental del desarrollo sostenible en el ecosistema Montafias de

Guamuhaya.”
Los objetivos especificos que se derivan son los siguientes:

v" Investigar los fundamentos tedricos del desarrollo sostenible y su vinculo con los métodos
estadisticos — prospectivos aplicados en los ecosistemas montafiosos de Cuba.

v Identificar los factores de mayor incidencia en la dimensién ambiental del desarrollo sostenible
en ecosistemas de montafia, a partir de las variables clave.

v" Implementar el procedimiento propuesto, en el ecosistema “Montafias de Guamuhaya”,
Cumanayagua, Cienfuegos.

v Proponer acciones que contribuyan a reducir los problemas ambientales detectados.

Las tareas cientificas a realizar para dar cumplimiento a los objetivos planteados resumen:

1. Consulta a expertos en la materia.

2. Conformacion de la matriz de datos.

3. Verificacidon de los supuestos para las pruebas estadistico — prospectivas utilizadas.

4. Elaboracion del diagnéstico inicial del ecosistema desde la perspectiva ambiental.

5. ldentificacion de las variables clave (internas y externas) mediante el Analisis Estructural de la
Prospectiva.

6. Identificacion de las variables clave mediante el Andlisis Factorial.

Obtencion de modelos de regresion lineal para las variables mas significativas.

8. Comparacion de los resultados obtenidos por ambas técnicas para decidir las variables claves
finales.

9. Plantear modelos de prondstico y pronosticar el trienio 2014-2016 utilizando Series de
Tiempo.

10.Realizacion del analisis DAFO en funcién de los factores de mayor incidencia de la

dimension.
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Lo anteriormente expuesto queda planteado con el fin de exponer la siguiente idea a defender:

“La elaboracion de un procedimiento metodoldgico, que explique el comportamiento actual y futuro
de la dimension ambiental del desarrollo sostenible, en el ecosistema montafioso Guamuhaya,
(Cumanayagua, Cienfuegos), posibilita la identificacion de los factores de mayor impacto en el
medio ambiente y la elaboracion de un plan de acciones que estimule el desarrollo local sostenible

en la region.”
La investigacion queda justificada al tener:

e Conveniencia: La investigacion tiene en cuenta la situacion actual y futura del ecosistema
montafioso Guamuhaya.

¢ Relevancia social: Al identificar los factores de mayor incidencia de la dimension ambiental
del desarrollo sostenible en un ecosistema de montafa, se contribuye al desarrollo local en tanto
hablamos de la preservacion del ecosistema, control de proyectos comunitarios y de
ordenamiento territorial sostenibles.

e Aporte metodoldgico: En la aplicacion de un procedimiento para el perfeccionamiento de la
evaluacion, control y seguimiento de la sostenibilidad ambiental en los ecosistemas de montafia,
con caracter légico, pertinente, racional, sisteméatico y sistémico teniendo en cuenta el marco
institucional nacional, constituyendo la base metodologica para adecuarlo a otros sistemas
montafiosos del pais.

e Aporte practico: La aplicacion y validacion del procedimiento propuesto para la
identificacion de los factores de mayor incidencia en el ecosistema, apto para ser aplicado a los

restantes ecosistemas montafiosos de Cuba pertenecientes al Plan Turquino.
La estructura capitular es la siguiente:

Capitulo I- “Marco tedrico referencial sobre los modelos estadisticos-prospectivos para el
desarrollo sostenible”: En este capitulo se expone el marco conceptual del desarrollo sostenible
desde el punto de vista ambiental, se realiza un estudio de la utilizacion de los métodos estadisticos

y la prospectiva en el mundo, Cuba y Cienfuegos.

Capitulo II- “Procedimiento metodologico para la identificacion de los factores de mayor

incidencia en la dimension ambiental del desarrollo sostenible”: En este capitulo se realiza un
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procedimiento que entre otros aspectos propone un diagnostico inicial del ecosistema, la

identificacion de las variables clave y sus interrelaciones para plantear los factores ambientales mas

significativos, se estiman y pronostican los factores ambientales identificados, se realiza un analisis

estratégico a través de la matriz DAFO para finalmente diagnosticar la region de acuerdo a los

resultados de la aplicacion.

Capitulo llI- “Implementacion del procedimiento propuesto en el ecosistema Montahas de

Guamuhaya. Cumanayagua Cienfuegos”: En este capitulo se aplica el procedimiento disefiado en

el ecosistema Montafias de Guamuhaya, de forma tal que se cumpla el objetivo general y los

especificos demostrando asi la validez del procedimiento propuesto.

Los métodos tedricos que se evidencian son los siguientes:

Histérico-LAgico: Reconocido a través de la trayectoria descrita alrededor del objeto de

estudio.

Analitico-Sintético: La multidimensionalidad del desarrollo sostenible también realza la
necesidad de tomar en consideracion los nexos existentes entre una dimension y otra; es

decir, aquellos temas que, por su naturaleza, encierran mas de una dimension.

Inductivo-Deductivo: Existe un transito de lo general a lo particular. A través de los
factores comunes existentes en el ecosistema fragil cubano se describe el ecosistema

Montafias de Guamuhaya.

Hipotético-Deductivo: A partir de estudios realizados hasta el 2013 pueden surgir nuevos

conocimientos con una prevision del futuro.
Empirico. Evidenciado en el analisis de documentos y entrevistas semiestructuradas y

encuestas.

Los métodos estadisticos utilizados fueron:

+*

F

Andlisis Exploratorio de Datos (EDA).

Estimacion Puntual y por Intervalos de Confianza.
Andlisis de correlaciones.

Andlisis Factorial.

Pruebas de Hipotesis no Paramétricas.

Series de tiempo.
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Capitulo I: “Marco tedrico referencial sobre los modelos

estadisticos-prospectivos en la identificacion de factores

ambientales que influyen en el desarrollo sostenible”.

El ambiente, es ese espacio fisico y social dominado y excluido a veces por la racionalidad
econOmica. No es el medio que circunda a las especies y a las poblaciones, es una categoria
sociologica (y no sélo biologica) relativa a una racionalidad social configurada por comportamientos,

valores y saberes.(Leff. E, 1997).

Todo ello justifica la importancia de realizar estudios que evidencien la percepcién que tiene una
comunidad sobre cualquier problematica existente, de manera tal que le permita establecer
estrategias para el disefio de un modelo de desarrollo sostenible. En este capitulo se expone el
marco conceptual del desarrollo sostenible desde el punto de vista ambiental, se realiza un estudio
de la utilizacion de los métodos estadisticos y la prospectiva en el mundo, Cuba y Cienfuegos

aplicados a la identificacién de factores ambientales.

1.1. Evolucion del concepto de sostenibilidad ambiental.

Existen mdltiples interpretaciones referentes a los conceptos de “desarrollo sostenible”, “desarrollo
social” y “sostenibilidad ambiental”. Ello implica la necesidad de que en cada pais, 0 regidén se
precise qué significa, para los actores participantes en el proceso de gestion, cada término. En
principio, ninguno de los tres objetivos del desarrollo sostenible (econdmico, ambiental y social) se
mide actualmente con parametros compatibles. Los indicadores empleados para cuantificar cada
objetivo no tienen un denominador comun ni hay formulas de conversion universales. El crecimiento
economico se mide con indicadores economicos, el desarrollo social se determina sobre la base de
pardmetros sociales y la sostenibilidad ambiental se establece en términos fisicos y biolégicos. En
consecuencia, cada uno de los tres objetivos se encuentra en diferentes planos de evaluacion.

Para resolver el problema préactico, hay que concebir un proceso de gestion que permita que el ser
humano —el actor principal— pueda tomar decisiones, a pesar de la falta de claridad conceptual y

bases tedricas, con los siguientes fines:
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1. Lograr el crecimiento econdémico, social y la sostenibilidad ambiental en los ambitos de

gestién, como una forma de alcanzar el desarrollo sostenible.

2. Determinar qué intercambios debe haber entre estos tres objetivos en una determinada region
y entre regiones.

3. Facilitar el conocimiento, por parte de los actores involucrados, del tipo de intercambios
viables y de su valor.

4. Determinar en qué momento se alcanza el equilibrio correspondiente al desarrollo sostenible

gue satisface a los actores de la region en desarrollo.
1.1.1. Visiones del concepto de sostenibilidad ambiental.

v' La visién generacional, que es la definida por la Comision Bruntland de 1987 en las
Naciones Unidas, en la cual es concebida como un desarrollo que satisfaga las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus

necesidades.

v' Lavisién ecoldgica, donde se define como la mejoria cualitativa de las condiciones de vida,
sin un crecimiento o incremento cuantitativo en cierta escala, que no sobre pase la capacidad
de sustentacion del ambiente para regenerar los insumos de materias primas y absorber los

efectos negativos.

v' La visién radical, que se considera como un proceso de mejoria de la calidad de vida de
todas las personas, basado en el nivel local y que desencadena la toma del poder progresivo

por parte de sus protagonistas.

v' La vision tecnicista, definida por organizaciones internacionales, donde el Desarrollo
Sostenible es concebido como la gestidén y la conservacion de la base de recursos naturales y
la orientacion de los cambios da tecnoldgicos para asegurar y alcanzar la continua

satisfaccion de las necesidades humanas para las generaciones presentes y futuras.

Es relevante el analisis de Yurjevic (1996) [12] en cuanto a los niveles de vision respecto a lo que
expresa el concepto de desarrollo sostenible: “para el planeta, preocupa la estabilidad de la biosfera,;
para el pais, adquiere las caracteristicas propias de su modelo de desarrollo y que pueda ser
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transformado en politicas por las autoridades publicas y para el ciudadano, tiene sentido si conduce

a una calidad de vida que responda a sus necesidades como ser humano”.

Para dejar precisado el cambio conceptual, se denomina al desarrollo como sostenible, cuestion
clave, pues si una sociedad decide orientarse hacia la sostenibilidad, Virderman (1993)[13], sugiere
cinco areas donde la misma debe cambiar: “a) equidad y ecologia deben ser consideraciones
primarias en la proyeccion e implementacion de todas las politicas, particularmente politicas
econdmicas; b) humildad y restricciones caracterizara “nuestras” acciones, c) suficiencia debe
reemplazar a eficiencia y las personas deberan distinguir entre necesidades y deseos; d) escala de
derechos y comunidad deberan regir como fundamentos para todas las politicas; e) diversidad,

tanto humana como biolégica, deberan ser preservadas y defendidas’.

La definicién de desarrollo sostenible se sustenta en la incorporacion de los siguientes elementos a

la conceptualizacion de desarrollo.(Maria lleanis Mena, 2006).

% Dimension temporal: a través de la toma de conciencia sobre los efectos de las acciones del
presente para las condiciones de vida en el futuro.

« Sostenibilidad ambiental: considerando que hasta la fecha en la conceptualizacion del
desarrollo predominaban enfoques netamente econdmicos (orientados al crecimiento) o
socioeconémicos (orientados a la modernizacién y/o a la equidad social), en esta se asume
gue sostenibilidad ambiental es condiciéon imprescindible para asegurar la satisfaccion de las
futuras generaciones.

« Orientacion participativa: indica que la efectividad de las politicas de desarrollo sostenible
requiere de altos niveles de aceptacion por parte de los ciudadanos, siendo necesario
involucrar a los mismos de manera efectiva para su logro.

% Dimensién procesal: entendiendo al desarrollo sostenible no como un estado de armonia
fijo, sino mas bien como un proceso constante de cambio en el cual es necesario dar
seguimiento al uso de los recursos, la direccion de las inversiones, la orientacion de los
procesos tecnologicos y la pertinencia de las instituciones en relacion a las necesidades
presentes y futuras.

% Reticularidad: en la consideracion simultanea e integrada de diferentes objetivos de

desarrollo, tanto econdbmicos, como sociales y ambientales”.
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1.1.2. Conceptualizacion cubana de sostenibilidad ambiental.

La situacibn ambiental del pais no puede dejar de enmarcarse dentro del proceso historico,
econOmico y social por el que se ha transitado y por su vinculacion y efectos producidos sobre el
medio ambiente. (EAN, 2012).

v' Es el proceso de elevacion sostenida y equitativa de la calidad de vida de las personas,

mediante el cual se procura el crecimiento econdémico y el mejoramiento social, en una

combinacién arménica con la proteccion del medio ambiente, de modo que se satisfacen las
necesidades de las actuales generaciones, sin poner en riesgo la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones futuras”

v' ... “un proceso donde las politicas de desarrollo econémico, cientifica, tecnoldgicas, fiscales,
de comercio, energia, agricultura, industria, de preparacion del pais para la defensa y otras,

se entrelazan con las exigencias de la proteccion del medio ambiente y el uso sostenible de

los recursos naturales, en un marco de justicia y equidad social”
Programas ambientales cubanos.

Se incluy6 la dimension ambiental en la Ley Tributaria (1994); la Ley de Minas y su Reglamento; la
Ley de Inversidn Extranjera; se prevé su inclusion en la Ley de Hidrocarburos y la Ley del Suelo asi
como en el Ordenamiento Territorial y el Urbanismo. Se elabor6 una nueva Ley del Medio Ambiente,
acorde a las nuevas condiciones que se presentan en el pais, la cual fue aprobada en 1997 por la
Asamblea Nacional del Poder Popular. Como parte de estas transformaciones, se editaron
resoluciones sobre la evaluacion de impacto ambiental, que fortalece esta concepcion para las
inversiones nacionales y extranjeras a realizar, sobre la inspeccion ambiental estatal; los desechos
peligrosos; las sustancias que agotan la capa de ozono; la diversidad bioldgica; los cambios
climaticos y el desarrollo de la montafia entre otras. Entre los programas ambientales cubanos se

destacan:

v EAN. Estrategia Ambiental Nacional: Son objetivos de esta Estrategia Ambiental Nacional
indicar las vias idoneas para preservar y desarrollar los logros ambientales alcanzados por la
Revolucion, superar los errores e insuficiencias detectadas e identificar los principales problemas

del medio ambiente en el pais, que requieren de una mayor atencién en las condiciones actuales,
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sentando las bases para un trabajo méas efectivo, en aras de alcanzar las metas de un desarrollo

econOmico y social sostenible.(EAN, 2012).

v' Plan Turquino: Programa de desarrollo fundado por el Consejo de Estado de Cubael 2 de
junio de 1987 con el propdsito de lograr un desarrollo integral y sostenible de las zonas
montafiosas y de dificil acceso del pais, conjugando armoénicamente los requerimientos
productivos con el desarrollo social, la conservacién de la naturaleza, y el fortalecimiento de la
defensa del pais, e integrando en sus acciones a los organismos e instituciones involucrados en

€S€e pProceso.

1.2. Herramientas para la identificacion de factores en funcion del
desarrollo sostenible.

1.2.1. Principales meétodos estadisticos aplicados al desarrollo

sostenible.

La mayoria de los métodos de analisis estadisticos implican la estimacion de valores de pardmetros
y, generalmente, incluyen su comparacion con un valor hipotético o la valoracion de sus diferencias.
En la mayoria de los experimentos interesan las diferencias entre los promedios de las unidades que
han recibido el mismo tratamiento, 0 que pertenecen al mismo grupo y, para sacar conclusiones
validas, se considera que la opcién natural es la aplicacién de pruebas estadisticas. Cuando se
comparan alternativas tecnoldgicas, se quiere saber si las diferencias que se encuentran en la
muestra corresponden a diferencias en la poblacion.(Antonia Vargas Sabadias, 2006).

Entre los métodos a los que se recurre con mayor frecuencia en la evaluacion de alternativas se

encuentran:

Analisis Exploratorio de Datos: Los métodos exploratorios son considerados por algunos autores
como una nueva rama de la Estadistica. Otros, entre los que podemos citar a Good, les restan
importancia. La realidad es que las técnicas que proporcionan, con la ayuda del ordenador, estan
adquiriendo cada dia mayor relevancia. Las nuevas técnicas ponen el acento en el analisis de la
forma, jugando un papel importante las representaciones graficas. La principal dificultad que ofrecia
la media aritmética era su sensibilidad a cambios de valores extremos. Por ello, se buscan nuevos
indices de localizacion «resistentes» (poco afectados por el influjo de valores extremos), y
«robustos» (poco influenciables por las desviaciones de los postulados iniciales como la exigencia

de la normalidad del modelo). La media aritmética carece de estas dos cualidades. La mediana, sin
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embargo, aunque no es un indice robusto, si es resistente, y juega un papel importante en el

«Andlisis Exploratorio de Datos». Junto a la mediana, se utilizan como indices de localizacion: el
«promedio de «cuartiles», la «centrimedia» y las «medias recortadas» entre las que vamos a

considerar la «trimedia» y la «mediana extendida» (Michel GODET & Jacques ARCADE, 2004).

Estimacién de funciones de variables, que en el caso mas simple, consiste en asociar una
variable dependiente con una o varias independientes, por medio de modelos de regresion. Estos
modelos dan idea de la estructura de variacion y de la relacion entre las variables independientes, lo

gue contribuye al mejor conocimiento del sistema.

Comparacion de funciones de variables. En este caso se utiliza mas de una variable y la
comparacion tiene en cuenta la variacion simultanea de las variables y la magnitud de su variacion
relativa. En algunos casos se asigna o define un valor indicativo de la importancia de cada variable;
la técnica estadistica més utilizada es el analisis multivariado de varianza, que permite detectar las
diferencias de los tratamientos para el conjunto de variables estudiadas. La naturaleza de estas
pruebas es mas dificil de entender y los calculos son mas laboriosos, pero los resultados son mas

concluyentes que en el caso de pruebas univariadas.

Andlisis de Correlaciones: Las correlaciones miden cémo estan relacionados las variables o los
ordenes de los rangos de acuerdo a la escala de medicion. Antes de calcular un coeficiente de
correlacién, se inspeccionan los datos para detectar valores atipicos (que pueden generar resultados
equivocos) y evidencias de una relacién lineal. Una medida de la relacién lineal entre dos variables

cuantitativas es definida por:

o)
— Xy
p - 7
GXJy
o Definicion (Coeficiente de correlacion lineal de Pearson): Se define este coeficiente

como el cociente entre la covarianza y el producto de las desviaciones tipicas de ambas

variables en la muestra:

S Z (Zi _2)2
= = t:
S.S “ n

Z=X,Y
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Propiedades:

Su valor siempre esta entre -1y 1.

Si la relacion es directa, la banda en que estan las observaciones crece al movernos de

izquierda a derecha, r>0.

Si la relacion es inversa, la banda en que estan las observaciones disminuye al movernos de

izquierda a derecha, r<0.

Si la relacion es directa y muy fuerte, la banda en que estan

las observaciones crece al

movernos de izquierda a derecha y esta es casi un segmento de recta, r es aproximadamente 1.

Si la relacion es inversa y muy fuerte, la banda en que estan las observaciones disminuye al

movernos de izquierda a derecha y esta es casi un segmento de recta, r es aproximadamente -1.

Si la relacién es muy débil r es aproximadamente cero.

El andlisis de correlacion emplea métodos para medir la significacion del grado o intensidad de

asociacion entre dos o mas variables. El concepto de correlacion estd estrechamente vinculado al

concepto de regresién, pues, para que una ecuacion de regresion sea razonable los puntos muestral

es deben estar cefiidos a la ecuacién de regresion; ademas el coeficiente de correlacion debe

ser:(Carlos Bouza, 2010).

- Grande cuando el grado de asociacion es alto (cerca de +1 o -1, y pequefio cuando es

bajo, cerca de cero).

- Independiente de las unidades en que se miden las variables.

Correlacidn Correlacion
”E’grfiﬂ:[": Ninguna F'D‘r’l_ftg";a
pe Comelacion Correlacion Correlacion  comelacion Comalacitn Conalacil Cormbacian pe
negativa negativa negativa s - -
= positiva positiva positiva
T fuerte moderada  debil T débil moderada  fuerte T
I [
-1.00 -0.50 0 0.50 1.00

[lustracion 1: Andlisis del coeficiente de correlacidon entre dos variables.

Analisis Factorial y de Componentes Principales: Son herramientas estadisticas que permiten

reducir el nimero de variables. Aunque ambas técnicas se tratan en muchas ocasiones como si se

tratase de una sola, conviene aclarar las diferencias entre ambas.
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En el andlisis de Componentes Principales, las nuevas variables o Componentes Principales

(independientes entre si) serd una combinacion lineal de las variables originales (relacionadas) y un
numero relativamente pequefio de componentes explica la mayor parte de la variacion total de todas
las variables originales. Los ultimos factores o componentes, que explican menos, pueden ser
eliminados con pérdidas minimas de informacion. En el andlisis de Componentes Principales no
partimos de una hipotesis previa, y es un método descriptivo que, basicamente, permite obtener una
representacion de nuestros casos en el nuevo espacio dimensional de nuestras nuevas variables o

Componentes Principales.

El Andlisis Factorial es uno de los métodos multivariantes mas utilizados. Estudia fenomenos en los
gue las variables dependen de un factor comdn (implicito, no medible). Se utiliza entonces un
modelo lineal que expresa las variables en funcion de los factores comunes, mediante coeficientes
gue se obtienen a partir de los coeficientes de correlacion de las variables. Este andlisis nos aporta

factores que explican la variabilidad de las variables.

El modelo del Andlisis Factorial tiene en general infinitas soluciones, mientras que el analisis de
Componentes Principales solo una, por lo que, a la hora de hacer una representacion grafica de los
factores, en el Andlisis Factorial se debe elegir, mediante el procedimiento de rotacion, la solucién

gue se considere mas adecuada desde el punto de vista de la interpretacién de los resultados.

Supuestos en el Analisis Factorial:

a. Las variables deben seguir distribucion normal multivariada: Para comprobar los supuestos de
normalidad multivariada es comudn realizar una prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov -
Smirnov en dos fases:

- Primeramente se determina la normalidad para cada una de las variables del estudio.

- Aplicar la prueba de bondad de ajuste a los componentes extraidos. Si se cumple la
normalidad en todos los componentes, se asume el cumplimiento del requisito de
distribucion normal multivariada.

b. El tamafio muestral segun (Hair et al., 1999) debe ser 100 o mas grande, por lo general el
minimo es tener por lo menos un numero de observaciones cinco veces mayor que el numero
de variables a ser analizadas, siendo el tamafio aceptable un ratio de diez a uno. Sin embargo
se encuentran en la bibliografia adaptaciones metodologicas para muestras pequefias sobre

todo en estudios de corte socio econémico y ambiental. Entre las reglas generales que exigen
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un minimo de casos, no es infrecuente la cifra del centenar, aunque otros autores llegan a las

400 y 500. También entre quienes prefieren hacer depender el tamafio muestral minimo del
namero de variables incluidas en el analisis, se aprecia una buena dosis de heterogeneidad,
con un rango que abarca desde los 20 y mas hasta los 5 e incluso menos. (Alfonso Serrano
Maillo, 2010).

Por otra parte, (Costello y Osborne, 2005), listaron 1076 articulos publicados en revistas con
revision por pares, que utilizaban métodos estadisticos multivariados como los que se utilizan
en este estudio y encontraron que en el 40,5% de los mismos, utilizaban un ratio inferior a 5:1.
Mungfrom et al., (2005: 159-166) y MacCallum, et al., (1999: 96), enfatizan en la importancia del
nivel de las comunalidades y el tamafio de las cargas factoriales como forma de compensar el
analisis, cuando las muestras son pequefias. Algunos autores plantean que para cumplir este
requisito, el nivel medio de las comunalidades debe ser al menos 0,70 (MacCallum, et al., 1999:

96) (Citado por Alfonso Serrano Maillo, 2010).

. El contraste de Esfericidad de Bartlett, una prueba estadistica para la presencia de
correlaciones entre variables. Proporciona la probabilidad de que la matriz de correlacion de las
variables es una matriz identidad, contrastdndose dos hipétesis:

Ho: Las variables no estan correlacionadas en la poblacién, la matriz de correlaciones es una

matriz identidad.

Ho: Existe correlacion entre las variables.

Para que el Andlisis Factorial sea apropiado debe rechazarse la hipotesis nula. Otro supuesto es

asegurarse que la matriz tiene suficientes correlaciones para justificar la aplicacion del Analisis

Factorial. Si revela que no hay un numero sustancial de correlaciones mayores que 0,30,

entonces el Analisis Factorial es probablemente inadecuado.

Una medida para cuantificar el grado de intercorrelaciones entre las variables y la conveniencia

del Andlisis Factorial es la medida de suficiencia de muestreo (MSA). Este indice se extiende

de 0 a 1, llegando a 1 cuando cada variable es perfectamente predicha sin error por las otras
variables. La medida puede ser interpretada con las siguientes directrices: 0,80 o superior,
sobresaliente; 0,70 o superior, regular; 0,60 o superior, mediocre; 0,50 o superior, despreciable;
por debajo de 0,50, inaceptable. Se deben examinar primero los valores MSA para cada variable

y excluir aquellos que caen en la gama de inaceptables (Hair J. F. Anderson et al., 1999).
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d. Un elemento a tener en cuenta es la medida de adecuacidad de la muestra Indice KMO de

Kaiser- Meyer - Olkin, el cual explica el grado de adecuacién muestral a partir de una

comparacion de los coeficientes de correlacion observados con los coeficientes de correlacion

parciales, indicando la fuerza de esas relaciones entre variables. Este indice puede estar entre 0

y 1 considerdndose como aceptable, a efectos del factorial, un KMO> 0,5 (Curbelo Martinez,

2010).
1.2.2. Metodologia PER.

Desarrollado por primera vez por Friem y Rapport a finales de la década de los 80 del siglo pasado

es adoptado y difundido con gran vigor por la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo

Econdmico. En términos generales, estos pasos forman parte de un ciclo de politica ambiental que

incluye la percepcién del problema, la formulacion de politicas, el seguimiento y la evaluacién de las

mismas”. En este modelo se estructuran los indicadores en tres categorias, ellas son:

» Indicadores de Presion: Aquellos seleccionados para poder precisar las causas del

problema. Estan a menudo clasificados como factores o fuerzas subyacentes tales como:
crecimiento poblacional, consumo o pobreza.

Indicadores de Estado: Miden la capacidad de respuesta de la sociedad frente a los cambios
y problemas ambientales diagnosticados.

Indicadores de Respuesta: Estan relacionado con las acciones tomadas por la sociedad,
individual o colectivamente, que son disefladas para facilitar o prevenir impactos
medioambientales negativos con el fin de corregir el dafio existente o de conservar los

recursos naturales.(Lidia Inés Diaz Gispert, 2011).

1.2.3. Sistema de expertos no estructurados.

En la etapa inicial los expertos pueden utilizar una serie de métodos para organizar, agrupatr,

conformar y llegar a conformar consensos de opiniones. Son los llamados métodos de grupos o

métodos creativos de grupo, se utilizan métodos del tipo heuristicos donde juega un papel importante

el uso de los llamados métodos de expertos. Entre los principales métodos creativos de grupos se

encuentran:

* Brain Storming o tormenta de ideas.

* Grupos Nominales.
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« Método Delphi.

Se utilizan las técnicas del pronéstico y el método de enfoque genético que plantean deducir el
comportamiento futuro partiendo del pasado. Pasaremos a describir estos métodos en forma

general.

Brain Storming: Dirigido a la obtencidon de una gran cantidad de ideas del grupo de expertos

reunidos, presenta las siguientes caracteristicas:

v El grupo es dirigido por alguien con experiencia, llamado facilitador, que lo excita, mediante un
plan, a la generacion de ideas.

v' En ocasiones se nombra a otra persona que registre las ideas obtenidas del experimento en
un pizarron, a esta persona se le llama registrador.

v/ Se aspira a un maximo de ideas para aumentar la probabilidad de respuestas Utiles, que

después pueden ser combinadas y perfeccionadas.

Es ideal en grupo de expertos de pequefia cantidad.

Se aplica a cuestiones bien definidas.

La generacién de ideas no es restringida.

No se permite la critica de una idea.

El que dirige no da criterios.

NN N N N

El andlisis de las ideas se separa del que las generé.

Existen varias formas para su desarrollo:

1. Las ideas se registran en una pizarra y finalmente, cuando no existan mas ideas se agrupan
detectando las que son repetitivas y se organizan como quedarian finalmente. El orden de
presentacion de las ideas es inmaterial.

2. Metaplan. Las ideas se anotan en tarjetas, de forma que todos las puedan, cuando un
participante incorpora una tarjeta, lee las que ya hay colocadas, que a subes le serviran de
inspiracion para nuevas ideas. Al final cada participante colorea en las tarjetas, con ideas de
su interés, y finalmente las ideas mas aceptadas son las que se escogen.

3. Seis-Tres-Cinco. Grupo de 6 participantes, cada uno escribe 3 propuestas en un papel y pasa
la hoja al de al lado que inspirandose en esas ideas o soluciones, escribira otras 3. Seis

participantes, preparando tres ideas y analizando las de los cinco restantes dan 36 propuestas
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con un total de 108 sugerencias. ( 6 participantes * 3 ideas iniciales c/u = 18 ideas iniciales ) *

5 rondas de los restantes participantes (18 * 5) = 90 propuestas + 18 iniciales = 108

sugerencias.

Grupos Nominales. Es una variante entre el Brain Storming y el Delphi, algunas caracteristicas del

mismo son:

1. Ideal para grupos de entre 10 a 20 expertos.

2. Se define abiertamente el objetivo.

3. Cada experto brinda sus ideas en forma andnima escrita.

4. No se debe evaluar ninguna idea hasta que todos los resultados se conozcan.

5. Deben debatirse todos los puntos antes de efectuar la votacion.

6. Debe limitarse la discusién a la presentacion de los elementos a favor y en contra de cada punto.
7. Puede permitirse la incorporacion de una nueva idea a partir del analisis.

8. Utiliza siempre votacion anénima.

9. Se realizan tantas votaciones como sean necesarias, para llegar a las ideas finalmente

aprobadas por la mayoria.

Delphi: Es una metodologia estructurada para recolectar sistematicamente juicios de expertos sobre
un problema, procesar la informacion y a través de recursos estadisticos, construir un acuerdo
general de grupo. Permite la transformacion durante la investigacion de las apreciaciones

individuales de los expertos en un juicio colectivo superior.

El término de experto es ambiguo, por ello se define como tal a aquel cuya formacién y experiencia
previa le ha permitido alcanzar un dominio sobre un asunto que excede el nivel promedio de sus
iguales, y que esta en disposicidbn de exponer sus opiniones sobre dicho asunto para que sean
utilizadas como juicios conclusivos. Se le considera apto para emitir criterios certeros, por quien se

los solicita.

El r6tulo de experto se extiende para referirse ademas de a un individuo, a un grupo de personas o a
una organizacion, lo que no consideramos acertado, ya que es siempre un individuo en particular en
Ultima instancia, el que ofrece su opinidbn como miembro del grupo o la organizacion en cuestion y en

dicho caso, es su pertenencia a esta agrupacion el criterio de su seleccion.
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Los principios basicos que rigen la realizacion de un estudio Delphi son:

1. Es un proceso iterativo: consistente en la realizacion de rondas sucesivas de consultas para que

los participantes revisen sus opiniones.

2. Requiere retroalimentacion: los expertos reciben las valoraciones de todos los participantes antes
de cada ronda, para contrastar sus criterios con los del resto del grupo y ofrecer nuevamente su

juicio.
3. Requiere del anonimato para las respuestas individuales.

4. Tiene como propdsito la construccion de un consenso: este es un acuerdo general de grupo a
partir del procesamiento estadistico de las diferencias y coincidencias entre las apreciaciones

individuales y sus modificaciones a través de las rondas.

Con respecto al tercer requisito, aunque la literatura insiste en el anonimato de los participantes y en
ocasiones enfatiza que ninguno debe conocer la identidad del resto; puede ocurrir que en la préactica,
ello no esté al alcance del control del investigador. Los expertos en topicos determinados pueden ser
pocos Yy tener interacciones frecuentes entre si que propicien contar acerca de su inclusion en el
estudio, principalmente en territorios pequefios (por ej. los asentamientos poblacionales de las

regiones montafiosas), en estos casos es poco probable el anonimato.

Estimamos que lo esencial para la rigurosa aplicacién del Delphi y evitar el efecto que tendria sobre
el consenso un lider de opinion, es el "anonimato para las respuestas individuales" durante la
retroalimentacion en cada ronda de consultas, o mas exactamente la confidencialidad sobre la
procedencia de cada opinion. El término "cuasi-anonimato” ha sido utilizado para indicar que los
participantes conoceran al investigador e incluso entre si, pero sus juicios permaneceran

estrictamente an6énimos.

Se le reconocen ventajas al Delphi para obtener el acuerdo grupal entre otras formas de consulta a

expertos:

e Relne y sintetiza el conocimiento de un grupo de participantes que geograficamente

esparcidos o no, nunca podrian reunirse para construir un consenso grupal.
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e Los expertos del mundo actual pueden participar por la via del correo electrénico con la

consecuente disminucion en los costos.

e Un mayor nimero de individuos de situaciones diversas y areas de especializacion puede ser

incluido.
« Favorece libertad de opiniones.

e Reduce la influencia del lider en la interaccion del grupo y evita el dominio en el acuerdo

general de lo que considere la minoria o aquellos que supuestamente tienen mayor autoridad.

o La confidencialidad de las respuestas permite a los expertos disentir a la luz de un nuevo
analisis, incluso de opiniones sostenidas publicamente durante afios, sin tener que enfrentarlo

ante sus colegas.

Se le nomina "Delphi Modificado" cuando se incluye en el procedimiento al menos un encuentro
grupal "cara a cara" de los panelistas, manera que se aplica muy puntualmente, pero que contradice
uno de sus principios basicos, es la anulacién de situaciones que permitan que algin miembro del

panel domine el acuerdo general.

Se afirma que no hay requisitos estandarizados o aceptados universalmente para el Delphi y evalta
de confusién e incertidumbre la gran variabilidad existente en las investigaciones que se valen de
este método, en cuanto a algunos pardmetros: la selecciébn de expertos, las caracteristicas del
cuestionario, el numero de rondas, la forma de retroalimentacion, el procesamiento estadistico, la
definicién de acuerdo general de grupo, entre otros. (MSc. Margarita Garcia Valdés & Dr. Mario Suarez

Marin, 2012).

1.3. Técnicas prospectivas en funcion del desarrollo sostenible.

1.3.1. Metodologia prospectiva.

La propuesta metodoldgica prospectiva, es mas que una ciencia o una técnica; es una actitud ante
el futuro capaz de transformar en el presente las relaciones de las personas y de las instituciones
hacia si mismas, hacia la sociedad y hacia el mundo. Es un instrumento que ayuda a clarificar las

finalidades por las que se actla, el para qué de la existencia y las posibilidades reales de modelar
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las circunstancias presentes trayendo hacia ellas las intenciones del futuro. La prospectiva es un

enfoque que intenta poner en movimiento una sinergia que nos impida proseguir nuestra rutina en

espera del inicio de una nueva era.(Luis G. Benavides llizaliturri, 2004).

CONCEPTO DE PROSPECTIVA

PROSPECTIVA: Es la identificacion de los escenarios
posibles, teniendo en cuenta las condiciones del pasado y los
juegos de intereses de los actores (FLACSO/ PAPEP)

Mo es futurologia o adivinar el . La PROSPECTIVA es
futuro. Mas bien es En tal sentido una herramienta
“construir” el futuro o los practica para mejorar
futuros (no hay uno solo la toma de

futuro, son varios los futuros decisiones.

probables)

[lustracién 2: Concepto de Prospectiva (CESPAD, 2014).

La prospectiva como instrumento metodolégico se desarrolla en seis etapas, cada una sustentada
en la accién comun de los participantes y en donde se propone, a partir de un ejercicio que permite
vivenciar el pasado a través de un procedimiento de reconstruccion histérica llegar a un proyecto
de futuro mediando un diagnostico del presente que detecta la problematica causante de los
retrasos y estancamientos del proceso de desarrollo e interviniendo la presencializacion del futuro
mediante el establecimiento de grandes escenarios futuros que nos permitan acercar al presente el

porvenir deseado, tomando desde ahora las decisiones estratégicas necesarias para producirlo.

Formalmente las etapas de la metodologia prospectiva son:

1. Reconstruccion historica. 4. Escenarios Futuros.
2. Diagnostico Situacional. 5. Grandes Estrategias.
3. Grandes Escenarios. 6. Decisiones Estratégicas.
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Prospectiva

Anticipacion para esclarecer la accion. Esta "indisciplina intelectual" (Pierre
Massé) tiene que ver con "ver de lejos, largo y profundo” (Gaston Berger), pero
también con innovacion y conjunto apropiacion. La vision global, voluntaria y a

largo plazo, se impone para dar sentido a la accion.

Previsién

Prevision de futuro debido a un grado de confianza.

Planificacion

La planificacion consiste en concebir un futuro deseado asi como los medios

reales para conseguirlo (R.L. Ackoff).

Estrategia

Conjunto de reglas de conducta de un actor que le permitan conseguir sus
objetivos y su proyecto.

Téactica (s)

Casi siempre en plural, ya que se trata de vias y medios para alcanzar los

objetivos de la estrategia en funcion de las circunstancias.

Planificacion

estratégica

Concepto aparecido a finales de los 60 (Igor Ansoff) para traducir el hecho de
gue la planificacion de empresa debia tener en cuenta cada vez mas las
turbulencias del entorno (dicho estratégico) y adaptar, en consecuencia, sus

objetivos.

Gestidn estratégica

Concepto lanzado a mediados de los 70, siempre por Igor Ansoff, para
establecer las condiciones que permitan a las estructuras y a las organizaciones

adaptarse a un mundo cada vez mas turbulento.

Tabla 1: Palabras clave de la prospectiva y estrategia.

1.3.2. Analisis Estructural de la Prospectiva.

De forma resumida, los objetivos que se plantean los trabajos de corte prospectivo estratégico son:

1. Conocer los principales factores estratégicos que condicionaran el proceso de desarrollo del

sistema que se estudia.

2. Esbozar los posibles escenarios de futuro relacionados con la situacion futura del sistema.

3. Comenzar a analizar las implicaciones para otras instituciones asociadas al funcionamiento del

sistema.

4. Empezar a intuir las opciones estratégicas coherentes para el desenvolvimiento de la imagen de

futuro del sistema estudiad, para el disefio de las diferentes politicas requeridas para su

desarrollo.
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El uso del andlisis estructural permite establecer con claridad cuéles son las variables o factores

estratégicos sobre los que hay que actuar desde ahora, con el fin de lograr el control de las
mutaciones a operar dentro del Sistema que se estudia, a la vez que permite identificar las preguntas

claves que condicionan el futuro del sistema. (Michel GODET & Jacques ARCADE, 2004).

1.3.3. Prospectiva en la Ingenieria Industrial.

El campo de la Ingenieria Industrial ha evolucionado, y seguird evolucionando para enfrentar los
grandes retos (la fabricacién concurrente, integracion de recursos humanos y técnicos, conversion
de informacién a conocimiento, compatibilidad ambiental, empresas reconfigurables y procesos
innovativos), el reto actualmente yace en el logro del nivel de capacidad determinado para alcanzar

la vision del futuro, de las tecnologias y areas de aplicacion que estan emergiendo.

La motivacién original para el desarrollo del campo de trabajo era impulsada por el deseo de
aumentar la productividad mediante el analisis y el disefio de métodos y procedimientos de trabajo y
para proporcionar un conjunto de principios cientificos que servirian como fundamento para la
continuacion de estudios de esta naturaleza. Estos esfuerzos proporcionaron el marco de referencia
sobre el que surgieron y se establecieron como puntales en su campo las areas de conocimiento en
disefio y analisis de trabajo, estandares y medicion de trabajo, economia de ingenieria, y las
funciones de planeacion de produccidon e instalaciones. La llegada de la Investigacion de
operaciones junto con los desarrollos en tecnologia de computacion, proporcionaron a la profesion
un conjunto nuevo de herramientas y tecnologias que significativamente expandieron el alcance del
campo mas alld de sus areas de aplicacion originales en areas tales como tecnologias de

informacion y servicio.(Domingo Gonzéles Sufiiga, 2004).

1.4. Paguetes informaticos de analisis de datos.
1.4.1. Statgraphics Centurion y SPSS.

Con el desarrollo de los ordenadores personales, surgen nuevos paquetes como STATGRAPHICS
CENTURION y SPSS. Son programas de facil adquisicion, con una gran potencia y sencillos de
manejar. Estos paquetes, ademas de facilitar la organizacion de los dalos, permiten su interpretacion
y proporcionan los resultados. Con la ayuda del ordenador, la estadistica exploratoria ha conseguido

aportar nuevos métodos de representacion grafica, que pueden ser utilizados incluso con caracter
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confirmatorio, y una gama de nuevos estadisticos, mas resistentes a variaciones extremas que los

clasicos.

Los principios fundamentales en que se basan las nuevas técnicas estadisticas fueron expuestos
por Tukey. Mientras que los métodos clasicos tratan de ajustar los datos a un modelo previamente
fijado, en los nuevos métodos de analisis de datos, se disefia el modelo adecuado a cada serie
estadistica a partir de la estructura que presentan los propios datos.

Esta nueva forma de trabajar se caracteriza por:
e El papel relevante que adquieren los «métodos graficos». Se han aportado nuevos
procedimientos de visualizacion: diagrama de tronco y hojas, grafico en caja y extension, grafico
de centiles capaces de detectar anomalias que. de otro modo, pasarian desapercibidas.
e El uso de modelos de «linea resistente» para tratar el ajuste de distribuciones, de forma que se
elimine la influencia que pudieran ejercer los casos raros, como pueden ser los datos muy
alejados de los valores centrales.
¢ la utilizacion de «transformaciones potenciales y logaritmicas, que clarifican la estructura de los
datos.
e La informacion adicional que aportan los «residuales», es decir, las diferencias entre los datos

reales y los valores ajustados.

1.4.2. MIC-MAC.

Durante los ultimos treinta afios, las matrices de impacto se han convertido en una de las
herramientas que mas se utilizan en el campo de futuros. Con el objetivo de investigar sistemas y
sus dindmicas, las matrices de impacto se pueden dividir en tres categorias: analisis estructural,
estrategias de los actores y matriz probabilistica de impacto cruzado. En el analisis estructural, estos
impactos se relacionan con variables (método KSIM de Kane o MICMAC de Godet, ambos creados a
comienzos de los setenta). La matriz de estrategias de los actores incluye actores y sus objetivos (el
grafico de poderes de Teniere-Buchot, el MACTOR de Godet, a fines de los ochenta). En los
modelos probabilisticos, desarrollados a fines de los sesenta y mejorados en los setenta, se
combinan eventos e hipotesis (modelo original de Gordon y Dalkey, EXPLOR-SIM de Battelle, SMIC-
PROB-EXPERT de Godet o MAXIM de Martino) y a veces tendencias que parecen ser variables
(INTERAX de Enzer).(Michel GODET & Jacques ARCADE, 2004).

24
Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez | Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero Industrial



El programa MIC-MAC es un programa de multiplicacion matricial que se aplica a la matriz de

analisis estructural. Permite estudiar la difusion de los impactos por los bucles de reaccion y, en
consecuencia, jerarquizar las variables teniendo en cuenta los efectos indirectos.

De hecho, la clasificacion que mas interesa es aquella que toma en consideracion las relaciones de
segundo, tercer orden. Es a partir de esta clasificacién, también denominada indirecta, como se
realizaran las valoraciones que siguen a continuacion.

El grado de implicacion de las variables en el sistema puede apreciarse a través de dos indicadores:
la motricidad y la dependencia.

La motricidad de una variable mide la accién de esta variable en el sistema. En otras palabras, una
variable fuertemente influyente es un factor de evolucion importante para el sistema. La influencia
puede ser motriz o por el contrario frenar la evolucion del sistema.

A la inversa, la dependencia de una variable sefiala como reacciona esta variable a los cambios de
estado de otras variables del sistema: una variable es dependiente en la medida en que es sensible
a las modificaciones de las otras variables y/6 del sistema.

El método de andlisis presentado aqui tiene como objetivo poner de relieve las variables ocultas y
abrir las cuestiones y obligar a reflexionar sobre aspectos contra-intuitivos del comportamiento del
sistema. Pretende ayudar al decisor pero no ocupar su lugar, ni describir con precision el
funcionamiento del sistema, sino sobre todo poner de relieve las grandes lineas de su
evolucidn.(EUSKO IKAZKUNTZA, 2008).

Ventajas del método

1. Elinterés primero de un andlisis estructural es estimular la reflexion en el seno del grupo y de

hacer reflexionar sobre los aspectos contra-intuitivos del comportamiento de un sistema.

2. Esta claro que no hay una lectura Unica y « oficial » de resultados del MIC-MAC y conviene
gue el grupo haga avanzar la reflexion con nuevas interpretaciones (generalmente es el objeto

de la etapa siguiente del método de escenarios).

3. Por otra parte, el método presenta la ventaja de permitir un estudio cualitativo del sistema

extremadamente diferente.
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Desventajas del método.

1. Conciernen en primer lugar al caracter subjetivo de la lista de variables elaboradas durante la
primera fase, tanto como las relaciones entre las variables, por ello es de gran interés la

relacion con los actores del sistema.

2. En otro, la matriz contiene las relaciones de intensidad muy diferentes de la cual hay que
tener en cuenta entonces el tratamiento. En fin, hay que testar la sensibilidad de los
resultados a una variacion de datos de entrada, tales resultados nunca deben ser tomados al

pie de la letra, sino que su finalidad es solamente la de hacer reflexionar.

La interpretacion de ambas clasificaciones permite ampliar los resultados a través de la definicion de
variables segun tipologias y la disposicion que tomen estas. Las cuales pueden clasificarse ademas
de claves, en: variables de entorno, reguladoras, palancas secundarias, de objetivo, de resultado y

estratégicas.(Leysi Soriano Coussett, 2012).

1.5. Analisis DAFO.

El analisis DAFO, también conocido como andlisis FODA, es una metodologia de estudio de la
situacion de una empresa 0 un proyecto, analizando sus caracteristicas internas (Debilidades y
Fortalezas) y su situacion externa (Amenazas y Oportunidades) en una matriz cuadrada. Proviene de
las siglas en inglés SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities y Threats).

Durante la etapa de planeamiento estratégico y a partir del andalisis DAFO se deben contestar cada

una de las siguientes preguntas:

¢, Como se puede destacar cada fortaleza?

¢, Como se puede disfrutar cada oportunidad?
¢, Como se puede defender cada debilidad?

¢,Como se puede detener cada amenaza?

Este recurso fue creado a principios de la década de los setenta y produjo una revolucién en el
campo de la estrategia empresarial. El objetivo del analisis DAFO es determinar las ventajas
competitivas de la empresa bajo analisis y la estrategia genérica a emplear por la misma que mas le

convenga en funcién de sus caracteristicas propias y de las del mercado en que se mueve.
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El analisis consta de cuatro pasos:

e Andlisis Externo (también conocido como "Modelo de las cinco fuerzas de Porter").
e Analisis Interno.

« Confeccion de la matriz DAFO.

« Determinacion de la estrategia a emplear.

Se considera que esta técnica fue originalmente propuesta por Albert S. Humphrey durante los afios
sesenta y setenta en los Estados Unidos durante una investigacion del Instituto de Investigaciones
de Stanford que tenia como objetivo descubrir por qué fallaba la planificacion corporativa.Existen
referencias DAFO que identifican a Learned, Christensen, Andrews y Guth como sus autores, en
"Business policy, Text and cases" 1965, Homewood Il, Richard D. Irwin. Los cita también José Maria

Carrillo de Albornoz y Serra en la pagina 49 de "Manual de autodiagndstico estratégico".

La toma de decisiones es un proceso cotidiano mediante el cual se realiza una eleccién entre
diferentes alternativas a los efectos de resolver las mas variadas situaciones. En todo momento se
deben tomar decisiones. Para realizar una acertada toma de decisiones respecto a un tema, es
necesario conocerlo, comprenderlo y analizarlo, para asi poder darle solucion. Es importante
recordar que "sin problema no puede existir una solucion". Por ello, las entidades deberian analizar
la situacion teniendo en cuenta la realidad particular de lo que se esta analizando, las posibles
alternativas a elegir y las consecuencias futuras de cada eleccion. Lo significativo y preocupante, es
gue existe una gran cantidad de entidades que enfrentan sus problemas tomando decisiones de
forma automatica e irracional (no estratégica), y no tienen en cuenta que el resultado de una mala o
buena eleccidén puede tener consecuencias en el éxito o fracaso de la misma. Las organizaciones
deberian realizar un proceso mas estructurado que les pueda dar mas informacion y seguridad para
la toma de decisiones y asi reducir el riesgo de cometer errores. Aqui es donde radica la importancia
de la Matriz FODA como elemento necesario para conocer su situacion real. Su confeccion nos
permite buscar y analizar, de forma proactiva y sistematica, todas las variables que intervienen en el
negocio, con el fin de tener mas y mejor informacion al momento de tomar decisiones. Si bien lo
imprescindible para una entidad o proyecto es el plan de negocios, donde se plasma la mision,

vision, metas, objetivos y estrategias, realizando correctamente el analisis FODA, se pueden
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establecer las estrategias Ofensivas, Defensivas, de Supervivencia y de Reordenamiento necesarias

para cumplir con los objetivos planteados.(Preuss, H.J. and G. Steinacker, 2014).

1.6. Resumen de investigaciones enfocadas al desarrollo sostenible en

ecosistemas de montafas fragiles en Guamuhaya.

Son varias las investigaciones realizadas a nivel mundial y nacional respecto al tema del desarrollo
sostenible y su impacto en las generaciones futuras. Diversas areas de la ciencia han invertido
tiempo y recursos en el estudio de los ecosistemas de montafa fragiles. A medida que pasa el
tiempo y con el avance de la revolucion tecnoldgica del nuevo siglo, la situacion ambiental va en
decadencia y se hace mas urgente la necesidad de aportar soluciones que se contrapongan al
deterioro del medio ambiente. Es valido resaltar el esfuerzo de muchos estudiosos del tema que en
nuestro pais han hecho ciencia en materia medio ambiental, econémica y social en funcién de lograr

una Cuba mas sostenible:

Evaluacion del Desarrollo Sostenible para Ecosistemas Montafiosos. Dra. Lidia Inés Diaz
Gispert.

Tesis doctoral que se centra en la evaluacién del desarrollo sostenible para estos ecosistemas,
delimitAndose el campo de accién a la aplicaciéon de un procedimiento basado en la utilizacion de la
metodologia Presion- Estado-Respuesta (PER) y la Instruccion Metodolégica para el Ordenamiento
Territorial de IPFF, 2008, en la localidad “Montafias de Guamuhaya” en el centro sur del pais, para la
conservacion y cuidado del ecosistema en la consecucion del desarrollo sostenible. Se propone un

indice de Desarrollo Sostenible. (Lidia Inés Diaz Gispert, 2011).

Riesgos Geodlogo - Geofisico y Tecnoldgicos inducidos por deslizamientos, inundaciones,
lluvias y sismos, en condiciones de montafia y valles colindantes: Guamuhaya, Cuba. José L

Cuevas Ojeda.

En el trabajo se discuten los mapas de riesgos, conjuntamente con los mapas de vulnerabilidad ante
las inundaciones, lluvias intensas, deslizamientos de tierra y sismos en las montafias de Guamuhaya

y sus valles colindantes. (José L Cuevas Ojeda, 2010).
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Criterios e Indicadores para el Manejo Forestal Sostenible. Ing. Omar Molina Acosta.

La investigacion se desarroll6 en el municipio de Cumanayagua, provincia de Cienfuegos, con el
objetivo general de establecer un sistema de criterios e indicadores para evaluar la gestion en busca
del manejo forestal sostenible, entendido como el que permite la obtencion de bienes y servicios del
bosque de forma que se garantice la satisfaccion de las necesidades econémicas, ambientales,
sociales y culturales presentes y futuras, a partir de mejores précticas en el uso de los recursos

forestales. (Ing. Omar Molina Acosta, 2007).

Propuesta de un Sistema de Indicadores para la Gestion del Ordenamiento Territorial del Plan

Turquino en Cienfuegos. Msc. Olivia Gutiérrez Sanchez.

El objeto de este trabajo, es crear un Sistema de indicadores de sostenibilidad ambiental que
permita a través del método Presidén-Estado-Respuesta gestionar el futuro del Grupo montafiosos
Guamuhaya, con el objetivo de que a partir de los actores implicados en este desarrollo sostenible y
valorando sus criterios, problemas y objetivos, alcanzar y proponer un sistema de indicadores de
sostenibilidad que permita la gestion del ordenamiento territorial de la montafia, que pueda ser
utilizado por las comisiones del Turquino a sus diferentes niveles de gobernabilidad. (Ms.C. Olivia

Gutiérrez Sanchez., 2006).

Propuesta de modelos estadisticos-mateméticos para la evaluacién del desarrollo sostenible

en el ecosistema montafioso Guamuhaya.

La investigacion esta centrada en el disefio e implementacion de modelos estadisticos-matematicos
gue sean capaces de evaluar el desarrollo sostenible en el ecosistema montafioso Guamuhaya, a
partir de la elaboracion de un procedimiento que favorezca el diagnéstico de la region y la
agrupacion de las principales variables evaluadoras del desarrollo sostenible, con vision futura.

(Ms.C. Yasmany Fernandez Fernandez, 2014).
Peligros Geomarficos en la Cuenca del Rio Jibacoa (Montafias de Trinidad).

La presente investigacion se enmarca en el Proyecto "Fendmenos y procesos geomorficos y su

papel en las transformaciones ambientales de la Sierra de Trinidad. Un procedimiento para su
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estudio”, del programa ramal "Proteccion del medio ambiente y desarrollo sostenible".(Lic. Miguel

Angel Sanchez Celada, 2001).

Evaluacion del manejo sostenible integrado del ecosistema montafias Guamuhaya, provincia

Cienfuegos, Cuba.

Por tanto, el objetivo es realizar un diagnéstico que identifique las insuficiencias del ecosistema y que
sirva de argumento cientifico a los decisores en la determinacion de una propuesta concreta para la
solucion de sus problemas y propiciar la transformacion y desarrollo sostenible de la localidad
intervenida, a partir de la utilizacion del método TZ combinado para la seleccion de expertos.(Dra.
Lidia Inés Diaz Gispert, Msc. Lliney Portela Pefialver, Msc. Elia Cabrera Alvarez, & Msc. Olivia J. Gutiérrez

Sanchez, 2013).
1.7. Conclusiones del capitulo.

v En el presente capitulo fue analizado el marco conceptual del desarrollo sostenible de
acuerdo a la bibliografia existente abordando el tema a nivel mundial, nacional y provincial.

v' Se analizan las diversas visiones del concepto de sostenibilidad ambiental entre ellas; la
conceptualizacion cubana de sostenibilidad ambiental haciendo mencién de dos de los
programas ambientales existentes en la isla: EAN (Estrategia Ambiental Cubana) y Plan
Turquino.

v' Se realiza un estudio de los métodos y herramientas mas utilizados para tratar el tema de
indicadores medioambientales desde los puntos de vista estadisticos - prospectivos y se hace
alusion a la metodologia para llevar a cabo el Andlisis de Riesgo Ambiental como (til
herramienta para establecer la medida de los riesgos asociados a diversos indicadores de la
vida real.

v' Se realiza un estudio de los diversos trabajos llevados a cabo en el pais, pero principalmente
asociados al grupo montafioso Guamuhaya — Cuba, con el fin de resaltar la importancia que
tendria la realizacion de un estudio centrado en la situacion actual del macizo y a la vez su
proyeccion hacia el futuro, partiendo de los modelos y técnicas de la estadistica matematica y
de la metodologia prospectiva que en una fusion general lograran la identificacion de

indicadores medioambientales, sus riesgos y la proyeccion de sus futuros escenarios.
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Capitulo II: “Procedimiento metodolégico para la identificacion
de los factores de mayor incidencia en la dimension ambiental

del desarrollo sostenible”.

En este capitulo se explicaran en detalle los pasos a seguir para llevar a cabo la identificacion de los
factores de mayor incidencia en la dimension ambiental del desarrollo sostenible de forma tal que el
procedimiento pueda ser utilizado en los diversos ecosistemas de montafia, existentes en nuestro
pais o en cualquier region, microrregion o asentamiento montafioso con las mismas caracteristicas
de las regiones montafiosas cubanas. Se realiza una caracterizacion del ecosistema Montafias de
Guamuhaya de acuerdo a la dimensién ambiental del desarrollo sostenible. El procedimiento
propuesto explica como usar los elementos de la estadistica y la prospectiva para la identificacion de

factores incidentes en la dimensién y su diagnostico para una estrategia de desarrollo total.

2.1. Justificacion del procedimiento.

Con relacion al enfrentamiento al cambio climatico, los resultados del estudio de las manifestaciones
de la variabilidad climética y el cambio climatico, de la aplicacion de acciones de adaptacion y
mitigacion, asi como de los estudios de peligros, vulnerabilidad y riesgos han constituido un valioso
fundamento para el desarrollo de la EAN 2011-2015.

LOS PRINCIPALES PROBLEMAS AMBIENTALES IDENTIFICADOS EN LA ESTRATEGIA
AMBIENTAL NACIONAL.

EAN 1997 — 2006

v Degradacion de los suelos.

v Deforestacion.

v Contaminacion de las aguas terrestres y marinas.

v Deterioro de las condiciones sanitarias y ambientales en los asentamientos humanos.
v Pérdida de la diversidad bioldgica.

EAN 2007 — 2010

v Degradacion de los suelos.
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Afectaciones a la cobertura forestal.
Contaminacion: liquidos, solidos, atmosférica, productos quimicos y desechos peligrosos.

Pérdida de la diversidad biologica.

v
v
v
v

Carencia de agua.

EAN 2011-2015

v Degradacion de los suelos.

v Afectaciones a la cobertura forestal.

v Contaminacion: residuales liquidos; residuos so6lidos; emisiones a la atmésfera vy
contaminacion soénica; productos quimicos y desechos peligrosos.

v Pérdida de diversidad biologica.

v Carencia y dificultades con la disponibilidad y calidad del agua.

v Impactos del cambio climatico.

Estos problemas tienen una compleja interrelacion con el cambio climético, que los intensifica y
agrava, afectando la calidad de vida de la poblacion y los recursos vinculados directamente con el

desarrollo econémico y social.

Una de las principales limitantes para las investigaciones rurales, es la inexistencia de datos
estadisticos acerca de las variables seleccionadas, representativas de la problemética en reiterados
periodos de tiempo, algunas veces, porque no existe un formato oportuno para la gestién de la
informacion. Estos valores, estimados subjetivamente la mayoria de las veces, sin lugar a dudas

pueden afectar la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Ante esta limitacion, los modelos estadisticos de regresion univariada y multivariada, a partir de la
existencia de una correlacion significativa entre las variables, permiten la estimacion de valores
desconocidos, con un adecuado nivel de ajuste del modelo, lo cual facilita la obtencién de resultados
con mayor nivel de precision y permite la utilizacién de otros métodos estadisticos que no pueden

desarrollarse con valores faltantes.

Cuba se destaca por una relativa riqueza de recursos naturales y una gran diversidad de paisajes y

especies de la flora y la fauna. Su situacion ambiental sufri6 mas de cuatro siglos de explotacion de
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los recursos naturales, lo que trajo consigo el deterioro de valiosos ecosistemas y la acumulacién de

dafos ambientales, algunos irreversibles o de dificil recuperacion.

Asociado al proyecto de elevar el nivel y la calidad de vida del pueblo, surgi6 el interés creciente por
la proteccion del medio ambiente y su incorporacién a los planes de desarrollo desde los albores de

la Revolucién cubana.

La Constitucion de la Republica aprobada en 1976 y modificada en 1992, refrenda en su articulo 27:
“El Estado protege el medio ambiente y los recursos naturales del pais. Reconoce su estrecha
vinculacién con el desarrollo econémico y social sostenible para hacer mas racional la vida humana y

asegurar la supervivencia, el bienestar y la seguridad de las generaciones actuales y futuras.

Corresponde a los 6rganos competentes aplicar esta politica. Es deber de los ciudadanos contribuir
a la proteccidon del agua, la atmadsfera, la conservacion del suelo, la flora, la fauna y todo el rico
potencial de la naturaleza”. Este propdsito en nuestra Carta Magna junto a la promulgacion de leyes
como la Ley 33 de Proteccion del Medio Ambiente y del Uso Racional de los Recursos Naturales de
1981, el Decreto Ley 118 de enero de 1990 “Estructura, Organizacion y Funcionamiento del Sistema
Nacional de Proteccion del Medio Ambiente y su Organo Rector” y la Ley 81 del Medio Ambiente en
1997, asi como la creacion del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) en 1994,
contribuyeron decisivamente a la formacion de un consistente marco legal e institucional que, de
conjunto a la existencia de un escenario igualmente consolidado para la labor estadistica, han
generado condiciones favorables para la elaboracion y el desarrollo de las estadisticas

medioambientales. (ONET, 2008).

En el periodo 1960 -1970, el Estado Cubano comienza a tomar medidas tendentes a proteger la
naturaleza. Se comenzaron a realizar estudios relacionados con el medio ambiente. Se desarrollaron

en el periodo acciones tales como: (R. Garrido, 2010).

Inicio del programa de repoblacion forestal.
Promulgacion de la primera y segunda ley de reforma agraria.
Creacion del Instituto de Planificacion Fisica (IPFF) para el ordenamiento territorial.

Establecimiento de 9 parques nacionales.

AN N NN

Eliminacion de los barrios insalubres.
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v" Inicio del programa hidraulico nacional.

v" Declaracion de 5 reservas naturales en la década del 70.

Se instituy6é la comision nacional para la proteccién del medio ambiente y el uso racional de los
recursos naturales. Se aprueba ademas, la constitucion socialista de la Republica de Cuba, el 24 de
febrero de 1976 y su articulo 27, relativo al medio ambiente y los recursos naturales del pais, donde
gueda explicitado que: Para asegurar el bienestar de los ciudadanos, el estado y la sociedad
protegen la naturaleza. Incumbe a los érganos competentes y ademas a cada ciudadano velar
porque sean mantenidas limpias las aguas y la atmoésfera, y que se proteja el suelo, la flora y la

fauna.

En toda la bibliografia consultada tanto nacional como internacional, no fueron hallados estudios
similares que vinculen el estudio de los métodos estadisticos y la prospectiva aplicada a ecosistemas
montafiosos fragiles como el de Cuba, por lo que el procedimiento que se propone se considera la
primera experiencia con estas caracteristicas y contribuyendo a dar un modesto aporte al estudio y

comprension de los problemas planteados por la EAN en el informe plasmado.

2.2. Caracterizacion general del ecosistema Montafias de Guamuhaya.

El grupo Guamuhaya ocupa areas en las tres provincias centrales: Villa Clara, Santi Spiritus y
Cienfuegos, en esta U(ltima, cuenta con un area de 500.0 Km? que representa el 25.8 % del
territorio y esta ubicada al sudeste de la provincia, en el municipio de Cumanayagua .

El territorio que abarca el plan especial de montafia (Plan Turquino) en Cienfuegos, cuenta con un
area de 416 km?, el 83.2 % de las areas del Grupo Guamuhaya, en el territorio de Cienfuegos vy el

37.9% del area del municipio de Cumanayagua.

Por las transformaciones econOmicas y sociales llevadas a cabo en esta localidad, se necesita crear

un sistema de gestion, basado en indicadores cientificamente fundamentados.

Recursos Hidrologicos: El territorio se comporta como un importante colector de grandes
voliumenes de agua, teniendo en cuenta que sobre el mismo precipitan alrededor de 1500 mm, lo

gue genera un importante escurrimiento superficial y subterraneo.

34
Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez | Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero Industrial



Relieve: Grupo Guamuhaya es un sistema montafioso de alturas medias, muy diseccionado, donde

predomina un relieve considerado entre complejo a muy complejo, de pendientes promedio
superiores a 18° y valores de desmembramiento de la red de drenaje mayores de 2500 m/km? para
la diseccion horizontal, de esta los mayores valores se localizan hacia la porcion noroccidental de la
Sierra y asociado a las cuencas de los rios: Hondo, Cabagan y Guanayara. El relieve esta formado
por diferentes pisos altitudinales, que van desde las alturas pequefias hasta las montafias bajas,

siendo el punto culminante el Pico San Juan con 1140 m de altitud.

Vegetacion: La evaluacion de la cubierta vegetal como recurso natural tiene como objetivo el
conocimiento de las posibilidades actuales y perspectivas de la utilizacion econémica de sus
riquezas, considerando la vocacion de uso fundamentalmente forestal y cafetalero que esta
condicionado por la combinacién espacial de los componentes naturales del territorio y la historia de

la intervencidon humana en este.

Peligro de Desastres: El mayor y mas importante peligro de desastre en este territorio esta
relacionado con la ocurrencia de intensas lluvias, las cuales ocasionan serias afectaciones a la
poblacion residente en esta area; quedando gran parte incomunicada por las inundaciones, roturas
de puentes y caminos por la fuerza de las aguas o deslizamientos de tierra; asi como por lo peligroso

gue resulta transitar en senderos fangosos y resbaladizos en lugares con fuertes pendientes.

Suelos: En general el contenido de materia organica es alto mas del 4% mientras que la
concentracion de nitrégenos es baja inferior a 100kg/ha. Con excepcion de la franja de suelos
Pardos sin carbonato y pardos grisaceos, donde oscila de 150 a 200 y de 100 a 150 Kg/Ha
respectivamente. Estos suelos en la actualidad estan sometidos a un proceso erosivo de mediano a

fuerte.

Historico culturales: EIl territorio sirvi6 de asentamientos a varios grupos de aborigenes
pertenecientes a la cultura preagroalfarera, en las investigaciones realizadas se han descubiertos
sitios arqueoldgicos pertenecientes al periodo prehispanico relacionado con dicha cultura, donde se
destaca el sitio de Hoyo de Padilla, con abundantes enterramientos humanos.(Ms.C. Yasmany

Fernandez Fernandez, 2014).
En los ecosistemas montafiosos, los bosques cubren 9500 km? de su superficie y se calcula que 50

% de ellos estan dafiados, siendo la region central la que presenta peor situacion ecoldgica,
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viendose amenazados fundamentalmente por la tala y quema indiscriminadas, la practica incorrecta

de la siembra de algunos cultivos, el uso inadecuado de la tierra ademas de la practica de la caza

furtiva.(Lic. Ramona Alvarez Toledo, Lic. Carlos Rodriguez Otero, & Lic. José Gerhatz Muro, 2009).

2.3. Descripcion metodoldgica del procedimiento propuesto.

e Descripcion de la zona de estudio.
e Disponibilidad y acceso de los datos segun fuentes primarias de informacion.
Diagnéstico Inicial de | . .
Rogion de studio. | ® Analisis descriptivo a partir del EDA.
ETAPAI

¢ |dentificar variables clave mediante el Analisis Factorial.

e |dentificar expertos a través del coeficiente de competencia K del método Delphi.

¢ |dentificacion de variables clave mediante el Andlisis Estructural de la Prospectiva.
Identificacién de las

Variables Clave ysus | ® Realizar analisis comparativo para seleccion de variables comunes.
interrelaciones.
ETAPAII

® Realizacién de estimaciones puntuales y por intervalos de confianza.

ESt‘":jZCI‘g';‘fgftfr’:z“‘°° e Planteamiento de modelos de prondstico para el trienio 2014-2016.

ambientales
identificados.

ETAPAIII

e Construccion de matriz DAFO.
e Evaluacion de estrategias resultantes.
Diagnéstico final del P : l :
o ictems | * Diagnéstico final de los factores que mas inciden en la dimensién ambiental.
ETAPA IV

llustracion 3: Procedimiento propuesto. (Elaboracidn propia).
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2.3.1. Descripcion de las etapas del procedimiento.

ETAPA I: Diagnoéstico inicial de la regién de estudio.

o Paso I: Descripcién de la zona de estudio.

Acciones:

v Delimitar regién de estudio.

v Investigar los siguientes datos respecto a la region:

o

(@]

o

(@]

Clima. o Vegetacion.
Circulacion atmosférica. o Peligro de desastres.
Recursos hidroldgicos. o Suelos.

Relieve.

o Paso II: Disponibilidad y acceso informacién.

Acciones:

v Se recomienda utilizar los recursos que brinda el estado cubano, para acceder a la

informacion necesaria para llevar a cabo la investigacion:

Se puede encontrar informacion en los siguientes lugares:

o

o

Instituciones del CITMA.

Oficinas Territoriales de Estadistica.

Oficinas nacionales de Estadistica.

Direcciones Provinciales de Planificacion Fisica.
Organos de la Montafia.

Direcciones de Acueducto y Alcantarillado: Aguas Turquino.

Nota: Vale resaltar que la informacién referente al tema para ecosistemas montafiosos fragiles como

el de Cuba; es escasa y resulta dificil producto de la desagregacion de la misma ademas de su

discontinuidad.
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v' Se sugiere consultar las siguientes investigaciones en las cuales ya existe una experiencia

en el tema y de las cuales se pueden tomar los datos que conformaran la matriz para el
estudio:
e Evaluacion del Desarrollo Sostenible en Ecosistemas de Montafa. (Lidia Inés Diaz
Gispert, 2011).
e Propuesta de un Sistema de Indicadores para la Gestion del Ordenamiento Territorial
del Plan Turquino en Cienfuegos. (Ms.C. Olivia Gutiérrez Sanchez., 2006).
e Propuesta de Modelos Estadisticos Matematicos para la Evolucién del Desarrollo
Sostenible en el Ecosistema Montafioso Guamuhaya. (Ms.C. Yasmany Fernandez

Fernandez, 2014).

Paso Ill: Andlisis descriptivo de la regién a partir del EDA.*

Acciones:

v' Deben calcularse las medidas de tendencia central y dispersion: Se propone utilizar la

mediana o los estimadores robustos centrales, para la obtencion de promedios, si se han
detectado valores atipicos. Si se usa la mediana, como medida de desviacién puede
utilizarse el rango en lugar de la desviacion tipica. Por otra parte, los intervalos de confianza
pueden aportar informacion con cierto grado de confianza.

Tipificar las variables: La tipificacibn es necesaria, siempre que se tengan variables con
diferentes unidades de medida, para facilitar la comparacion entre las mismas.

Las representaciones graficas como los diagrama de caja, resumen generalmente lo mas
representativo de las variables. En los estudios que se realicen a lo largo de un periodo de
tiempo, los gréaficos de secuencia son Utiles para observar el comportamiento tendencial de

las variables.

ETAPA ll: Identificacion de las variables clave y sus interrelaciones.

Paso I: Identificar las variables clave mediante el Analisis Factorial.

El Analisis Factorial es uno de los métodos multivariantes mas utilizados. Estudia fendmenos en los

gue las variables dependen de un factor comdn (implicito, no medible). Se utiliza entonces un

* EDA: Exploratory Data Analysis.
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modelo lineal que expresa las variables en funcion de los factores comunes, mediante coeficientes

gue se obtienen a partir de los coeficientes de correlacion de las variables. Este analisis nos aporta

factores que explican la variabilidad de las variables.

El modelo del Andlisis Factorial tiene en general infinitas soluciones, mientras que el andlisis de
Componentes Principales solo una, por lo que, a la hora de hacer una representacion grafica de los
factores, en el Andlisis Factorial se debe elegir, mediante el procedimiento de rotacion, la solucién
gue se considere méas adecuada desde el punto de vista de la interpretacion de los resultados.

Supuestos en el Analisis Factorial:

Las variables deben seguir distribucion normal multivariada: Para comprobar los supuestos de
normalidad multivariada es comun realizar una prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov -

Smirnov en dos fases:

- Primeramente se determina la normalidad para cada una de las variables del estudio.
- Aplicar la prueba de bondad de ajuste a los componentes extraidos. Si se cumple la
normalidad en todos los componentes, se asume el cumplimiento del requisito de distribucion

normal multivariada.

El tamafio muestral segln (Hair J. F. Anderson, 1999) debe ser 100 o mas grande, por lo general el
minimo es tener por lo menos un numero de observaciones cinco veces mayor que el numero de
variables a ser analizadas, siendo el tamafio aceptable un ratio de diez a uno. Sin embargo se
encuentran en la bibliografia adaptaciones metodoldgicas para muestras pequefias sobre todo en
estudios de corte socio econdmico y humanistico. Entre las reglas generales que exigen un minimo
de casos, no es infrecuente la cifra del centenar, aunque otros autores llegan a las 400 y 500.
También entre quienes prefieren hacer depender el tamafio muestral minimo del nimero de
variables incluidas en el analisis, se aprecia una buena dosis de heterogeneidad, con un rango que
abarca desde los 20 y mas hasta los 5 e incluso menos. (EL PROBLEMA DE LAS CONTINGENCIAS EN LA
TEORIA DEL AUTOCONTROL: Un test de la teoria general del delito. Espafia., 2010).

Por otra parte, 1076 articulos publicados en revistas con revision por pares, que utilizaban métodos
estadisticos multivariados como los que se utilizan en este estudio y encontraron que en el 40,5% de

los mismos, utilizaban un ratio inferior a 5:1.
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Mungfrom et al., (2005: 159-166) y MacCallum, et al., (1999: 96), enfatizan en la importancia del nivel

de las comunalidades y el tamafio de las cargas factoriales como forma de compensar el analisis,
cuando las muestras son pequefias. Algunos autores plantean que para cumplir este requisito, el
nivel medio de las comunalidades debe ser al menos al menos 0,70. (EL PROBLEMA DE LAS

CONTINGENCIAS EN LA TEORIA DEL AUTOCONTROL: Un test de la teoria general del delito. Espafia., 2010).

El contraste de Esfericidad de Bartlett, una prueba estadistica para la presencia de correlaciones
entre variables. Proporciona la probabilidad de que la matriz de correlacion de las variables es una

matriz identidad, contrastdndose dos hipétesis:

Ho: Las variables no estan correlacionadas en la poblacién, la matriz de correlaciones es una

matriz identidad.
Ho: Existe correlaciéon entre las variables.

Para que el Analisis Factorial sea apropiado debe rechazarse la hipétesis nula(Hair J. F. Anderson,
1999). Otro supuesto es asegurarse que la matriz tiene suficientes correlaciones para justificar la
aplicacién del Andlisis Factorial. Si revela que no hay un numero sustancial de correlaciones

mayores que 0,30, entonces el Andlisis Factorial es probablemente inadecuado.

Una medida para cuantificar el grado de intercorrelaciones entre las variables y la conveniencia
del Analisis Factorial es la medida de suficiencia de muestreo (MSA). Este indice se extiende
de 0 a 1, llegando a 1 cuando cada variable es perfectamente predicha sin error por las otras
variables. La medida puede ser interpretada con las siguientes directrices: 0,80 o superior,
sobresaliente; 0,70 o superior, regular; 0,60 o superior, mediocre; 0,50 o superior, despreciable;
por debajo de 0,50, inaceptable. Se deben examinar primero los valores MSA para cada variable

y excluir aquellos que caen en la gama de inaceptables. (Hair J. F. Anderson et al., 1999).

Un elemento a tener en cuenta es la Medida de adecuacidad de la muestra indice KMO de
Kaiser- Meyer - Olkin, el cual explica el grado de adecuacion muestral a partir de una
comparaciéon de los coeficientes de correlacién observados con los coeficientes de correlaciéon
parciales, indicando la fuerza de esas relaciones entre variables. Este indice puede estar entre 0

y 1 considerandose como aceptable, a efectos del factorial, un KMO> 0,5.
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Las dos estadisticas mencionadas son las mas significativas para asegurar que el Analisis Factorial
es adecuado para el estudio que se realiza, en caso de que no suceda asi deben realizarse
transformaciones para lograrlo o cambiar la técnica de andlisis. Por ejemplo, cuando el KMO< 0,5,
(Hair J. F. Anderson et al.,, 1999) indica que se revise la diagonal principal de la matriz de
correlaciones antimagen que contiene los valores de la medida de adecuacion muestral (MSA) para

cada una de las variables y se eliminen las de MSA< 0,5, lo que evidencia un aumento del KMO.

Para realizar el Andlisis Factorial tenemos que seguir una serie de pasos: (Castor Guisande Gonzalez

& Barreiro Felpeto., 2006).

Calcular una matriz que expresa la variabilidad de las variables.

1. Extraer los factores a partir de esta matriz.

Hacer la rotacion de los factores para que sean facilmente interpretables.

3. Establecer la posicién (puntuaciones) de los casos originales en las nuevas dimensiones de
los factores.

En (Santiago de la Fuente Fernandez, 2011) se propone el siguiente esquema para la realizacion de un

Anélisis Factorial:
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| FOAMULACION DEL PROBLEMA |

1

I ANALISIS DE LA MATRIZ DE CORRELACION I

+

| EXTRACCION DE FACTORES |

+

| DETERMINACION DEL NUMERO DE FACTORES |

+

| RoTacIGN DE FacTORES |

+

| NTERPRETACION DE FACTORES |

1

| VALIDACION DEL MODELO |

1

CALCULD DE PUNTUACIONES SELECCION DE LAS
FACTORIALES VARIABLES REPRESENTATIVAS

== - ===

I AMALISIS POSTERIORES: REGRESION, CLUSTER... I

llustracién 4: Esquema para la realizacién de un Analisis Factorial.
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e Paso Il: Seleccion de Expertos:

El centro de gravedad de un buen estudio prospectivo radica en la seleccion de los expertos. No
siempre es factible grandes convocatorias de expertos por lo compartimentado de la informacién a
tratar y esto obliga a la preservacion del conocimiento pretérito y la dinamizacién del conocimiento
actual a partir de técnicas de simulacion y sistemas de conocimientos. En el presente procedimiento
se propone utilizar el método Delphi como herramienta para la seleccién de los expertos en la

investigacion.

Para realizar la aplicacion del Delphi a la propuesta ésta se realizo en 2 etapas:
lera. Etapa.- Elaboracion del Cuestionario: en primera instancia se debe realizar el cuestionario

para los expertos, el cual debe estar conformado por tres puntos:

a).- El encabezado: Donde se establecen los datos generales del experto y de la institucion

donde labora.

b).- La autoevaluacion: A través de la argumentacion que realiza el experto se obtiene Kc.,
que es el coeficiente de conocimiento que tiene el experto sobre la temética que se aborda,
que se calcula mediante la autovaloracion del propio experto en una escala de 1 al 10 y
multiplicada por 0.1

c).- La argumentacién: Por medio de la argumentacion que realiza el experto podemos
obtener el coeficiente de argumentacion Ka comparando los argumentos con respecto a una

tabla patron como la siguiente:

Por Anilisis tedrico del tema realizado por usted 0.3 0.2 0.1
Por conocimiento empirico 0.5 0.4 0.2
Por el estudio de trabajos de autores nacionales 0.05 0.05 0.05
Por el estudio de trabajos de autores extranjeros 0.05 0.05 0.05
Por el propio conocimiento del estado del tema en el extranjero 0.05 0.05 0.05
Por su intuicién 0.05 0.05 0.05

Tabla 2: Tabla Patron.

Posteriormente se suman todos los valores obtenidos y ese resultado sera el coeficiente de

argumentacion Ka de cada experto.
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Teniendo como datos los coeficientes de conocimientos Kc y de argumentacion Ka, se calcula el

coeficiente de cada experto (K) por medio de la siguiente formula:
K =%(Kc + Ka)
El cédigo para la interpretacion del coeficiente de competencia (K) es el siguiente:

- Si 0.8=<K=1.0 Entonces el coeficiente de competencia es alto.
- Si 0.5=K=0.8 Entonces el coeficiente de competencia es medio.
- Si K=0.5 Entonces el coeficiente de competencia es bajo.
e Paso lllI: Identificacion de las variables claves mediante el Andlisis Estructural de la

Prospectiva.

El analisis estructural es una herramienta disefiada para vincular ideas. Permite describir el sistema
gracias a una matriz que une todos sus componentes. Mediante el analisis de estas relaciones, el
método permite destacar las variables que son esenciales para la evolucion del sistema. Tiene la
ventaja de estimular la reflexién dentro del grupo, y hacer que las personas analicen ciertos aspectos
gue algunas veces son poco intuitivos. Se aplica al estudio cualitativo de sistemas extremadamente
diferentes.

El sistema estudiado se presenta como un conjunto de elementos interrelacionados
(variables/factores). La red de interrelaciones de estos elementos, es decir, la configuracion del
sistema (estructura), constituye la clave de sus dinamicas y es bastante permanente. El analisis

estructural, que intenta sacar a la luz esta estructura, comprende tres etapas:

I. Inventario de variables / factores: Esta etapa, que es la menos formal, es crucial para el resto
del proceso. La primera tarea consiste en definir el alcance del estudio, y por lo tanto el alcance
del sistema a ser estudiado. La segunda etapa sera entonces realizar un inventario de todas las
variables y/o factores, internos o0 externos, que caracterizan al sistema. En esta etapa es
conveniente ser lo mas exhaustivo posible, teniendo cuidado de no dejar nada sin explicar al
describir el sistema. Ademas de las reuniones de reflexibn y brainstorming, es conveniente
estimular y afianzar la determinacion de variables por medio de entrevistas con expertos. También
deberian realizarse otras entrevistas a profesionales que conozcan muy bien a las personas que
presumiblemente forman parte del sistema. En una segunda etapa, debe elaborarse la lista de

variables, completarla si es necesario y, posiblemente, agrupar, separar o incluso eliminar algunas

43
Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez | Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero Industrial



de ellas para obtener una lista homogénea. Esta lista normalmente deberia tener como maximo 80

variables.

II. Descripcion de las relaciones entre variables: Durante esta segunda etapa, el punto es
reconstituir y describir la red de relaciones entre las variables / factores. El método consiste en
vincular las variables en una tabla de doble entrada, la matriz de analisis estructural (ver
llustracion 4), preparada especialmente para el caso. Las filas y columnas en esta matriz
corresponden a las variables que surjan de la primera etapa. A los fines didacticos, pueden ser
clasificadas, por ejemplo, en tres subgrupos, correspondiendo respectivamente a: el entorno
global; el contexto especifico; el sistema interno.

SISTEMA CONTEXTO ENTORMO
INTERMNO ESPECIFICO GLOBAL
- - --A—Pp
T
I
]
]
SISTEMA |
INTERNO [
]
I
]
I
I
]
CONTEXTO [
ESPECIFICO :
I
I
I
]
]
ENTORNO | |- - - - - -} - __ e
GLOBAL dal)

llustracion 5: Matriz de Analisis Estructural.

La distincion entre estos tres subgrupos es indicativa; revela diferentes bloques dentro de la matriz,
lo que permite entender y completar la matriz con facilidad. Por lo tanto:

Los bloques diagonales incluyen las relaciones de las variables de cada subgrupo entre si
(influencias intragrupales). Estos bloques representan entonces la descripcion de los subsistemas en

cuestion.
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Los blogues no diagonales corresponden a las relaciones entre variables de diferentes subsistemas

(influencias intergrupales).

El trabajo consiste en analizar solamente las influencias directas entre variables tomadas por pares.
Intentaremos no so6lo detectar la existencia de influencias, sino también evaluar su intensidad por
medio de apreciaciones cualitativas tales como:

- Intensa (grado 3).

- Media (grado 2).

- Leve (grado 1) o potencial.

Mas exactamente, cada elemento aij en la matriz se califica de la siguiente manera:

e Con un grado (del 1 al 3) en el cuadro que se encuentra en la interseccién de la fila nimero "i" y
la columna ndmero "j", si la variable i tiene influencia directa sobre la variable j.

e Si no, el cuadro queda vacio. Por lo tanto los cuadros diagonales deben, por convencién,

permanecer vacios.

La matriz se completa linea por linea. Por ejemplo, para la variable nimero "i" (fila ndmero "i"),
debera evaluarse sistematicamente si actla directamente sobre cada una de las otras variables.
Esto significa que una matriz con 70 variables generara un total de aproximadamente 5000
preguntas, algunas de las cuales probablemente se hubieran eludido de no haberse realizado una

reflexion sistematica y exhaustiva como ésta.

Antes de concluir que existe una relacion entre dos variables, el grupo de investigacion de
prospectiva estratégica debe evitar en particular:

e La existencia de una relacién directa de la variable i con la variable j y viceversa. En este caso,
el grupo debera privilegiar la relacion que parezca mas directa y/o mas operacional (es decir, de
un modo inductivo mas que deductivo), la relacion directa doble s6lo podra contemplarse en el
analisis final.

e Registrar una relacion directa de i con j, cuando la influencia de i sobre j se produce a través de
otra variable de la lista.

e Considerar una supuesta influencia de i sobre j, o viceversa, si la supuesta co-linealidad
(evolucion correlativa) de estas dos variables se debe sélo al hecho de que una tercera variable

actta al mismo tiempo sobre ellas.
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Este proceso de interrogacion no sélo permite evitar errores sino también ordenar y clasificar las

ideas mediante la creacion de un lenguaje comun y un entendimiento compartido dentro del grupo.
Ofrece asimismo la posibilidad de redefinir (si es necesario) ciertas variables, y por consiguiente

refinar el analisis del sistema.

La experiencia demuestra que la matriz debe completarse aproximadamente en un 20% para
obtener un indice satisfactorio. No obstante, este indice es bastante méas elevado para los bloques

diagonales de la matriz, y particularmente para el que corresponde al sistema interno.

lll. ldentificacion de variables esenciales: Esta Ultima etapa consiste en identificar las variables
esenciales y los factores que son claves para las dinamicas globales del sistema. Las variables
gue caracterizan el sistema estudiado y su entorno pueden proyectarse sobre el grafico de
influencia x dependencia. La distribucion de la nube de puntos en este plano y en particular con
respecto a los diversos cuadros que se forman alrededor de su centro de gravedad permite
identificar cuatro categorias de variables. Estas categorias se diferencian entre si dependiendo
de la funciéon especifica que pueden desempefiar en las dindmicas del sistema las variables que

incluye cada una.

» Variables determinantes o "influyentes". Son todas muy influyentes y un tanto
dependientes. La mayor parte del sistema depende entonces de estas variables, ubicadas
en el cuadro superior izquierdo del grafico de percepcién. Las variables influyentes son los
elementos mas cruciales ya que pueden actuar sobre el sistema dependiendo de cuanto
podamos controlarlas como un factor clave de inercia o de movimiento. También se
consideran como variables de entrada en el sistema.

» Variables relé. Son al mismo tiempo muy influyentes y muy dependientes. Estas variables
ubicadas en el cuadro superior derecho del grafico son, por naturaleza, factores de
inestabilidad puesto que cualquier accién sobre ellas tiene consecuencias sobre las otras
variables, en el caso que se cumplan ciertas condiciones sobre otras variables influyentes.
Pero estas consecuencias pueden tener un efecto boomerang que amplifica o bien detiene
el impulso inicial. Ademas, en este grupo de variables conviene realizar una distincion

entre:
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'

e Las variables de riesgo, situadas mas precisamente a lo largo de la diagonal, que
tendran muchas chances de despertar el deseo de actores importantes, ya que, dado

su caracter inestable, son un punto de ruptura para el sistema.

e Las variables blanco, ubicadas por debajo de la diagonal mas que a lo largo del limite
norte-sur, son mas dependientes que influyentes. Por lo tanto, se pueden considerar,
en cierta medida, como el resultado de la evolucién del sistema. Sin embargo, es
posible actuar deliberadamente sobre ellas para que evolucionen en la forma deseada.
Por consiguiente, estas variables representan posibles objetivos para el sistema en su
totalidad, mas que consecuencias absolutamente predeterminadas.

(] GO

z VARIABLES &
jud N
Slge VARIABLES &
ol = DE INFLUENCIA
=5 W
=| Ww
E|la
g i DETERMINANTES

-]
sl
8l x
o VARIABLES BLANCO
wi

VARIABLES
REGULADORAS
NIVELES
SECUNDAR;*OS/
VARIABLES VARIABLES
AUTONOMAS DEPENDIENTES

RESULTADOS

Escala de Dependencia

[lustracién 6: Grafico de Influencia x Dependencia.

» Variables dependientes o variables de resultado: Estas variables, situadas en el cuadro
inferior izquierdo del gréafico, son al mismo tiempo un tanto influyentes y muy dependientes.
Por consiguiente, son especialmente sensibles a la evolucion de las variables influyentes y/o
las variables relé. Son variables de salida del sistema.

» Variables autonomas o excluidas, que son al mismo tiempo poco influyentes y poco
dependientes. Estas variables estan ubicadas en el cuadro inferior derecho, y parecieran en

gran medida no coincidir con el sistema ya que por un lado no detienen la evolucion del
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sistema, pero tampoco permiten obtener ninguna ventaja del mismo. No obstante, en este

grupo de variables es conveniente hacer una distincion entre:

e Las variables desconectadas ubicadas cerca del eje de las coordenadas, cuya evolucion
parece estar bastante excluida de las dinamicas globales del sistema.

e Las variables secundarias, que si bien son bastante autbnomas, son mas influyentes que
dependientes. Estas variables estan ubicadas en el cuadro inferior izquierdo, sobre la
diagonal, y pueden ser utilizadas como variables secundarias o como puntos de aplicacion

para posibles medidas adicionales.

Finalmente, debemos mencionar un ultimo tipo de variables, no tanto por su definicion intrinseca sino
mas bien por su situacion original con respecto a los otros tipos de variables analizadas
anteriormente. Son las variables reguladoras, ubicadas en su mayoria en el centro de gravedad del
sistema. Pueden actuar sucesivamente como variables secundarias, débiles objetivos, y variables

secundarias de riesgo.

Es importante comparar las posiciones de las variables que derivan de las clasificaciones directas e
indirectas (MICMAC), ubicandolas por ejemplo en el mismo plano de funcion motora x dependencia.
Esta presentacion tiene la ventaja de calificar las apreciaciones globales pero bastante superficiales

respecto de las variables (clasificacion directa). (Michel GODET & Jacques ARCADE, 2004).

ETAPA lll: Estimacion y prondstico de los factores ambientales identificados.

El analisis de regresion mudltiple es una técnica estadistica que puede utilizarse para analizar
la relacion entre una Unica variable criterio (criterio) y varias variables independientes
(predictoras)(Lila Zorrilla Fontanesi, 2011). Se utiliza con el objetivo de utilizar las principales variables
independientes obtenidas del factorial, cuyos valores son conocidos para predecir la Unica
variable criterio seleccionada por el investigador, en este caso, la evaluacion de las dimensiones.

Se mencionan algunos de los requerimientos de ésta técnica:

e Los datos deben ser métricos o apropiadamente transformados. La variable dependiente
debe seguir distribucién normal.

e Es conveniente utilizar el método de seleccién de variables independientes paso a paso (hacia
delante) y realizar la docima de la regresion mdultiple para la significacion de las variables

predictoras.

48
Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez | Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero Industrial



e EI andlisis del ajuste del modelo obtenido, debe realizarse mediante el coeficiente de

determinacién (R?) y (R%ajustado) apropiado para comparar modelos con diferente nimero de

variables independientes.

Homogeneidad de la varianza error: Cuando los errores cometidos para una misma
puntuacion predicha, son diferentes a lo largo de la escala de la variable dependiente, las
varianzas error no son homogéneas es decir, hay heteroscedasticidad. La presencia de
varianzas desiguales es uno de los supuestos que se incumple con mayor frecuencia. Para
analizar la homogeneidad de varianzas puede utilizarse el grafico de los valores predichos
tipificados frente a los observados. Si la varianza de los residuos fuera constante, la nube de

puntos estaria concentrada en la diagonal del primer cuadrante.

El andlisis de los residuos, también es un indicador del ajuste del modelo, los residuos no deben
presentar ningun patrén sistematico respecto a la secuencia de observaciéon. El estadistico de
Durbin-Watson mide el grado de autocorrelacion entre el residuo correspondiente a cada

observacion y la anterior.

Normalidad de los errores: El supuesto implica que los errores se distribuyen segun una
normal. Es frecuente su incumplimiento, pero no tiene consecuencias muy graves. Para evaluarlo se

utiliza frecuentemente un procedimiento gréfico.

Recomendaciones para el Andlisis de Series de tiempo (Modelos de prondstico para las
principales variables de acuerdo a su significacion practica).

Una serie de tiempo consiste en un grupo de datos numeéricos secuenciales tomados en intervalos
igualmente espaciados, normalmente a lo largo de un periodo de tiempo. Proponemos los siguientes

analisis:

Como paso previo a la obtencion de los modelos de prondstico debe asegurarse que la serie sea
realmente significativa, a través de la funcion de autocorrelacion.

Para obtener los modelos de prondstico, se recomienda seguir por pasos las opciones del paquete
de programas Statgraphics, para pronosticar valores futuros que incluyen un promedio mévil, una
caminata aleatoria, varios tipos de suavizadores exponenciales, modelos de tendencia y modelos

ARIMA paramétricos.
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El desempefio del modelo para ajustar datos historicos se realiza sobre la base de las estadisticas

de los siguientes errores:

(1) La raiz del error cuadrado medio (RMSE).

(2) El error absoluto medio (MAE).

(3) El porcentaje de error absoluto medio (MAPE).
(4) El error medio (ME).

(5) El porcentaje de error medio (MPE).

Por la inestabilidad de la informacién en regiones montafiosas, el horizonte de pronéstico no debe
exceder los 5 afios. Por lo tanto, el pronéstico (puntual y por intervalos de confianza) debe

interpretarse con cuidado, sin obviar los elementos necesarios para su analisis.

ETAPA IV: Confecciéon de una Matriz DAFO para el diagndstico final de la dimensiéon ambiental

del desarrollo sostenible en el ecosistema Montafias de Guamuhavya.

Antes de tomar cualquier decision estratégica, es imprescindible realizar un diagndstico de la region,
gue en este caso va a estar fundamentado en los resultados previamente obtenidos. El andlisis
DAFO es el método mas sencillo y eficaz para decidir sobre el futuro. Nos ayudara a plantear las
acciones gue deberiamos poner en marcha para aprovechar las oportunidades detectadas y a
reparar la region montafiosa, contra las amenazas, teniendo conciencia de nuestras debilidades y

fortalezas.

El principal objetivo del andlisis DAFO para este estudio es ayudar a la regiébn a encontrar sus
factores estratégicos criticos desde el punto de vista ambiental, para una vez identificados, usarlos y
apoyar en ellos los cambios organizacionales: consolidando las fortalezas, minimizando las
debilidades, aprovechando las ventajas de las oportunidades, y eliminando o reduciendo las

amenazas.

El andlisis DAFO se basa en dos pilares basicos: el analisis interno y el andlisis externo de la regién.

Matriz DAFO: De la combinacion de fortalezas con oportunidades surgen las potencialidades, las
cuales sefalan las lineas de accién mas prometedoras para la region montafiosa de estudio. Las
limitaciones, determinadas por una combinacion de debilidades y amenazas, colocan una seria

advertencia; mientras que los riesgos (combinacion de fortalezas y amenazas) y los desafios
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(combinacién de debilidades y oportunidades), determinados por su correspondiente combinacién de
factores, exigiran una cuidadosa consideracion a la hora de marcar el rumbo que la region

montafnosa de estudio debera asumir hacia el futuro deseable.

P - Capacidades distintas. - Recursos y capacidades escasas.
nalisis

- Ventajas naturales. - Resistencia al cambio.
Interno : .

- Recursos superiores. - Problemas de motivacion del personal.

T - Nuevas tecnologias. :

Analisis o : - Altos riesgos.

- Debilitamiento de competidores. :

Externo . _ . - Cambios en el entorno.
- Posicionamiento estratégico.

Tabla 3: Matriz DAFO (Andlisis interno-externo).

Andlisis Interno: Los elementos internos que se deben analizar durante el analisis DAFO
corresponden a las fortalezas y debilidades que se tienen respecto a la disponibilidad de los recursos
existentes. El andlisis interno permite fijar las fortalezas y debilidades de la organizacion, realizando
un estudio que permite conocer la cantidad y calidad de los recursos y procesos con que cuenta el

ente.

Andlisis externo: La region de estudio no existe ni puede existir fuera de ese entorno que le rodea;
asi que el analisis externo permite fijar las oportunidades y amenazas que el contexto puede
presentarle a la misma. El proceso para determinar esas oportunidades o amenazas se puede
realizar estableciendo los principales hechos o acontecimientos del ambiente que tiene o podrian
tener alguna relacién con la regibn montafiosa de estudio.

Un analisis DAFO puede utilizarse para:
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o Explorar nuevas soluciones a los problemas.

o ldentificar las barreras que limitaran objetivos.
o Decidir sobre la direccion mas eficaz.

o Revelar las posibilidades y limitaciones para cambiar algo.

Para la construccion de la matriz DAFO es necesario el concurso de los expertos con el
conocimiento que le permita evaluar su situacion actual, interna y externa. La forma mas usada es la
tormenta de ideas o Brainstorming, mediante la cual se recogen las ideas que tienen todos los
participantes sobre las debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades que se observan en el
entorno interno y externo. Una vez seleccionadas las ideas fundamentales expresadas por los
participantes y catalogadas como debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades, se procede a

colocar estos aspectos en la matriz para determinar los impactos y colisiones.
Determinacion de los impactos y colisiones.

La matriz DAFO tiene cuatro cuadrantes, en cada cuadrante se establece una relacion entre dos de
las ideas seleccionadas como importantes; posteriormente la region establece estrategias que
permitan una mejor orientacion en el entorno. Las estrategias pueden ser: defensivas, ofensivas, de

supervivencia y de reorientacion.
Estrategias defensivas.

Son las estrategias que permiten a la region hacer frente a las amenazas del entorno. En este caso
la pregunta que usualmente se debe hacer es: ¢ Como enfrentar las amenazas del entorno con las

fortalezas que tengo?
Estrategias ofensivas.

Son estrategias que los funcionarios al frente del macizo deben adoptar para crecer. Es la posicion
mas ventajosa de la region montafiosa. La pregunta seria en este caso: ¢Como puede el macizo

aprovechar las oportunidades del entorno con las fortalezas que tiene?
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Estrategias de supervivencia.

Son estrategias que se adoptan en la regidbn montafiosa para sobrevivir. Es la posicion donde ningun
ecosistema de montafia fragil como el de Cuba quisiera estar. El ecosistema tiene debilidades que el
entorno va a reforzar con las amenazas que presenta. Se puede preguntar: ;,Como hacer para que

las amenazas del entorno no hagan mas profundas las debilidades del ecosistema?
Estrategias de reorientacién.

El mercado externo ofrece oportunidades a la region que puede aprovechar, pero no esta preparada
para ello y debe establecer un programa de acciones especificas y reorientar sus estrategias
anteriores. La pregunta podria ser: ¢Como reducir al minimo las debilidades para aprovechar las

oportunidades que brinda el entorno?

La matriz DAFO obliga a los dirigentes de la region a analizar sistematicamente la situacion existente
y por lo tanto a planear estrategias, tacticas y acciones para alcanzar la efectividad deseada.

No es sensato pensar que el disefio de la matriz DAFO es cuestién de un paso formal en un proceso
unico, donde una vez concluido este ya no vuelve a él, no, la dinAmica de esta labor nos impone que
constantemente tengamos que laborar con versiones nuevas y actualizadas, por lo que
dispondremos de matrices en el pasado, presente, futuro y a su vez el presente actualizado

reiteradamente.

Vemos en la matriz DAFO una magnifica herramienta de trabajo, siempre que sea adecuadamente

manipulada por manos sabias.

2.4. Conclusiones del capitulo 1.

En este capitulo fueron explicados en detalle, los pasos a seguir para llevar a cabo la identificacion
de los factores de mayor incidencia en la dimensién ambiental del desarrollo sostenible con tal de
gue el procedimiento propuesto, pueda ser utilizado en los diversos ecosistemas de montafa.

Ademas, se arribo a las siguientes conclusiones:
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1. En toda la bibliografia consultada tanto nacional como internacional, no fueron hallados
estudios similares que vinculen el estudio de los métodos estadisticos y la prospectiva
aplicada a ecosistemas montafiosos fragiles.

2. Las variantes introducidas al procedimiento utilizando el AF° y el AEP® para la identificacion
de los factores de mayor incidencia en la dimension ambiental, explican dicha dimension y
se corroboran con investigaciones anteriormente realizadas.

3. La aplicacion correcta del procedimiento propuesto exige la utilizacion de técnicas tales
como: Analisis Exploratorio de Datos, Andlisis Factorial, métodos de seleccion de expertos,
Andlisis Estructural Prospectivo, Series Cronoldgicas, técnicas de estimacion y técnicas de

diagndstico para la toma de decisiones estratégicas.

El procedimiento viabiliza el entendimiento de un ecosistema de montafa fragil desde el punto de
vista ambiental. No se queda en el plano de lo teérico sino que discretiza cada situacion préactica
basada en el juicio de los expertos y los resultados obtenidos por las técnicas utilizadas para
finalmente, llegar a un estado general conclusorio sobre los factores de mayor incidencia en la

dimension ambiental de un ecosistema de montafas fragil.

En el siguiente capitulo se aplica el procedimiento disefiado en el ecosistema montafias de
Guamuhaya, Cumanayagua-Cienfuegos, de forma tal que se cumpla el objetivo general y los

especificos demostrando asi la validez del procedimiento propuesto.

® AF: Anélisis Factorial.
® AEP: Anélisis Estructural de la Prospectiva.
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Capitulo IlI: “Implementacion del procedimiento prdbuesto en

el ecosistema Montanas de Guamuhaya”.

En este capitulo, se exponen los resultados obtenidos de la aplicacién del procedimiento propuesto
en el capitulo anterior, para la identificacion de los factores de mayor incidencia en la dimension
ambiental del desarrollo sostenible en el ecosistema Montafias de Guamuhaya Cumanayagua-
Cienfuegos. A pesar de la dispersion y la escasez de la informacion, limitante que precede a la
mayoria de los estudios realizados en las regiones montafiosas, no solo dentro sino fuera de nuestro
territorio nacional, se realizaron los analisis estadistico-prospectivos para la identificacion de factores
de mayor incidencia consolidando el trabajo con expertos y el analisis de las Debilidades-Amenazas-

Fortalezas-Oportunidades que brinda la técnica de matriz DAFO.

3.1. Resultados de la aplicaciéon del procedimiento.

» ETAPA 1: Diagndstico Inicial de la reqién de estudio.

o Paso 1: Descripcion de la zona de estudio.

El grupo Guamuhaya ocupa areas en las tres provincias centrales: Villa Clara, Santi Spiritus y
Cienfuegos, en esta ultima, cuenta con un area de 500.0 Km? que representa el 25.8 % del
territorio y esta ubicada al sudeste de la provincia, en el municipio de Cumanayagua. (Anexo 1).

El territorio que abarca el plan especial de montafia (Plan Turquino) en Cienfuegos, cuenta con un
area de 416 km?, el 83.2 % de las areas del grupo Guamuhaya, en el territorio de Cienfuegos y el
37.9% del area del municipio de Cumanayagua y sus caracteristicas mas generales son las

siguientes:

Clima: Tomando como referencia las estaciones de Pico San Juan, Topes de Collantes y

Hanabanillas se puede tener una vision de las condiciones climaticas del territorio:

- Estacién Hanabanilla: Situada al noroeste de la zona de estudio en la provincia de Villa

Clara a 400 m.s.n.m’ presenta una temperatura media anual de 23.4 ° C, con media
maxima de 27.8 ° C y media minima de 19.3° C, reportidndose valores mas bajos en los

meses de noviembre a abril y los mas altos de mayo a octubre. El promedio anual de las

7 .
m.s.n.m: metros sobre el nivel del mar.
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precipitaciones sobrepasa los 1700 mm, siendo en el periodo seco (noviembre-abril) algo
superior a los 350mm y en el periodo lluvioso (mayo-octubre) superior a los 1300 mm. La
humedad relativa media es del 78% con una velocidad promedio del viento de 5.89 Km/h.

- Estacién Topes de Collantes: Situada al centro este del territorio cienfueguero en la

provincia de Santi Spiritus a 771.2 m.s.n.m., presenta una temperatura media anual de
20.3° C, con media maxima de 25.1° C y media minima de 16.9 ° C, reportandose valores
mas bajos en los meses de noviembre a abril y los més altos de mayo a octubre. El
promedio anual de las precipitaciones sobrepasa los 1400mm, (mayo-octubre) siendo en el
periodo seco (noviembre-abril) de 400mm. La humedad relativa media es del 86% con una
velocidad promedio del viento de 5.89 Km/h. Existen sistemas de vientos de valles y de
montafia, los que provienen fundamentalmente del noroeste, con una velocidad promedio
de 6.98 km/h.

- Estacién de Pico San Juan: Situada al centro del territorio cienfueguero a 1140 m.s.n.m.

presenta una temperatura media anual de 20.3 ° C, con media maxima de 23.1° C y media
minima de 13.9 ° C, reportandose valores mas bajos en los meses de noviembre a abril y
los mas altos de mayo a octubre. El promedio anual de las precipitaciones sobrepasa los
1200mm, (mayo-octubre) siendo en el periodo seco (noviembre-abril) de 200mm. La
humedad relativa media es del 87% con una velocidad promedio del viento de 7.89 Km/h.

Se ubica el radar meteorolégico que da cobertura al centro de la isla.

Circulacion Atmosférica: El territorio se encuentra sometido a un flujo de circulacién anticiclonica,
gue de acuerdo a investigacion climatoldgicas recientes, tiene una alta representacion anual (mas
del 50% con relaciéon a los demas sistemas meteoroldgico) Esta circulaciébn conjuntamente con la
derivada de las diferencias térmicas entre las distintas superficies (brisas), es determinante en el
establecimiento del régimen diario del tiempo de la humedad del aire y un aumento de la nubosidad,
lo cual favorece el desarrollo de turbonadas, los valores maximos de las precipitaciones se localizan

hacia la partes inferiores.

Recursos Hidrologicos: El grupo montafioso Guamuhaya se localiza en la subregion hidrografica
Sierra Escambray-Altura del norte de Las Villas perteneciente a la region central, en territorio

cienfueguero se ubican cuencas y subcuencas.
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El territorio se comporta como un importante colector de grandes volimenes de agua, teniendo en
cuenta que sobre el mismo precipitan alrededor de 1500 mm, lo que genera un importante

escurrimiento superficial y subterraneo.

El mayor escurrimiento superficial corresponde a la subcuenca Hanabanilla y al area que se produce
en los limites del territorio (cota 200 m) y 4 Km hacia el interior del mismo, debido al alto grado de
calcificacion de estas montafas. Entre los principales rios se encuentra: San Juan, Hondo, Cabagan,
Seibabo, Matagua y otros, caracterizados por poseer cuencas estrechas y accidentadas, asi como
cauces encajados con numerosos saltos y rapidos que lo hacen atractivos para el desarrollo de
diversas actividades turisticas. Estas corrientes superficiales se alimentan de corrientes subterraneas
provenientes de areas carsicas mas elevadas, formando un sistema de galerias con lagos y rios

subterraneos.

La existencia de zonas cérsicas posibilita la presencia de numerosas cuencas endorreicas, que
colecta el escurrimiento superficial y van directamente a través de cuencas y sumideros a los rios y

lagos subterraneos, alimentando las corrientes superficiales mediante surgencias y manantiales.

El embalse Hanabanilla es el que mas agua almacena situado a 364 m.s.n.m. en la provincia de
Villa Clara y con una capacidad de 278 millones de m?, siendo los rios que mas aportan El

Hanabanilla, Charco Azul y Rio Negro que nacen en territorio cienfueguero.

Los rios poseen en su tercio superior una lamina media de escurrimiento fluvial anual entre 1000 y
1200 mm en las montafias de Trinidad las cuales van disminuyendo hacia las alturas y llanuras,
alcanzando los minimos valores en los tercios inferiores de las subcuencas y tributan a los rios
principales (400-600 mm) Dada la presencia del carso muchos de estos rios tiene componentes
subterraneos en su escurrimiento fluvial, que representa en las partes de mayor altitud del grupo
Guamuhaya el 33% del mismo debilitandose su aporte con la disminucion de la altura (16.6%), dada
la disminucion de los manantiales y el predominio de los componentes superficial del escurrimiento
fluvial. Pese al predominio de la cobertura boscosa y la presencia de carso, el modulo de

escurrimiento solido esta entre los mas elevados del pais. (Rodriguez, 1989 citado en Duran 2000).

Las aguas sigue siendo uno de los recursos mas impactados debido principalmente a la
contaminacion por el vertimiento de residuales industriales, agropecuarios y albafiales procedentes

de las despulpadoras, los autoconsumos y los asentamientos humanos, provocado por el mal o no
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funcionamiento de los sistemas de tratamiento, muchos de los cuales no exié{en b se encuentran en
franco deterioro, siendo depositados dichos residuales de manera directa en las corrientes
superficiales. En algunos casos debido al mal estado de las redes técnicas los residuales son
vertidos pocos metros aguas arriba de las fuentes de abasto. Si a esto le agregamos que la gran
mayoria de estas no cuentan con la proteccion necesaria, accediendo a ellas animales para beber y
bafarse, que ademas, esta agua es bebida de manera directa sin ningun tipo de tratamiento,
entonces la situacion es mas compleja aun, reflejandose en las altas tasas de parasitismo, existentes

en toda la zona.

Otro impacto negativo a este recurso lo constituye el asolvamiento de los cauces y embalses, en
este caso el Hanabanilla, debido al arrastre de grandes cantidades de sedimentos producto de la

deforestacién y el lavado de los suelos.

Existen en el territorio un total de 49 focos contaminantes, la mayoria conformados por
asentamientos y campamentos, los cuales generan una carga total de 731.7 t/a, siendo depositada el
87.3% (634.8 t/a), las que son vertidas al medio generalmente sin tratamiento o0 con uno muy

deficiente, provocando grandes impactos en los cuerpos receptores y la poblacion.

Relieve: El grupo Guamuhaya es un sistema montafioso de alturas medias, muy diseccionado,
donde predomina un relieve considerado entre complejo a muy complejo, de pendientes promedio
superiores a 18° y valores de desmembramiento de la red de drenaje mayores de 2500 m/km? para
la diseccion horizontal, de esta los mayores valores se localizan hacia la porcién noroccidental de la
Sierra y asociado a las cuencas de los rios: Hondo, Cabagan y Guanayara. La diseccion vertical es
bastante alta alcanzando valores entre 300, 500m y mas, estos ultimos en la desembocadura de El
Jibacoa en el embalse Hanabanilla, en la loma de los Farallones y Valle del Indio y las zonas
correspondiente a los valles de rio Cabagan y Guanayara. Los valores menores estan en las zonas
fuertemente carcificadas, registrandose valores entre 100 y 200 m e incluso inferiores. Estos valores
de diseccién vertical favorecen la ocurrencia de los procesos erosivos, donde los valores sobrepasan
los 500m haciéndose muy fuerte la erosion potencial, abundando los cauces encajados, las

escarpas, pendientes fuertes y una red fluvial mas organizada.

El relieve esta formado por diferentes pisos altitudinales, que van desde las alturas pequefias hasta

las montafias bajas, siendo el punto culminante el Pico San Juan con 1140 m de altitud.
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Tal elevado grado de complejidad del relieve y los altos valores de las caracteristicas morfométricas
de esta region restringe la vocacién agricola del territorio, fundamentalmente al uso y a la economia
cafetalera. No obstante, existen areas como los fondos de los valles fluviales, la parte baja de
depresiones in tramontana y superficies llanas, en los cuales puede tener alguna utilizacion agricola

con cierto grado de diversificacion, con medidas de conservacién de suelo.

El relieve es predominantemente erosivo y carsico, erosivo relacionado con la abundancia de rocas
carbonatadas y produciendo un numero variado de formas carsicas tales como: cafiones, mogotes,
dolinas sumideros y cuevas. Se evidencia ademas microformas del relieve, el lapies, predominando
sobre las rocas desnudas en las cimas y paredes de solapa, sobre todo en los cauces de los rios.
Las areas carcificadas de mayor importancia se encuentran asociadas a los alrededores de Pico San
Juan hacia el centro oeste de la Sierra Trinidad abarcando cerca de 48km* La altura promedio del
area que se ubica, en nuestra provincia es de 600-700 m.s.n.m.m y una maxima de 1140 metros en

el Pico San Juan (La Cuca).

Vegetacion: La presencia de alturas diferentes, rangos altimétricos, combinado con el efecto de la
variacion climatica altitudinal, los suelos y la accion antropica han dado resultados a diversas
formaciones vegetales y artificiales.

= Complejo de vegetacibn mogotes: Aparece en las cimas carsicas escarpadas, asi como en
aquellas areas donde aflora el carso desnudo.

= Bosque nublado: Localizada en las porciones mas elevadas, presentando poco desarrollo.

= Pluvisilva montafia: Ubicada en las zonas mas elevadas donde las bajas temperaturas y los
altos valores de humedad predominan durante casi todos el afio y permite la existencia de
bosques siempre verdes.

= Bosques siempre verdes mesdfilio submontano: Localizado en la vertiente sur entre los 600-
900 m.

= Bosques semideciduo notofilo y mesofolio: Es el bosque mas abundante, generalmente por
debajo de los 600m de altura. Existen areas donde la vegetacion ha sido alterada como
consecuencia de la actividad forestal.

= Bosques en galerias: Localizado en las orillas de los rios y cafiadas.

» Plantaciones de Pinares: Ubicados sobre suelos ferraliticos y cortezas de interperismos.
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La evaluacion de la cubierta vegetal como recurso natural tiene como objetivo el conocimiento de
las posibilidades actuales y perspectivas de la utilizacion econdémica de sus riquezas,
considerando la vocacion de uso fundamentalmente forestal y cafetalero que esta condicionado
por la combinacion espacial de los componentes naturales del territorio y la historia de la

intervencién humana en este.

Peligro de desastres: El mayor y mas importante peligro de desastre en este territorio esta
relacionado con la ocurrencia de intensas lluvias, las cuales ocasionan serias afectaciones a la
poblacion residente en esta area; quedando gran parte incomunicada por las inundaciones, roturas
de puentes y caminos por la fuerza de las aguas o deslizamientos de tierra; asi como por lo peligroso

gue resulta transitar en senderos fangosos y resbaladizos en lugares con fuertes pendientes.

v' Los asentamientos de El Nicho, EIl Naranjo, San Narciso, Hoyo de Padilla y San Blas quedan
incomunicados por el descabezamiento de los puentes sobre los rios Hanabanilla, Matagua y
Ri6 Hondo que los cruzan o el aumento del nivel de las aguas por encima de estos. En el caso
de San Blas, aqui la circulacién de las aguas es rapida y la incomunicacion dura poco tiempo,
aunque puede provocar deslizamiento de tierra en la Loma Ventana carretera que es acceso
principal al resto del territorio por lo que se ve afectado todas las actividades socio-
econOmicas lo que lleva un accionar inmediato para el restablecimiento de dicho vial. La
afectacion que se produce en El Nicho en el paso sobre el ri6 Hanabanilla lleva a incomunicar
los asentamientos de Charco Azul Arriba, Cimarrones y Cien Rosas por el acceso directo
desde Cumanayagua, siendo necesario llegar a estos lugares por el Vial Crucecitas o por
Loma Ventana incrementandose la distancia en mas de 25 Km, con la consiguiente afectacion

de tiempo y combustible.

v' El asentamiento Centro Cubano es afectado por inundaciones debido a la tupicion del
sumidero por el arrastre de ramas y otros materiales, siendo posible solo la llegada en botes,

lo que ocasiona desvincular el acceso al resto de los asentamientos.

v' Se estima un rango de afectados a evacuar por inundaciones entre el 50 y 60 % de la
poblacion, incluyendo los asentamientos incomunicados, por lo cual una preparacion previa

posibilita un aseguramiento de recursos y de atencién a esta poblacion.
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Suelos: En general el contenido de materia orgdnica es alto mas del 4% mientras que la
concentracion de nitrégenos es baja inferior a 100kg/ha. Con excepcion de la franja de suelos pardos
sin carbonato y pardos grisaceos, donde oscila de 150 a 200 y de 100 a 150 Kg/Ha respectivamente.

Estos suelos en la actualidad estan sometidos a un proceso erosivo de mediano a fuerte.
El territorio cuenta con 8 tipos de suelos:

1.Ferraliticos _rojos lixiviados tipicos: Se ubica en el centro sur del territorio, presenta 43 lineas o

contornos de suelo, en algunos de ellos puede existir limitantes para el café por el ph, contenidos de
nutrientes y contenido de materia orgénica, son propensos a grandes y rapidas pérdidas de suelo por
erosion hidrica, al realizar cambios en la cubierta vegetal.

2.Ferraliticos rojos lixiviados hidratados: Se localiza al centro norte del territorio, presenta 17 lineas

de suelo las mayores dificultades para el cultivo del café son el contenido de materia organica, el ph
y contenidos de nutrientes.

3.Ferralitico amarillento tipico: Localizado al noreste del territorio existen 14 contornos de suelo, la

limitacion mas comun para el cultivo del café lo constituye la poca profundidad efectiva que tiene el
50% de los contornos, no obstante también existe en algunos limitantes con el ph, contenido de
nutrientes y materia organica.

4.Ferralitico pardo rojizo tipico: Se localiza al noroeste del territorio, de este subtipo existen 12 lineas

de suelo, son variables en cuanto a humificacion , predominan los medianamente erosivos , las
mayores dificultades que presentan para el cultivo del café son la profundidad efectiva vy el
contenido de materia organica el cual puede corregirse.

5.Pardo sin carbonato tipico: Se localiza al norte noroeste, es suelo medianamente erosionado, es

de poca profundidad por lo que no es apto para el cultivo del café.

6.Aluvial poco diferenciado: Se localiza al margen de los rios Hanabanilla y Matagua, estos suelos

se encuentran en las areas que deben protegerse para los trabajos de reforestacion.

7.Esquelético natural: Ubicados en el centro, estos suelos no son aptos para el cultivo del café sobre

todo por la limitacion en la profundidad efectiva, no obstante pueden utilizarse, en el desarrollo
pecuario en silvopastoreo, asi como en fomento forestal.

El ecosistema cuenta con el 51% (25700 Ha) de sus areas en suelos Al y A2 aptos para café no
obstante parte de este potencial se localiza en zonas con fuertes limitantes climaticas debido a las
bajas precipitaciones y bajos valores de humedad. Dichas zonas se distribuyen fundamentalmente al
sur y este del territorio con un 19.4 % del potencial.
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o Paso II: Disponibilidad y acceso a los datos segun fuentes primarias de

informacion.

El periodo de estudio, abarca los afios comprendidos entre 1995 y 2013, a partir de donde se
conform6 una matriz de datos primaria, con la informacion obtenida de los Balances anuales
elaborados por el CITMA, por el Instituto de Planificacion Fisica Municipal y Provincial, Planificacion
Provincial, el Organo de la montafia en “Cuatro Vientos” asi como, los reportes mensuales de
algunas empresas que forman parte del Plan Turquino en Cumanayagua Yy resultados de
investigaciones recientes en el ecosistema montafioso Guamuhaya.

La dimensién ambiental agrupa un conjunto de variables referenciadas en estudios recientes como
parte de las areas tematicas vinculadas al desarrollo sostenible.

La seleccion de variables en este estudio, proviene en gran medida, de los resultados de una
investigacion realizada en el ecosistema montafioso Guamuhaya, respaldada por expertos, (Diaz
Gispert, 2011) los cuales mostraron concordancia de criterios, a partir del coeficiente W de Kendall.
Aprovechando la sinergia del grupo de expertos, se seleccionaron un conjunto de variables, que se
consideran adecuadas para medir el desarrollo sostenible en 7 areas teméticas del ecosistema
(Economia, Sociodemogréafico, Suelos, Forestal, Fuentes renovables de energia, Disponibilidad y

Contaminacién de Agua).

De las variables identificadas por los expertos (todas métricas), se seleccionaron todas las que
fueron posibles, de acuerdo a la disponibilidad y acceso de la informacién numérica, y otras que
estuvieron disponibles en las fuentes documentales haciendo énfasis en aquellas que tributaban a la

dimension ambiental del desarrollo sostenible. (Anexo 2).
Paso lll: Andlisis descriptivo de la region a partir del Analisis Exploratorio de Datos

El resumen descriptivo se realizé de acuerdo a la naturaleza de las variables y a la presencia de
valores atipicos mencionados con anterioridad, a partir de los estadisticos de posicion: media,
mediana, moda y el estimador robusto central biponderado de Tuckey (con constante de
ponderacion igual a 4,685). Se valord inicialmente el uso de la trimedia o media recortada, pero
finalmente se desechd, buscando mantener la mayor cantidad de informacion en cada variable.
(Anexo 3).
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® Resultados del anélisis descriptivo para la Dimension Ambiental.

De acuerdo a los resultados obtenidos del Analisis Exploratorio de Datos; el comportamiento de las
variables a lo largo del periodo varia con tendencias crecientes o decrecientes, indicando en cada
caso el comportamiento que mantiene la variable en el tiempo y asociado a la vez a un grupo de
eventos historicos que justifican su comportamiento. Por cada variable se elaboré un grafico que

muestra el comportamiento de cada una de las variables en un periodo de 13 afios.

Un uso no sostenible del suelo, significa el no darle la utilizaciébn apropiada de acuerdo con sus
caracteristicas, por lo que el uso no adecuado del suelo, ocurre en las practicas agricolas y en las
actividades humanas, que son los principales factores de erosion y posiblemente son una amenaza a
los ecosistemas con la consecuente pérdida de uso del suelo. En el diagrama de secuencias se ve el
resultado para la IAF® con una tendencia decreciente, no sucede lo mismo con el CSB® ya que
presenta un ligero crecimiento. El porciento de sobrevivencia de reforestacion al tercer afio de vida
tiene un comportamiento decreciente. De acuerdo a estudios realizados se ha podido comprobar que
toda la zona de la montafia se encuentra afectada por procesos erosivos en mayor o menor grado.
Las areas menos erosionadas ocupan el mayor por ciento y coinciden con las zonas aptas para el
cultivo del café, mientras las mas afectadas se distribuyen mayormente en aquellas zonas idéneas
para la actividad forestal en las que predomina las mayores pendientes Esta situacion tiene sus
causas en la deforestacion existente, el cultivo y pastoreo en pendientes inadecuadas, mal manejo

de los suelos y practicas agricolas, la actividad minera y construccién de caminos entre otras obras.

En nuestra area de estudio existe un total de 5 zonas con altos valores naturales (floristicos,
faunisticos, paisajisticos, carsoldgicos, ecolégicos) que justifican su designacion como &areas
protegidas con diferentes categorias de manejo, de las cuales solo 3 estan propuestas para integrar
el sistema nacional de areas protegidas y ninguna se encuentra aun aprobada, lo cual atenta contra

la proteccién y conservacion de esos valores al ser estas explotadas de manera inadecuada.

ETAPA ll: Identificacion de las variables clave y sus interrelaciones.

e Paso I: Identificacion de las variables mas significativas por dimensiones del desarrollo
sostenible. (SPSS).

® |AF: Intensidad de Aprovechamiento Forestal.
° €SB: Cambio en la Superficie de los Bosques.
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0 Resultados del Analisis Factoriél.

Una evaluacion inicial satisfactoria, permitié la realizacion del Analisis factorial en esta ocasion. De
las 19 variables analizadas en esta dimensién, solo formaron parte de los factores resultantes 9 de
ellas, que fueron las de mayores correlaciones. No se encontraron variables complejas, todas las
variables mostraron saturaciones muy altas en uno de los factores y bajas en el otro, por lo que

fueron permitieron encontrar una interpretacion para los componentes obtenidos, forma clara.

La medida de adecuaciéon muestral de Kaiser-Meyer-Olkin, presentd un valor de 0,80, el mas alto
logrado hasta el momento. Mediante la prueba de esfericidad de Bartlett se comprob6 que la matriz
de correlaciones no es identidad (significacion inferior a 0,05) Ver Anexo IV Por tanto, se acepto la
existencia de multicolinealidad entre las variables y se procedié a aplicar el andlisis.

Por la similitud en los aspectos del analisis, se muestran concretamente los resultados obtenidos, a
partir del método de extraccion de Componente principales y la rotacion Varimax.

Los dos factores extraidos, representan un 82,28% de la varianza comun de las 9 variables que
finalmente quedaron en el andlisis. Las comunalidades obtenidas, para todas las variables, cumplen
los requisitos preestablecidos (> 0,70), en este caso son al menos de 0,701, esto garantiza que las
variables finales permanezcan en este analisis.

El primer factor rotado explicé un 68,61% de la varianza, siendo la variable indice de calidad del
agua (CT), la mas representativa para la dimensién ambiental con una carga factorial de -0,951, el
segundo factor explicé solo un 13,67%. De esta forma, se agrupan las variables de acuerdo a los

siguientes componentes:

PRIMER COMPONENTE (Factor 1):Formado por las variables relacionadas con la contaminacion
ambiental lo cual repercute en el recurso forestal, éstas son, el indice de calidad del agua (CT),
intensidad del aprovechamiento forestal, indice de boscosidad, la tasa de erosion, descarga residual

a la laguna de oxidacién y volumen industrial de agua al drenaje.

SEGUNDO COMPONENTE (Factor 2): Formado por las variables que garantizan las condiciones
climaticas, tales como el promedio de precipitaciones, de humedad relativa y las fuentes de abasto

de agua.

Las variables, indice de calidad del agua (CT), descarga residual a la laguna de oxidacién y volumen

industrial de agua al drenaje estuvieron muy correlacionadas entre si y con el Factor 1
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negativamente. Este factor contrapone estas variables con el indice de b

e
oscosidad y la intensidad

del aprovechamiento forestal correlacionadas con el Factor 1 de forma directa. En el caso del Factor
2, las tres variables que lo conforman, correlacionan directamente entre ellas y con el Factor 2.

Los resultados obtenidos muestran claramente que las variables agrupadas en ambos factores,
pueden ser establecidas en éstas dos sub dimensiones, cuando se realicen estudios sobre la
dimension ambiental del desarrollo sostenible.

e Paso Il: Seleccion de expertos.
Se desarroll6é un taller con un grupo de expertos, con el objetivo de iniciar una dindmica de grupo y
propiciar la adquisicion de una cultura prospectiva estratégica. En este momento se seleccionaron
los expertos del estudio mediante el Delphi, contando con el apoyo de un especialista de la Direccion

Provincial de Estadistica y una profesora de la Universidad de Cienfuegos.

Para realizar la seleccién de los expertos se considero:

v' La cantidad de los expertos: El nUmero maximo de expertos que tendremos sera de 9 y el
minimo de 4.

v' La calidad de los expertos: Se trabajo con los especialistas en el campo de las ciencias;
investigadores, funcionarios del CITMA, personal de la Oficina Nacional de Estadistica,
personal del Organo de la Montafia, especialistas del Instituto de Planificacion Fisica (Municipal
y Provincial), Especialistas en estadistica de las Direcciones de Salud Publica (Municipal y
Provincial), especialistas de Comunales Cumanayagua, ingenieros quimicos de Acueducto
Cumanayagua, especialistas con categorias docente de master y doctor en ciencias.

v' Consentimiento de los expertos: se realizé una entrevista con estas personas a quienes se
les explico el tema a realizar y el apoyo que se necesitaria, estando de acuerdo en apoyar el
trabajo, para ello, se realizd6 una seleccion de las personas con quien se trabajo y
posteriormente sesiones donde se dio una amplia explicacion y motivacion a los directores para

participar en la validacién de la propuesta.

Una vez establecido lo anterior pasamos a determinar el coeficiente de competencia de los expertos,
para ello, se determin6 primero el coeficiente de conocimientos Kc, mediante la autovaloracion. Por
ello a continuacién se presenta en Anexo 5 los resultados obtenidos de Kc, el cargo que ocupa, la
formacion profesional, la autovaloracion y antigiiedad en el cargo (en afios) obteniendo los siguientes

resultados:

65
Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez | Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero Industrial




La autovaloracion mas baja es de 0.6 y la mas alta de 0.9 con un promedlo de competenma de 0.8,

el cual es considerado como “medio” y un promedio de antigiiedad en el puesto de 11.07 afios, el
cual consideramos como “aceptable” para el trabajo a desarrollar. Una vez determinado el
coeficiente Kc pasamos a determinar el coeficiente de argumentacion Ka. Para ello, en la siguiente

tabla se muestran los resultados de Ka:

-1 0.7 07 09 09 06 05 0.6 09 09 08 0.7 0.6

Tabla 4: Coeficiente de argumentacion de los expertos.

Con respecto a los expertos tenemos que el 57% son mujeres y el 43% son hombres; tenemos que
presenta un promedio de 0.8, siendo el mas bajo de 0.5 y el mas alto de 1.0, por lo que lo
consideramos como “medio”. Finalmente, se presentan los resultados de la determinacion del

coeficiente de competencia K.

1 oo 0.95 Alto

2 08 07 0.75 Medio
3 08 07 0.75 Medio
A 09 09 0.9 Alto
5 |09 09 0.9 Alto
e 07 06 0.65 Medio
7 07 05 0.6 Medio
e 07 06 0.65 Medio
9 06 1 0.8 Medio
- 09 09 0.9 Alto
- 09 0.9 0.9 Alto
- 09 0.8 0.85 Alto
13 08 07 0.75 Medio
s 07 06 0.65 Medio

Tabla 5: Resultados del coeficiente de competencia.

Con respecto al coeficiente de competencia, tenemos que el mas bajo registrado es de 0.65 (medio)
y el méas alto de 0.95 (coeficiente alto), teniendo un promedio general de 0.79, siendo un coeficiente
medio.
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Cabe mencionar que el cuestionario fue sometido a 19 personas de las cual

Z =

es 5 expresaron no estar

de acuerdo con participar por diversas razones, por lo que se trabajé con 14 especialistas de los

cuales fueron seleccionadas solamente las que mostraron un alto coeficiente de competencia.

e Paso lll: Identificacién de las variables claves mediante el Analisis Estructural de la

Prospectiva.

El acréonimo MIC-MAC proviene de las palabras: Matriz de Impactos Cruzados Multiplicacion

Aplicada a una Clasificacion método elaborado por M. Godet en colaboracion con J.C. Duperrin de

acuerdo a Godet (2007, p. 65). El objetivo del analisis estructural MIC-MAC es identificar las

principales variables, influyentes y dependientes; asi como las variables esenciales para la evolucion

del sistema. El analisis estructural es el método cualitativo de la prospectiva y lo pudiéramos definir

como una reflexion colectiva relacionando diferentes elementos de un sistema con la perspectiva de

provocar el cambio en el futuro.(Juan Baldemar Garza Villegas & Dante Vladimir Cortez Alejandro, 2011).

Fase I: Lista de Variables:

1.

© © N o o b 0N

Intensidad Aprovechamiento Forestal (IAF)

Cambio en la Superficie de los Bosques (CSB)

Presencia de Incendio (PI)

indice de Boscosidad (IB)

Porciento Sobrevivencia Reforestacion 3er afio Vida (SRTAV)
Porciento Superficie Reforestada y Lograda 3er afio Vida (SRLATAV)
Plantaciones Totales (ha) (PT)

Fajas Hidroreguladoras (FH)

Volumen Agua Industrial al Drenaje (VAID)

10.Descarga Agua Residual a Laguna Oxidaciéon (DARLO)
11.indice Calidad de Agua Colis Totales (ICA_CT)
12.indice Calidad de Agua Colis Fecales (ICA_CF)
13.Promedio de Temperatura (PTemp)

14.Promedio de Humedad Relativa (PHR)

15. Promedio de Precipitaciones (PP)

16.Tasa de Erosion (TE)

17.Cambio en el Uso de Suelos (CUS)
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18.Fuentes Abasto Agua (FAA)
19.Consumo Agua Sector Estatal (CASE)

Fase II: Descripcion de relaciones entre las variables del sistema.
- Matriz de Influencias Directas (MID): La Matriz de Influencias Directas (MID) describe las

relaciones de influencias directas entre las variables que definen el sistema.
Las influencias se punttuan de 0 a 3, con la posibilidad de sefialar las influencias potenciales:

0. Sin influencia. 1. Débil. 2. Media. 3. Fuerte. P. Potencial.

Para realizar el cruzamiento de las variables se le propone a los expertos que llenen una encuesta
gue muestra la relacién entre las variables de la matriz de impactos cruzados. (Anexo 6)
Las respuestas dadas por los expertos, de manera independiente, se analizan a través de un taller

con el objetivo de llegar a un consenso donde se realiz6 el cruzamiento entre si. (llustracion 7)

o I B B B e B s B R R T S R R N BT
ERREERREEEEFEEREEE
E b9 3

1:1AF 0f(312[3]2[2]2[1]0JOJOJOJOJO[OJI[2]0]0
2.CSB 2011 (2]1[1]2/0JOJOJOfOJOJOJOfI[I]O]0
3. Pl 2(310[3]0f0J2/0JOJOJOfOJOfO[3[1[I1]0]0
4:1B 3131210({21212[0(312]0{1]0]0[0]0]2{2]0
5. SRTAV [2]12{0]3[{0]2[2]0{0JOf{OJOfOJO[OJOJO]O(O
6:SRLATAV [2 |2 |0 J1[2[0[1[0f0JOJOJOJOJO[{3[{0[0[0]0
[ PT 1{210(2]112]0]0[0[0OfOfOJOJOJOJO[Z2{0(0
8. FH 1/0JOJ0JOJOJOfO]3[2(2]1]0({0JOJOfO]2]]
9. VAID 21110012 (1[1J111(0]13[2[2]0]0f2]0[1[2]1
10:DARLO [0 J0{0J0JO{0f2]2[3[0]3[3[0[2[0f0]J1]1]1
11:ICACT [OJOJOJOJIJIfI[If3[3]O][3]0[0]O[O]JO{3]3
12:1CACE |0J0({OJOJI[{If1]1[2]2]0]0[0]O[0[0]0[2{2]@
3. PTemp ..022..110003201100005
14 . PHR 1(0(2(21112]12]10]0({0f2[2[2]0]3]1]0]0]0 |5
15:PP 2II(I(1(1(112]10]2(2[1[1[1[2]0]1]0]2]2 |9
16: TE 2[2J1[2JI[1]3]1J0OJOJOJOJOJO[2]0[3[1]0]3
17 CUS 22110211 [1]2/0JOJOJOfOJOJOJOfI[OJ1I]0]|x
18 FAA 0020122222210001102%
19:CASE[0JOJOJOJOJO[2[1[2[2[3[1]0[0]3[0]0f2]0

llustracién 7: Matriz de Influencias Directas (MID).
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Se procesa una matriz final de 19 variables, se presentan 185 ceros y

=

69 unoé;uteniéndose un
impacto de un 48.75 %. El nUmero de iteraciones propuestas fue 8, logrando una estabilizacion de la

matriz en la iteracion 6.

Fase Ill: La identificacion de variables clave y sus categorias e interpretacion.

La interpretacion del grafico Plano de Influencia y Dependencia permite una lectura completa del
sistema segun resulten ser las variables motrices o dependientes. Es decir, para cualquier variable
su valor estratégico estaria determinado por la suma de su valor de motricidad y de su valor de
dependencia. En = mn + dn. Godet (1997).

La combinacién de ambos resultados es la que definitivamente define a las variables segun su
tipologia. Su disposicion en el plano en relacion a las diagonales nos ofrece una primera

clasificacion, tal y como queda reflejado en los Anexos 7y 8.

» Variables Determinantes: Se encuentran en la zona superior izquierda del plano de
influencia y dependencia, son las variables que segun su evolucién a lo largo del periodo de
estudio se convierten en frenos 0 motores del sistema. Estas pudieran ser propulsoras o
inhibidoras del sistema. El objetivo es que sean propulsoras y determinen las conductas
adecuadas del sistema.

» Variables Entorno: Son las variables con escasa dependencia del sistema pueden ser
consideradas un decorado del sistema, se encuentran en la zona media de la parte izquierda
del plano de influencia y dependencia. El objetivo es complementar su valor agregado al
sistema:

* PHR.
= TE.

» Variables Reguladoras: Son las variables situadas en la zona central del plano de influencia
y dependencia se convierten en llave de paso para alcanzar el cumplimiento de las variables
clave. Determinan el buen funcionamiento del sistema en condiciones normales. Se sugiere
evaluar de manera consistente y con frecuencia perioddica estas variables.

= CASE.
= PL
» Palancas Secundarias Son las variables complementarias a las variables reguladoras, actuar

sobre ellas significa hacer evolucionar las variables reguladoras que a su vez afectan a la
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evolucion de las variables clave. En el>plan0 de influencia y dependehciéuse encuentran
ubicadas debajo de las reguladoras.

Variables Objetivo: Son las variables que se ubican en la parte central a la derecha en el
plano de influencia y dependencia. Son muy dependientes y medianamente motrices, de ahi
su caracter de tratamiento como objetivos, puesto que en ellas se puede influir para que su
evolucion sea aquella que se desea.

Variables Clave: Son las variables que se encuentran en la zona superior derecha del plano
de influencia y dependencia también nombradas variables reto del sistema. Son muy motrices
y muy dependientes, perturban el funcionamiento normal del sistema, estas variables sobre
determinan el propio sistema. Son por naturaleza inestables y se corresponden con los retos
del sistema. En resumen deben continuamente tener retos que propicien el cambio del

sistema a un nivel mas optimo. Son las que mantienen lubricado el sistema:

= PP. = |CA_CT.
= |B. = DARLO.
= VAID. = |AF.

= FAA.

Variables Resultado: Son variables que se caracterizan por su baja motricidad y alta
dependencia se encuentran en la zona inferior derecha del plano de influencia y dependencia,
y suelen ser junto con las variables objetivo, indicadores descriptivos de la evolucién del
sistema. Se trata de variables que no se pueden abordar de frente sino a través de las que
dependen en el sistema. Estas variables requieren un seguimiento y monitoreo estrecho que
permita verificar la efectividad del sistema en general:

= PT. = CSB.

= SRLATAV. = |CA_CF.
Variables Auténomas: Son variables poco influyentes o motrices y poco dependientes, se
corresponden con tendencias pasadas o inercias del sistema o bien estan desconectadas de
él. En el plano de influencia y dependencia se encuentran en la zona inferior izquierda. No
constituyen parte determinante para el futuro del sistema. Se constata frecuentemente un gran

namero de acciones de comunicacion alrededor de estas variables que no constituyen un reto.

= PTemp.
= FH.
= CUS.
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Paso IV. Comparacion de resultados obtenidos entre el Andlisis Factorial y el Andlisis
Estructural de la Prospectiva que mas inciden en la dimension ambiental del desarrollo

sostenible en el ecosistema Montafias de Guamuhaya, Cumanayagua - Cienfuegos.

‘No.  Variables  Andlisis Factorial  Analisis Estructural de la Prospectiva
X X

1 AF

B2y css

= e

han B X X
5 SRTAV

161 sriATAv

e

o

9 vAD X X
B10Y DbaArwO X X
11 cAacT X X
228  cacr

- PTemp

N34  PHR X

15 PP X X
16 TE X

17 cus

N8l A X X
119  CAsE

Tabla 6: Comparacion de Resultados (Andlisis Factorial-MICMAC).

De acuerdo a los resultados expuestos por ambos analisis; se puede evidenciar una coincidencia
clara entre las 9 variables extraidas a través del Analisis Factorial y las 7 variables obtenidas del
analisis estructural prospectivo. A partir de estos resultados se tiene que las variables que mas
incidencia tienen en la dimension ambiental del desarrollo sostenible en el ecosistema Montafias de
Guamuhaya segun el resultado arrojado por el Analisis Factorial en contraste con el obtenido por el

Andlisis Estructural de la Prospectiva son:
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Peso Fact. FACTOR I: CONTAMINACION AMBIENTAL =i (o cellaiie los andisle

0.911 ICA_CT: indice Calidad de Agua Colis Totales. subsiguientes estaran
0.887 IAF: Intensidad Aprovechamiento Forestal. SN
0.887 IB: indice de Boscosidad.

0.886 detectados dada su

DARLO: Descarga Agua Residual a Laguna Oxidacion. ' ' _
0.786 VAID: Volumen de Agua Industrial al Drenaje. importancia en el ecosistema

FACTOR Il: CONDICIONES HIDROLOGICAS Montafias de Guamuhaya,

0.795 PP: Promedio de Precipitaciones. Cumanayagua-Cienfuegos.
0.701 FAA: Fuentes de Abasto de Agua.

Tabla 7: Resumen de los factores detectados por el Analisis Factorial y el MICMAC.

Como puede apreciarse, los factores obtenidos son explicativos de la dimension ambiental en su
generalidad, teniendo un peso preponderante la manifestacion de las condiciones hidrolégicas de la

region, las cuales direccionan el estado ambiental del macizo.

Es importante hacer coincidir el resultado obtenido con algunos elementos emitidos por los balances
de los ultimos afos realizados por Planificacion Provincial, en donde se aluden los problemas
presentados por la Empresa de Acueductos y Alcantarillados de la region de estudio, donde; se
garantiza un tiempo medio de servicio de 18.0 horas diarias y se garantiza la desinfeccion del agua
con hipoclorito de sodio en un 88.0 % de los asentamientos. Sin embargo este organismo, a pesar
de haber obtenido un grupo importante de logros, aun resulta insuficiente su desempefio por lo
sensible que resulta esta actividad para los pobladores. Existe un grupo de fuentes contaminantes ya
localizado y monitoreado por el CITMA (Anexo 9) lo cual es evidencia de la realidad vigente en
cuanto a la problematica medioambiental, también asociada a un sistema de residuales existente en

los asentamientos poblacionales (Anexo 10).

El recurso agua, sigue siendo uno de los mas impactados debido principalmente a la contaminacion
por el vertimiento de residuales industriales, agropecuarios y albafiales procedentes de las
despulpadoras, los autoconsumos y los asentamientos humanos, provocado por el mal o no
funcionamiento de los sistemas de tratamiento, muchos de los cuales no existen o se encuentran en
franco deterioro, siendo depositados dichos residuales de manera directa en las corrientes
superficiales. El fecalismo al aire libre, que en el caso del asentamiento de Cimarrones alcanza el
50% de las viviendas y la destruccién de las redes técnicas, que no permite que el residual llegue al
sistema depositdndose este en el medio, son otras de las causas de esta situacion. En algunos
casos debido al mal estado de las redes técnicas los residuales son vertidos pocos metros aguas
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arriba de las fuentes de abasto. Si a esto le agregamos que la gran mayoria de estas no cuentan con

la proteccion necesaria, accediendo a ellas animales para beber y bafiarse y que ademas esta agua
es bebida de manera directa sin ningun tipo de tratamiento entonces la situacion es mas compleja

aun, reflejandose en las altas tasas de parasitismo, existentes en toda la zona.

Otro impacto negativo a este recurso lo constituye el asolvamiento de los cauces y embalses, en
este caso el Hanabanilla, debido al arrastre de grandes cantidades de sedimentos producto de la
deforestacién y el lavado de los suelos.

Como puede observarse en la Tabla 6, el factor Contaminacidn Ambiental tiene pesos factoriales
muy elevados, lo cual hace que las variables que lo componen sean representativas de la dimensién
ambiental del desarrollo sostenible en el ecosistema Montafias de Guamuhaya, Cumanayagua-
Cienfuegos segun resultados obtenidos del Andlisis Factorial, lo cual a su vez armoniza con los
elementos anteriormente expuestos en (DPPF, 2013) al evidenciarse la importancia que muestra el

factor Condiciones Hidroldgicas en la regioén de estudio.

La variable de mayor peso factorial (ICA_CT) en este caso pertenece al factor 1; la misma, juega un
papel determinante en la higiene y salud de la region dada la situacién actual que ha vivido nuestra
provincia con el tema de las enfermedades virales principalmente (célera y dengue) donde el control
sobre el indice de contaminacién del agua juega un rol fundamental para el equilibrio del medio

ambiente en la region.
A continuacién se procede a la estimacion del ICA_CT en el trienio [2014-2016].

ETAPA lll: Estimacion y prondstico de los factores ambientales identificados.

En este caso, uno de los coeficientes de autocorrelacion es estadisticamente significativo al nivel de
confianza del 95,0%, implicando que la serie de tiempo puede no ser completamente aleatoria. El
modelo fue estimado a partir de los primeros 14 datos, se retuvieron los datos de los ultimos 5 afios
para evaluacion de la capacidad de prondstico del mismo, por las razones antes expuestas.

Para realizar el pronéstico, luego de la comparacién entre cinco modelos candidatos, se observé en
este caso, que el modelo Suavizacién exponencial de Brown con alfa = 0,6359 fue el de mejores
resultados, teniendo en cuenta no solo los resultados mejorados en el periodo de validacion, sino en
el hecho de ser el unico modelo que logra pasar satisfactoriamente 4 de las 5 pruebas realizadas
gue se consideran no significativas para (p >= 0,05) y determinan la adecuacidad del mismo.

En la Tabla 7, se muestran las estadisticas de los errores de prondstico.
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ERRORES DE PRONOSTICO

Periodo de Estimacién  Periodo de Validacion

Raiz del error cuadrado medio (RMSE) 0,0411456 0,0126149
Error medio absoluto (MAE) 0,0255489 0,0117279
Porcentaje del error medio absoluto (MAPE) 24,9605 4,26179
Error medio (ME) 0,00357336 0,00631023
Porcentaje de error medio (MPE) 16,478 2,10337

Tabla 8: Desempeiio de los modelos de prondstico. Elaboracién propia.
Por ltimo, se realiz6 el pronostico para el indice de calidad de agua (CT) en el periodo 2014-2016.

Grafico de Secuencia en Tiempo para ICA_CT

Suavizacién exp. De Brown con alfa = 0,6359
0,6 T T T T T T T_]

o actual
-l — pronéstico
—— Limites del 95

ICA_CT

llustracion 8: Grafico de secuencia cronoldgica segun prondstico.

Tal y como se muestra en la llustracién 8, de mantenerse la tendencia observada el indice de
calidad de agua (CT), se pronostica puntualmente un aumento en los indices de calidad del agua
con niveles por encima del indice promedio del periodo, lo cual es desfavorable para el mejoramiento
de este importante indicador. El pronéstico segun los intervalos de confianza por afio, no es bueno,

llegando a pronosticarse niveles promedios de como maximo 0,54 en el afio 2016.

Afio  Pronostico  Limite Inferior (95,0%) Limite Superior (95,0%)

2014 | 0.332869 0.255159 0.41058
2015 | 0.348337 0.222612 0.474062
2016 | 0.363805 0.182771 0.54484

Tabla 9: Prondstico para el trienio 2014-2016.
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ETAPA IV: Confeccién de una Matriz DAFO para el diagndstico final de

la dimensidon ambiental

del desarrollo sostenible en el ecosistema Montafias de Guamuhavya.

La confeccion de la Matriz DAFO, se realiza a partir de las opiniones de los expertos. En el proceso
de elaboracion de ésta se desarrollan sesiones de trabajo en grupo, aplicando las técnicas de

generacion de ideas y una encuesta para obtener el grado de informacion brindado por los expertos.

Para el andlisis se recopilaron algunos datos de funcionarios (Organo de la Montafia, Empresa
Municipal Agricola [EMA] Cumanayagua, Empresa de acueducto de Cumanayagua, Unidad de
Medio Ambiente del Ministerio de Ciencia) vinculados al municipio, y en base a sus opiniones se
definen los puntos fuertes y débiles asi como las amenazas y oportunidades que le brinda el entorno

basado en los factores obtenidos de los analisis estadisticos-prospectivos de la siguiente manera:

1. Se efectla una encuesta para que los expertos determinen las debilidades, fortalezas,
amenazas y oportunidades de los elementos mas importantes que giran alrededor de cada
una de las variables resultado que se obtienen y que componen los dos factores detectados;

estos elementos a su vez van a componer las variables de la matriz DAFO. (Anexo 11).

2. A partir de la encuesta realizada se obtienen 18 debilidades, 8 fortalezas, 10 amenazas y 15

oportunidades las cuales se describen en el (Anexo 12).

3. Se consolida el procesamiento de la matriz DAFO con los expertos para evaluar la magnitud

de los impactos a través de una encuesta que contiene las siguientes preguntas: (Anexo 13).

[{ s

o Fortaleza-Oportunidad: ¢En qué magnitud la fortaleza “x” me posibilita aprovechar la
oportunidad “x”?

o Fortaleza-Amenaza: ;En qué magnitud la fortaleza “x” me permite atenuar la amenaza “x”?

o Debilidad-Oportunidad: ¢En qué magnitud la debilidad “x” me impide aprovechar la
oportunidad “x”?

o Debilidad-Amenaza: s En qué magnitud la debilidad “x” me impide enfrentar la amenaza “x”?
Donde para evaluar la magnitud en que impacta una sobre otra, se evalia como Impacto: X

Con los resultados del analisis DAFO, se puede proceder a definir una estrategia en el ecosistema
Montafias de Guamuhaya, Cumanayagua-Cienfuegos en dependencia del porciento de ubicacion de

la dimensién ambiental en la matriz Tabla 10:
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D-O Adaptativa 112 41.8 %
D-A Supervivencia 74 27.6 %
F-O Ofensiva 52 19.4 %
F-A Defensiva 30 11.2%

TOTAL 268 100 %

Tabla 10: Porciento de ubicacion del ecosistema y estrategia resultante del andlisis DAFO.

Como puede evidenciarse, el mayor porciento en el que se refleja la dimension ambiental del
desarrollo sostenible del ecosistema Montafias de Guamuhaya, se encuentra en el tercer cuadrante
(MINI-MAXI) con un 41.8% de impacto para una estrategia “Adaptativa” de la region seguido
principalmente por un estado de “Supervivencia” con un impacto del 27.6%, ambos resultados
previamente justificados por la investigacion realizada, conforman la base de criterios para confirmar
el resultado de otras investigaciones realizadas en el ecosistema, los cuales han arrojado resultados
similares; tal es el caso del calculo de un indice global para evaluar el desarrollo sostenible por la
Dra. Lidia Inés Dias Gispert utilizando la metodologia PER (Presion-Estado-Respuesta) y cuyo
resultado final dictamina que la regidén se encuentra en condiciones de supervivencia; también el
MsC. Yasmany Fernandez Fernandez evalué el ecosistema utilizando modelos estadisticos-
matematicos y el resultado final dictaminado fue que la evaluacion del desarrollo sostenible en

cuanto a sus tres dimensiones (ambiental, econémica y social) era desfavorable.

La actitud de la region de estudio en estado adaptativo se representa operando en un medio de
demanda declinante o exceso de capacidad de oferta, como se ha mostrado hasta el momento el
macizo montafioso Guamuhaya esta atravesando una dificil situacion ambiental, por lo cual debe

reorientar sus estrategias.

El problema estratégico general del ecosistema Montafias de Guamuhaya, Cumanayagua-
Cienfuegos, podria ser, "si se acrecientan y mantienen las amenazas del entorno del cual se ha
hablado y no son superadas las deficiencias que constituyen debilidades, aunque se cuente con

determinadas fortalezas, no podran ser aprovechadas las oportunidades que brinda el entorno”.
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Ejemplos practicos de elementos que giran alrededor de este problema

e
pueden ser tomados del

Anexo 12, las tablas que hablan de las debilidades y las oportunidades a su vez proponen las

acciones reflejadas en Anexo 14.

Elementos tales como la cantidad de residuales depositados de manera directa en las corrientes
superficiales, el fecalismo al aire libre, el vertimiento de residuales sin tratamiento (634.8 t/a) que
provocan la contaminaciéon de las aguas e impactos negativos en la poblacién, la pérdida de la
calidad del agua por contaminacion y afectacibn de &reas propuestas como protegidas no
aprovechadas; son elementos que inciden directamente en el comportamiento negativo de la variable
ICA_CT®, la cual de acuerdo a los resultados estimados en el andlisis de series cronoldgicas
presentd una tendencia al aumento lo cual continta siendo desfavorable para la region, esto a su vez
atenta contra la oportunidad de llevar un control sanitario eficiente de riesgos microbioldgicos los

cuales no han estado ausentes durante el periodo analizado.

El aspecto que debe quedar claro dada la fusién de resultados obtenidos, los cuales se han
armonizado mediante el analisis DAFO, es la situacion actual en la que se encuentra el ecosistema y
los factores que lo explican al tener un grupo de oportunidades que aprovechar y a su vez el freno de
la realidad ambiental vigente, pues hasta tanto no se cambie el escenario actual hacia uno diferente,
cuya capacidad para afrontar los problemas detectados sea capaz de retroalimentarse y crecer
iterativamente, se corre el riesgo de seguir estancado en el tiempo con algunas fortalezas, muchas

oportunidades pero lamentablemente el freno ocasionado por las debilidades no mejoradas.

Se ha desarrollado una vegetacion secundaria, de especies invasoras entre las que sobresalen el
marabul y la aroma existiendo ademas una falta de equipamiento adecuado para la actividad de la
mecanizacion forestal; estos dos parametros inciden de manera negativa en la variable IAF'*
impidiendo el maximo aprovechamiento y la mejora del equipamiento para el aprovechamiento
forestal y la efectiva aplicacion de severas medidas coercitivas que logren detener el proceso de la

tala no controlada y la quema de plantaciones.

10 ICA_CT: indice de calidad de agua colis totales.

" |AF: indice de aprovechamiento forestal.
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La vegetacion natural ha sido eliminada para dar paso a la actividad

T
agropecuaria, junto a la

degradacion de los suelos, estos elementos, inciden directamente en la variable IB*?, frenando asi la

oportunidad de mejorar las plantaciones y elevar la cobertura boscosa.

El vertimiento de residuales industriales, agropecuarios y albafales procedentes de las
despulpadoras, los autoconsumos y los asentamientos asi como el vertimiento de residuales sin
tratamiento (634.8 t/a) que provocan la contaminacion de las aguas e impactos negativos en la
poblacién inciden desfavorablemente en la variable DARLO™, interfiriendo en la racionalizacién del
uso de las despulpadoras de café, el logro de un efectivo funcionamiento y mantenimiento de los
sistemas de tratamiento de residuales y en la elaboracion y aplicacion de soluciones definitivas al

manejo de los desechos solidos.

La destruccion de las redes técnicas, que no permite que el residual llegue al sistema y el mal
estado de las mismas asi como el vertimiento de los residuales pocos metros aguas arriba de las
fuentes de abasto, inciden directamente de forma negativa en la variable VAID' interfiriendo en la
introducciéon de nuevas tecnologias e impidiendo en ocasiones que la reactivacion de las
capacidades industriales existentes esté acompafiada de un plan de medidas que minimice los
impactos ambientales y atenta contra la mejora de la situacion sanitaria de las corrientes fluviales
asociadas a los asentamientos principales de montafia y al tratamiento y reutilizacion de los

residuales liquidos.

El problemas con falta de alternativas para el abasto de agua en momentos de fendmenos como
la sequia y en la propia afectacion de intensas lluvias, la existencia de zonas no aptas para la
agricultura cafetalera y otros cultivos por bajas precipitaciones y humedad al sur y oeste, con
Incompatibilidades de uso, las malas condiciones de vida que provocan el decrecimiento del 69% de
los asentamientos con muy deficiente accesibilidad, gran nivel de afectacion primero por sequia,
después por intensas lluvias con pocas alternativas para aliviar el efecto de estos desastres, las
escasas obras de drenaje y/o insuficientes, ya que ninguna de las intervenciones en ésta se hace

con proyecto y la poca atencion al mantenimiento de los sumideros naturales son elementos que

2 1B: indice de boscosidad.
* DARLO: Descarga de agua residual a laguna de oxidacién.
“ VAID: Volumen de agua industrial al drenaje.
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dependen de la variable PP*° lo cual incide en el desaprovechamiento de un adecuado ordenamiento
forestal para prevenir el mal uso de la tierra en cuanto a las precipitaciones de la region y el

aprovechamiento de las areas de mayor precipitacion para llevar a cabo la reforestacion.

3.2. Conclusiones del Capitulo 1.

En el presente capitulo fue implementado un procedimiento para la identificacion de los factores de
mayor incidencia en la dimension ambiental del desarrollo sostenible, en el ecosistema Montafias de

Guamuhaya, Cumanayagua-Cienfuegos obteniéndose los siguientes resultados:

1. Se realiz6 un diagnéstico inicial de la regiébn tomando como referencia las caracteristicas mas
generales del ecosistema tales como el clima, la circulacion atmosférica, los recursos hidrologicos, el

relieve, la vegetacion, los peligros de desastres y los suelos.

2. Se conform6 una matriz de datos inicial con las variables que componen la dimension y se
procede a un analisis exploratorio de datos realizado de acuerdo a la naturaleza de las variables y a

la presencia de valores atipicos, a partir de los estadisticos de posicién: media, mediana y moda.

3. Se obtuvieron las variables mas significativas de la dimensién ambiental con el analisis de las
técnicas estadisticas y prospectivas, en el primer caso se utilizé el Andlisis Factorial para la
identificacion de los factores y las variables que los componen y en el caso de la prospectiva se

utilizo el andlisis estructural a través del criterio de los expertos para la matriz de impactos cruzados.
4. Se analizaron ambos resultados determinandose dos factores:

- Factor 1: Contaminacién Ambiental.

- Factor 2: Condiciones Hidrologicas.

Estos factores estan compuestos por 7 variables determinantes y claves en la dimensién ambiental
del desarrollo sostenible (PP, IB, VAID, FAA, ICA_CT, DARLO, IAF) siendo el recurso agua, uno de
los mas impactados debido principalmente a la contaminacion por el vertimiento de residuales
industriales, agropecuarios y albafales procedentes de las despulpadoras, los autoconsumos y los
asentamientos humanos, provocado por el mal o no funcionamiento de los sistemas de tratamiento,

muchos de los cuales no existen o se encuentran en franco deterioro.

> pP: Promedio de precipitaciones.
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5. Dado que el ICA_CT presenté mayor peso factorial y dada su importancia en el mééizo, se decidié
estimar este en el trienio [2014-2016], presentando una tendencia ascendente lo cual es

desfavorable para la region.

Finalmente se consolidan los resultados mediante un diagndstico final de la region de estudio basado
en los elementos obtenidos para la obtencibn de las Debilidades-Amenazas-Fortalezas-

Oportunidades, obteniendo resultados satisfactorios y conclusorios con la ayuda de los expertos.

Segun este resultado, la region se encuentra en un estado adaptativo, de forma tal que tiene muchas
oportunidades que se encuentran frenadas por las debilidades presentes, estado del cual debe salir
mediante un cambio de estrategia con respecto a la actual.

La aplicacion del procedimiento y la obtencion de estos resultados posibilitan una adecuada toma de
decisiones para futuras acciones en funcién de eliminar las debilidades actuales y aprovechar al

maximo las oportunidades que presenta el medio ambiente en el ecosistema objeto de estudio.
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Conclusiones Generales.

La presente investigacion constituye un aporte social y metodolégico al desarrollo de los ecosistemas
de montafia fragiles como el de Cuba, que no solo puede ser implementado en Guamuhaya, sino en
cualquier lugar cuyas caracteristicas geofisicas y geomorficas sean similares a las de los macizos

montafnosos de Cuba.

Ya es un hecho evidente que la naturaleza no es una reserva inagotable de la que el hombre puede
extraer a su antojo todo lo que desee para satisfacer sus necesidades, ni tampoco un receptaculo
“altamente eficiente” capaz de reciclar sin mayor problema todos los desechos generados por el
hombre y sus sociedades, sino mas bien, el sustrato y la base de sustentacion sobre la cual se

fundamenta el desarrollo de las sociedades humanas.

La necesidad de un desarrollo sostenible, el interés que el tema ha despertado, y la toma de
conciencia frente a las amenazas que pesan sobre el medio ambiente y el manejo de los recursos
naturales, han llevado a que paises, organismos internacionales, planificadores, y organizaciones no
gubernamentales (ONG) reexaminen los medios de los que se disponen para evaluar y vigilar la
evolucion y tendencias en el estado del medio ambiente, el uso de los recursos naturales y el
desarrollo mismo. En este proceso de definir acciones y estrategias conducentes al desarrollo
sostenible, y de analizar beneficios en funcién de costos, los indicadores ambientales se convierten

en herramientas indispensables.

Con la definicién del procedimiento para "la identificacion de los factores de mayor incidencia en el
ecosistema Montafias de Guamuhaya, Cumanayagua-Cienfuegos" se da respuesta al problema
cientifico planteado y se cumple lo previsto en el objetivo general de la investigacion, llegando no
solo a identificar los factores de mayor incidencia en la dimension ambiental del desarrollo
sostenible, sino al analisis de las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades que tienen todos

los elementos que giran alrededor de cada factor descubierto.

A modo de resumen quedo claro en el estudio, las condiciones de adaptabilidad en las que se
encuentra el macizo Montafas de Guamuhaya, Cumanayagua-Cienfuegos. No se debe desechar el
porciento elevado y critico obtenido en el IV cuadrante (27.6%) asociado a un ecosistema en
condiciones de supervivencia, que aunque no fue el resultado principal obtenido, si presenta valores

dignos de analizar dadas las problematicas reales que presenta esta dimension y que afectan
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directamente al medio como antes se hablg, lo cual puede llevar también a la reduccion y eliminacion

de procesos en casos criticos de desequilibrio de un indicador cualquiera.

No obstante el estado de adaptabilidad demostrado en el estudio (41.8%), también es evidencia de
los altos esfuerzos comprendidos por la revolucion a inicios de los afios 60 y hasta la actualidad para

lograr una mejora sustancial del medio y contribuir a que este sea mas sostenible.

En los Ultimos treinta afios, se ha avanzado considerablemente en la agenda ambiental y de
desarrollo sostenible en el mundo. Tal vez mas lento de lo que se quisiera, pero hay avances que
comprenden el desarrollo conceptual y cientifico, de institucionalidad, de disefio de politicas publicas,
de educacion y movimientos ciudadanos, de gestiébn ambiental, asi como en los instrumentos de

medicién del progreso hacia el desarrollo sostenible.

Todos estos procesos se han ido retroalimentando, de tal forma que sus resultados no pueden
desbordar los limites que este desarrollo paralelo ha implicado. Asi, los indicadores de desarrollo
sostenible se topan con obstaculos considerables en el avance conceptual y analitico, con
debilidades institucionales que se reflejan en la disponibilidad de recursos para investigacion y
desarrollo, asi como con dificultades derivadas de su doble condicion de potenciadores y
objetivadores de la eficacia de la politica publica y el compromiso ciudadano en la forja de la

sostenibilidad.
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RECOMENDACIONES. -3

Recomendaciones.

Se recomienda:
1. Dar seguimiento al tema propuesto y actualizar la matriz de datos hasta el 2014.

2. Con la identificacion de los Factores obtenidos y las variables que los componen; desarrollar las
fases subsiguientes de la prospectiva para la elaboracién de los escenarios teniendo en cuenta el
resultado de la matriz DAFO, el cual alude que el ecosistema se encuentra en un estado de
Adaptabilidad-Supervivencia y es eminente cambiar las estrategias presentes para que la situacion

futura sea mas sostenible.
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Anexos.

Anexo 1. Macizo Montafioso Guamuhaya.
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Anexo 2. Variables que conforman la dimension ambiental del desarrollo
sostenible en el ecosistema Montafias de Guamuhaya, Cumanayagua-

Cuba.

© 00 ~NOo 0oLk~ WDN PP

PR R R RERERRPRP R
© O~N OO UlNMNWNRER O

IAF Intensidad Aprovechamiento Forestal
CSB Cambio en la Superficie de los Bosques
Pl Presencia de Incendio
IB indice de Boscosidad
SRTAV % Sobrevivencia Reforestacion 3er afio Vida
SRLATAV % Superficie Reforestada y Lograda 3er afio Vida
PT Plantaciones Totales (ha)
FH Fajas Hidroreguladoras
VAID Volumen Agua Industrial al Drenaje
DARLO Descarga Agua Residual a Laguna Oxidacion
ICA_CT indice Calidad de Agua Colis Totales
ICA_CF indice Calidad de Agua Colis Fecales
PTemp Promedio de Temperatura
PHR Promedio de Humedad Relativa
PP Promedio de Precipitaciones
TE Tasa de Erosion
Cus Cambio en el Uso de Suelos
FAA Fuentes Abasto Agua
CASE Consumo Agua Sector Estatal
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension am

sostenible.

Media 15.65263158 1.790902422
Intervalo de confianza para la media al 95% t:m:i ;ntjgg(r)igr Eiigggggé
Media recortada al 5% 15.59736842
Mediana 17
Varianza 60.93929825
Desviacion tipica 7.806362677
Minimo 5
Maximo 27.3
Rango 22.3
Amplitud intercuartil 15.5
Asimetria 0.026178064 0.523766695
Curtosis -1.604250883 1.014269844
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension am

— — ";af';,';v—

biental del desarrollo

sostenible.
Media 3818.931579 933.2744011
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 1858.19482
Limite superior 5779.668338
Media recortada al 5% 3608.740643
Mediana 1076
Varianza 16549021.05
Desviacion tipica 4068.048801
Minimo 935.9
Méaximo 10485.4
Rango 9549.5
Amplitud intercuartil 8736.7
Asimetria 0.918330889 0.523766695
Curtosis -1.138337863 1.014269844
3
¥ 5| |,
6) § i
o = N
a R ° R R NN AAELEERL

Y

Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez | Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero Industrial



Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension am
sostenible.

Media 357.4773684  72.19359949
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 205.8042441
Limite superior 509.1504928
Media recortada al 5% 348.4148538
Mediana 333
Varianza 99026.40034
Desviacion tipica 314.6846046
Minimo 2.2
Maximo 875.88
Rango 873.68
Amplitud intercuartil 654.34
Asimetria 0.22748225 0.523766695
Curtosis -1.415953178 1.014269844
@©
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension am

sostenible.

Media 47.71 6.092973712
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 34.90913724
Limite superior 60.51086276
Media recortada al 5% 47.33555556
Mediana 57.6
Varianza 705.3622444
Desviacion tipica 26.55865668
Minimo 15.6
Maximo 86.56
Rango 70.96
Amplitud intercuartil 51.33
Asimetria -0.062060621 0.523766695
Curtosis -1.767143049 1.014269844
[<5) il
® % H ﬁ
£ @ £
g 8
g . ‘ S
Q 0 20 40 60 80 100 (@) T T REEEREELLEE
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension am

sostenible.

Media

Mediana
Varianza
Desviacion tipica
Minimo

Maximo

Rango

Asimetria
Curtosis

Media recortada al 5%

Amplitud intercuartil

Intervalo de confianza para la media al 95%

Limite inferior
Limite superior

e S

59.55263158 5.155542061
48.72123963
70.38402352
60.00292398

68
505.0126649
22.47248684

23

88

65

46.67
-0.73009877 0.523766695
-1.025935265 1.014269844
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension am

sostenible.

Media 24.40789474  1.504769528
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 21.24649127

Limite superior 27.5692982
Media recortada al 5% 24.03654971
Mediana 23
Varianza 43.02229532
Desviacion tipica 6.559138306
Minimo 16.5
Méaximo 39
Rango 22.5
Amplitud intercuartil 11
Asimetria 0.847171363 0.523766695
Curtosis -0.264547343 1.014269844

B
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension am

sostenible.

e Same :
biental del desarrollo

Media 288.1473684  30.38329928
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 224.3144253

Limite superior 351.9803115
Media recortada al 5% 279.7304094
Mediana 280.9
Varianza 17539.75263
Desviacion tipica 132.4377311
Minimo 95.8
Maximo 632
Rango 536.2
Amplitud intercuartil 81.8
Asimetria 1.590889688 0.523766695
Curtosis 3.335033609 1.014269844
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension am

sostenible.

e Same :
biental del desarrollo

Media 32.51578947  4.929385945
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 22.1595339
Limite superior 42.87204505
Media recortada al 5% 30.78976608
Mediana 30.8
Varianza 461.6780702
Desviacion tipica 21.48669519
Minimo 4.7
Maximo 91.4
Rango 86.7
Amplitud intercuartil 12
Asimetria 1.812276426 0.523766695
Curtosis 3.867515514  1.014269844
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension am
sostenible.

Media 621031.2632 9350.227079
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 601387.165
Limite superior 640675.3613
Media recortada al 5% 620043.4035
Mediana 623450
Varianza 1661108182
Desviacion tipica 40756.69493
Minimo 560388
Maximo 699456
Rango 139068
Amplitud intercuartil 71056
Asimetria 0.262873008 0.523766695
Curtosis -0.983865038  1.014269844
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension am

sostenible.

Media

Mediana

Varianza
Desviacion tipica
Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media recortada al 5%

Intervalo de confianza para la media al 95%

— — ";af';,';v—

502174.3158 10969.64102
Limite inferior 479127.9552
Limite superior 525220.6764
502001.1842
483829
2286327460
47815.55667
430486
576979
146493
89524
0.198420794 0.523766695
-1.358552382  1.014269844
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension am

sostenible.

=

biental del desarrollo

Media 0.195157895 0.023659162
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 0.145451841
Limite superior 0.244863949
Media recortada al 5% 0.198175439
Mediana 0.256
Varianza 0.010635363
Desviacion tipica 0.103127894
Minimo 0.018
Maximo 0.318
Rango 0.3
Amplitud intercuartil 0.183
Asimetria -0.633212613 0.523766695
Curtosis -1.408557124 1.014269844
.©
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension am

sostenible.

biental del desarrollo

Media 0.278736842 0.014935112
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 0.247359337

Limite superior 0.310114347
Media recortada al 5% 0.270263158
Mediana 0.254
Varianza 0.004238094
Desviacion tipica 0.065100642
Minimo 0.243
Méaximo 0.467
Rango 0.224
Amplitud intercuartil 0.019
Asimetria 2.696081374 0.523766695
Curtosis 6.154390705 1.014269844
® -2 "
@ c g
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension ambiental del desarrollo

sostenible.

Media

Mediana
Varianza
Desviacion tipica
Minimo

Maximo

Rango

Asimetria
Curtosis

Media recortada al 5%

Amplitud intercuartil

Intervalo de confianza para la media al 95%

Limite inferior
Limite superior

24.56157895 0.203123653
24.13483199
24.98832591
24.64064327

24.86
0.783925146
0.885395474

22.27

25.43

3.16

0.57
-1.893604223 0.523766695
2.793584379 1.014269844
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension ambiental del desarrollo

sostenible.

Media 74.62894737  3.894971409
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 66.44591609
Limite superior 82.81197865
Media recortada al 5% 77.88827485
Mediana 79.58
Varianza 288.2452433
Desviacion tipica 16.97778676
Minimo 6.42
Maximo 84.17
Rango 77.75
Amplitud intercuartil 5.94
Asimetria -3.981678471 0.523766695
Curtosis 16.67307582 1.014269844
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension ambiental del desarrollo

sostenible.

Media 96.99789474  6.635531487
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 83.05716039
Limite superior 110.9386291
Media recortada al 5% 100.1276608
Mediana 106.48
Varianza 836.5752842
Desviacion tipica 28.92361119
Minimo 7.83
Maximo 129.83
Rango 122
Amplitud intercuartil 20.29
Asimetria -2.278363593 0.523766695
Curtosis 5.310829201 1.014269844
.5
® (5]
T 3
Q $ £
© g oo
@ — g
@ 3 -
o U=
) . . . - "© ]
© 0 30 60 20 120 150 ® . -
O PP Numero secuenci ial

Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez | Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero Industrial

107



Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension am

sostenible.

e

bietal del esarrollo

Media 44  2.570639441
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 38.59928694

Limite superior 49.40071306
Media recortada al 5% 4411111111
Mediana 46
Varianza 125.5555556
Desviacion tipica 11.20515754
Minimo 25
Maximo 61
Rango 36
Amplitud intercuartil 20
Asimetria -0.284137952 0.523766695
Curtosis -1.10195303  1.014269844
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension ambiental del desarrollo

sostenible.

Media 38616.57895 5347.018933
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 27382.90902
Limite superior 49850.24887
Media recortada al 5% 38597.58772
Mediana 45100
Varianza 543221617.9
Desviacion tipica 23307.11518
Minimo 3350
Maximo 74225
Rango 70875
Amplitud intercuartil 43275
Asimetria -0.056522853 0.523766695
Curtosis -1.498112053 1.014269844
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension ambiental del desarrollo

sostenible.

Media 37.42105263 4.196431086
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 28.60467807
Limite superior 46.23742719
Media recortada al 5% 37.13450292
Mediana 33
Varianza 334.5906433
Desviacion tipica 18.29181903
Minimo 19
Maximo 61
Rango 42
Amplitud intercuartil 42
Asimetria 0.334863768 0.523766695
Curtosis -1.710352619  1.014269844
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Anexo 3: Analisis Exploratorio de Datos para la dimension ambiental del desarrollo

sostenible.

Media 2.370031579 0.163521732
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 2.026485168
Limite superior 2.71357799

Media recortada al 5% 2.440751754
Mediana 2.334
Varianza 0.508047781
Desviacion tipica 0.712774706
Minimo 0.3198
Maximo 3.1473
Rango 2.8275
Amplitud intercuartil 0.8619
Asimetria -1.312795366 0.523766695
Curtosis 2.360981871 1.014269844
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KMOvy pruebade Bartlett

Kais er-Mey er-OlIkin.

Prueba de esfericidad
de Bartlett

Medida de adecuacidn muestral de

Chi-cuadrado
aproximado

al
Sig.

,800

175,439

36
,000

Varianzatotal explicada

Sumas de las saturaciones al cuadrado | Suma de las saturaciones al cuadrado
Autovalores iniciales de la extraccion de la rotacién
% de la % de la % de la
Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 6,861 68,614 68,614 6,861 68,614 68,614 6,197 61,967 61,967
2 1,367 13,673 82,286 1,367 13,673 82,286 2,032 20,319 82,286
3 ,839 8,387 90,673
4 , 381 3,807 94,481
5 , 221 2,212 96,692
6 , 174 1,743 98,436
7 ,093 ,935 99,370
8 ,031 ,311 99,681
9 ,026 ,263 99,945
10 ,006 ,055 100,000
Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
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Anexo 4: Resultado general del Analisis Factorial para la dimension ambiental.

S——— R

Matriz de com ponentes rotadd's

Comunalidades
— - Componente
Inicial Extraccion 1 >

Puntua: Intensidad 1.000 887 Puntua: INDICE CALIDAD
aprovechamiento forestal DE AGUA COLIS -.951
Puntua: VOLUMEN AGUA TOTALES
INDUSTRIAL AL 1,000 , 786 Puntua: Intensidad 931
DRENA JE aprovechamiento forestal ’
Puntua: DESCARGA Puntua: indice de 031
AGUA RESIDUAL A 1,000 ,886 boscosidad ’
LAGUNA OXIDACION Puntua: TASA DE

EROSION 914
Puntua: INDICE CALIDAD
DE AGUA COLIS 1,000 011 Puntua: DESCARGA
TOTALES AGUA RESIDUAL A -,901
Puntua: PROMEDIO DE LAGUNA OXIDACION
HUMEDAD RELATNV A 1,000 , 735 Puntua: VOLUMEN AGUA
Pu PROMEDIO DE INDUSTRIAL AL -,871

ntua:

PRECIPITA CIONES 1,000 795 DRENAJE

Puntua: PROMEDIO DE 816
Puntua: TASA DE PRECIPITACIONES ’

- 1,000 ,937
EROSION Puntua: PROMEDIO DE 283
Puntua: indice de 1000 908 HUMEDAD RELATIV A ’
boscosidad ’ ’ Puntua: ASEGUR-
Puntua: ASEGUR- Fuentes Abasto Agua UM , 751
Fuentes Abasto Agua UM: 1,000 .701 -
U Método de extraccion: Analisis de componentes princ
" . P . Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaise
Método de extraccion: Analisis de Componentes princ ) ) ] )
a. La rotacion ha convergido en 3 iteraciones.
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Anexo 5: Coeficiente de conocimiento Kc para la autovaloracion de los

expertos.

. 1 23 456 7 8 9

I Funcionario PCC X 0.
e Director X 0.8 7
I8 Especialista X 08 8
4 |  Especialista X 0.9 13
I8 Especialista X 0.9 11
6 Directora X 0.7 3
e Director X 0.7 15
8 | Estadistico X 0.7 9
9 Estadistico X 0.6 15
10 Ingeniero X 0.9 22
@ Informatico X 0.9 6
12 Profesora X 0.9 20
13 Profesora X 08 7
.14 Director X 0.7

Promecio. (081 INEEOTIN
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el ecosistema Montafias de Guamuhaya, Cumanayagua-Cienfuegos.

| Fecha: __ /| | No.

La presente encuesta se realiza con el objetivo de determinar los factores de mayor
incidencia en el ecosistema Montafias de Guamuhaya y en la cual usted forma parte por
considerarse experto. Se requiere de su colaboracién para desarrollar el cruzamiento de
las variables asignadas, las cuales seran procesadas a través del método MIC-MAC,
para la identificacion de aquellas que seran clave en la dimension ambiental del

desarrollo sostenible de la regién. Muchas gracias.

A continuacién se le muestra una matriz (variables x variables), en las que usted debe
identificar la relacion o influencia de las variables. La pregunta seria la siguiente:

La variable X se relaciona o influye de manera real o potencial con la variable Y, de la
siguiente forma:

0. Noinfluye. 1- Influencia débil. 2- Influencia moderada. 3- Influencia fuerte.

P - Influencia potencial.

4vI
gas0
Id
g
AV1HS
AVLV1dS
1d
H4
diva
o1dva
10 VoI
40 VOl
dwald
dHd
dd
EN
Sigle)
vv4
ISV

IAF

CSB

Pl

1B

SRTAV

SRLATAV

PT

FH

VAID

DARLO

ICA_CT

ICA_CF

PTemp

PHR

PP

TE

CUS

FAA

CASE
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ANnexo 6: Encuesta para realizar el cruzamiento de las variables que componen los

factores de mayor incidencia en la dimensidén ambiental del desarrollos sostenible en
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Anexo 7: Plano de Influencias / Dependenciés directas.

Plano de influencias | dependencias directas
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Plano de influencias | dependencias indirectas

nmuencia
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Anexo 9: Fuentes contaminantes bajo monitoreo del Citma Municipio

Cumanayagua.

Municipio

Acueducto
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Anexo 10: Sistemas de residuales en los asentamientos de

poblacion Municipio Cumanayagua.

O N UV W N

R R R R R
oltnn bW N R O

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Asentamientos
Arimao Viejo
Comunidad Arimao
El Tablén

La Parra

Brefias

La Sierrita
Aguacate
Cabagan

Cafetal

Caleta Murios
Codicia

Crespo
Crucecitas

C. Vientos
Charco Azul Abajo
Charco Azul Plan
Semilla

Dolores

Lomitas
Entronque de Minas
Gavilanes
Guajimico

Hoyo de Padilla

El Jovero

El Mamey

Mayari

Mina

Las Moscas

El Naranjo

El Nicho

Playa Yaguanabo
Quinones

San Blas

San Narciso
Seibabo
Tabloncito
Yaguanabo Arriba
Camilo Cienfuegos
El Sopapo
Centro Cubano

Poblacion
1172
605
638
550
586
2267
68
42
228
120
416
800
313
319
103
145

198
151
839
198
132
116
105
303
201
99

622
278
387
182
108
535
36

444
154
211
416
337
139

Sistema de Tratamiento
Red de alcantarillado al Rio
Laguna de residuales

" “"
" “"

" “"

Red de Alcantarillado al rio y Fosas particulares

Letrinas

Letrinas

Letrinas y descarga al rio

Letrina y Fosas

Letrina y Fosas

Red de alcantarillado y Letrinas

Sistema de Residuales sin uso y Letrinas
Sistema de Residuales

Letrinas y Fosas

Sistema de Residuales

Letrina y Fosas
Letrina y Fosas

" "
" “
" “

" “

Sistema de Residuales

Letrina y Fosas

Letrina y Fosas

Sistema de Residuales

Letrina y Fosas

Letrina y Fosas

Letrina y Fosas

Sistema de Residuales , Letrinas y Fosas
Letrina y Fosas

Letrina y Fosas

Letrina y Fosas

Sistema de Alcantarillado

Sistema de Alcantarillado

Letrina y Fosas

Sistema de Residuales

Sistema de Residuales , Letrinas y Fosas
Sistema de Residuales

Organismo

Particulares
MINAGRI
MINAGRI
MINAGRI
MINAGRI
MINAGRI
MINAGRI
MINAGRI
MINAGRI
MINAGRI

MINAGRI
MINAGRI
MINAGRI

MINAGRI

MINFAR

MINAGRI

MINTUR

MINAGRI
MINAGRI

MINAGRI
MINAGRI
MINAGRI

Cuenca
Arimao
Arimao
Arimao
Caunao
Arimao
Gavilanes
Cabagan
Cabagan
Gavilanes
Rio Hondo
Arimao
Caunao
Hanabanilla
Hanabanilla
Hanabanilla
Hanabanilla

Arimao
Caunao
Hanabanilla
Gavilanes
Guajimico
Arimao
Hanabanilla
Hanabanilla
Rio Hondo
San Juan
Arimao

Rio Hondo
Hanabanilla
Yaguanabo
Caunao
Arimao
Arimao
Arimao
Arimao
Yaguanabo
San Juan
San Juan
Rio Hondo
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Anexo 11: Resultados de la encuesta aplicada para la determinacion de
debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades en la dimension
ambiental del desarrollo sostenible en el ecosistema Montafias de

Guamuhaya, Cumanayagua-Cienfuegos.

FACTOR I: CONTAMINACION AMBIENTAL.

Variable resultante:

(\[o} Descripcion D F A O

Residuales depositados de manera directa en las
corrientes superficiales.
“ | Elfecalismo al aire libre. X
La gran mayoria de estas redes no cuentan con la
proteccion necesaria, accediendo a ellas animales para
beber y bafarse y que ademas esta agua es bebida de
manera directa sin ningun tipo de tratamiento.
Vertimiento de residuales sin tratamiento (634.8 t/a) que
“. | provocan la contaminacion de las aguas e impactos X
negativos en la poblacion.
Pérdida de la calidad del agua por contaminacion y
<) afectacion de areas propuestas como protegidas no X
aprovechadas.
51 Control sanitario de riesgos microbioldgicos. X
74| Contagio por micro bacterias. X
<1 Enfermedades varias. X
9

Toma de muestras consecutivas. X
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Anexo 11: Resultados de la encuesta aplicada para la determinacion de

debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades en la dimension

ambiental del desarrollo sostenible en el ecosistema Montanas de

Guamuhaya, Cumanayagua-Cienfuegos.

Variable resultante:

\[o} Descripcion D F A O
Se ha desarrollado una vegetacion secundaria, de
il especies invasoras entre las que sobresalen el marabud y X
la aroma.

Existen un total de 4 areas propuestas para integrar el
Sistema de Areas Protegidas en la provincia.

Falta de equipamiento adecuado para la actividad de la

3
mecanizacion forestal.
‘= Presencia de Incendios. X
5| Definicion de las tierras. X

Mejora del equipamiento para la actividad de la
mecanizacion forestal.
Realizar una efectiva aplicacién de severas medidas

74 coercitivas que logren detener el proceso de la tala no X

controlada y la quema de plantaciones.
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Anexo 11: Resultados de la encuesta aplicada para la determinacion de

debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades en la dimension

ambiental del desarrollo sostenible en el ecosistema Montanas de

Guamuhaya, Cumanayagua-Cienfuegos.

Variable resultante:

(\[o} Descripcién

La vegetacion natural ha sido eliminada para dar paso a la

actividad agropecuaria.

Existen plantaciones boscosas de pinos y eucaliptos, las
“. | cuales tienen como objetivo fundamental la proteccion de

los suelos y las aguas.

Degradacion de los suelos.

3

‘' No aprobacion de las Areas Protegidas.

<1 Mejora en la calidad de las plantaciones.
6

Elevar la cobertura boscosa.

Variable resultante:

No. Descripcion

Vertimiento de residuales industriales, agropecuarios
‘= y albafales procedentes de las despulpadoras, los

autoconsumos y los asentamientos.

Vertimiento de residuales sin tratamiento (634.8 t/a) que

“2 | provocan la contaminacion de las aguas e impactos
negativos en la poblacion.

< Derrame de residuales contaminantes.
“. | Racionalizar el uso de las despulpadoras de café.

Lograr un efectivo funcionamiento y mantenimiento de los
sistemas de tratamiento de residuales.

Elaborar y aplicar soluciones definitivas al manejo de los
desechos sélidos.
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Anexo 11: Resultados de la encuesta aplicada para la determinacion de
debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades en la dimension
ambiental del desarrollo sostenible en el ecosistema Montanas de

Guamuhaya, Cumanayagua-Cienfuegos.

Variable resultante:

\[o} Descripcion D F A O

Destruccion de las redes técnicas, que no permite que el
residual llegue al sistema.
Debido al mal estado de las redes técnicas los residuales
74 | son vertidos pocos metros aguas arriba de las fuentes de X
abasto.
< | Capacidad Industrial instalada. X
Cobertura de infraestructura técnica (presencia de redes
de abasto, vialidad, comunicaciones, electricidad).
Poca prioridad y escasa disponibilidad de financiamientos
para nuevas inversiones, conservacion y mantenimientos.
7/ Introduccion de nueva tecnologia. X
Asegurar que la reactivacion de las capacidades
<1 industriales existentes esté acompafiada de un plan de X
medidas que minimice los impactos ambientales.
Mejorar la situacion sanitaria de las corrientes fluviales

°I | asociadas a los asentamientos principales de montafia y X

al tratamiento y reutilizacion de los residuales liquidos.
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Anexo 11: Resultados de la encuesta aplicada para la determinacion de

debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades en la dimension
ambiental del desarrollo sostenible en el ecosistema Montanas de

Guamuhaya, Cumanayagua-Cienfuegos.

FACTOR II: CONDICIONES HIDROLOGICAS.

Variable resultante:

\[o} Descripcion D F A O

Problemas con falta de alternativas para el abasto de

it agua en momentos de fenémenos como lasequiayen X
la propia afectacion de intensas lluvias.
Existencia de zonas no aptas para la agricultura cafetalera
74 | y otros cultivos por bajas precipitaciones y humedad al X
Sur y Oeste, con Incompatibilidades de uso.
Adecuado ordenamiento forestal para prevenir el mal uso
de la tierra en cuanto a las precipitaciones de la region.
Malas condiciones de vida que provocan el decrecimiento.
Del 69% de los Asentamientos con muy deficiente
‘| Accesibilidad, gran nivel de afectacion primero por sequia, X
después por intensas lluvias con pocas Alternativas para
aliviar el efecto de estos desastres.
La situacion mas desfavorable en el drenaje se presenta
en la vialidad por tener muy escasas obras de drenaje y/o
s insuficientes, ya que ninguna de las intervenciones en X
ésta se hace con proyecto y en la poca atencion al
mantenimiento de los sumideros naturales.
5 Afectaciones por desastres naturales. X
70 Sequia. X
Aprovechamiento de las areas de mayor precipitacion
para llevar a cabo la reforestacion.

I Generacion de rendimientos por hectareas. X
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Anexo 11: Resultados de la encuesta aplicada para la determinacion de
debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades en la dimension
ambiental del desarrollo sostenible en el ecosistema Montanas de

Guamuhaya, Cumanayagua-Cienfuegos.

Variable resultante:

\[o} Descripcion D F A O

Zonas susceptibles de desastres por inundaciones, mal
drenaje y deslaves, tanto por la conformacion natural del
‘" terreno como por la propia labor antrépica, y afectaciones X
por sequia sin alternativas para acceso, abasto de aguay
de energia.
Notable desarrollo de accesorios en la provincia para
redes hidraulicas.
< Desinfeccion del agua con hipoclorito de sodio 88%. X
“= Agotamiento de las Fuentes de Agua. X
La presencia de rios con saltos, rapidos y pocetas aptas
51| para el bafio constituyen un alto potencial para la practica X
del turismo ecoldgico en sus diferentes modalidades.
Asolvamiento de los cauces y embalses, en este caso el
Hanabanilla, debido al arrastre de grandes cantidades de
sedimentos producto de la deforestacion y el lavado de los

suelos.
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Debilidades

Anexo 12: Resumen y descripcion de 'Ias Debilidades,

= ek U
Fortalezas, Amenazas Yy

Oportunidades detectadas por los expertos.

16

17

18

PP

PP

PP

FAA

Descripcion

Residuales depositados de manera directa en las corrientes superficiales.

El fecalismo al aire libre.

La gran mayoria de estas redes no cuentan con la proteccion necesaria, accediendo a ellas animales para beber y bafiarse y que ademas esta
agua es bebida de manera directa sin ningun tipo de tratamiento.

Vertimiento de residuales sin tratamiento (634.8 t/a) que provocan la contaminacion de las aguas e impactos negativos en la poblacion.

Pérdida de la calidad del agua por contaminacion y afectacion de areas propuestas como protegidas no aprovechadas.

Se ha desarrollado una vegetacion secundaria, de especies invasoras entre las que sobresalen el marabu y la aroma.

Falta de equipamiento adecuado para la actividad de la mecanizacion forestal.

La vegetacion natural ha sido eliminada para dar paso a la actividad agropecuaria.

Degradacion de los suelos.

Vertimiento de residuales industriales, agropecuarios y albafiales procedentes de las despulpadoras, los autoconsumos y los asentamientos.
Vertimiento de residuales sin tratamiento (634.8 t/a) que provocan la contaminacién de las aguas e impactos negativos en la poblacion.
Destruccién de las redes técnicas, que no permite que el residual llegue al sistema.

Debido al mal estado de las redes técnicas los residuales son vertidos pocos metros aguas arriba de las fuentes de abasto.

Problemas con falta de alternativas para el abasto de agua en momentos de fenémenos como la sequia y en la propia afectacion de intensas
lluvias.

Existencia de zonas no aptas para la agricultura cafetalera y otros cultivos por bajas precipitaciones y humedad al Sur y Oeste, con
Incompatibilidades de uso.

Malas condiciones de vida que provocan el decrecimiento del 69% de los Asentamientos con muy deficiente Accesibilidad, gran nivel de afectacion
primero por sequia, después por intensas lluvias con pocas Alternativas para aliviar el efecto de estos desastres.

La situacion mas desfavorable en el drenaje se presenta en la vialidad por tener muy escasas obras de drenaje y/o insuficientes, ya que ninguna
de las intervenciones en ésta se hace con proyecto y en la poca atencién al mantenimiento de los sumideros naturales.

Zonas susceptibles de desastres por inundaciones, mal drenaje y deslaves, tanto por la conformacién natural del terreno como por la propia labor

antropica, y afectaciones por sequia sin alternativas para acceso, abasto de agua y de energia.
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Fortalezas

Anexo 12: Resumen y descripcion de ‘Ias Debilidades,

— = e

Fortalezas, Amenazas Yy

Oportunidades detectadas por los expertos.

Variables

1 ICA_CT
2 IAF

3 IB

4 VAID

S VAID

6 PP

7 FAA

8 FAA

Descripcion

Toma de muestras consecutivas.

Existen un total de 4 &reas propuestas para integrar el Sistema de Areas Protegidas en la provincia.

Existen plantaciones boscosas de pinos y eucaliptos, las cuales tienen como objetivo fundamental la proteccién de los
suelos y las aguas.

Capacidad Industrial instalada.

Cobertura de infraestructura técnica (presencia de redes de abasto, vialidad, comunicaciones, electricidad).
Generacion de rendimientos por hectareas.

Desinfeccion del agua con hipoclorito de sodio 88%.

La presencia de rios con saltos, rapidos y pocetas aptas para el bafio constituyen un alto potencial para la practica del

turismo ecolégico en sus diferentes modalidades.
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Amenazas

Anexo 12: Resumen y descripcion de ‘Ias Debilidades,

— = e

Fortalezas, Amenazas Yy

Oportunidades detectadas por los expertos.

Descripcion

Contagio por micro bacterias.

Enfermedades varias.

Presencia de Incendios.

No aprobacion de las Areas Protegidas.

Derrame de residuales contaminantes.

Poca prioridad y escasa disponibilidad de financiamientos para nuevas inversiones, conservacion y mantenimientos.
Afectaciones por desastres naturales.

Sequia.

Agotamiento de las Fuentes de Agua.

Asolvamiento de los cauces y embalses, en este caso el Hanabanilla, debido al arrastre de grandes cantidades de

sedimentos producto de la deforestacion y el lavado de los suelos.
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Oportunidades

— =3

Anexo 12: Resumen Yy descripcion de ‘Ias Debilidades, Fortalézas, Amenazas vy

Oportunidades detectadas por los expertos.

12

13
14

Variables

ICA_CT
IAF
IAF

IAF

PP
PP

Descripcion

Control sanitario de riesgos microbiologicos.

Definicién de las tierras.

Mejora del equipamiento para la actividad de la mecanizacion forestal.

Realizar una efectiva aplicacion de severas medidas coercitivas que logren detener el proceso de la tala no controlada y
la quema de plantaciones.

Mejora en la calidad de las plantaciones.

Elevar la cobertura boscosa.

Racionalizar el uso de las despulpadoras de café.

Lograr un efectivo funcionamiento y mantenimiento de los sistemas de tratamiento de residuales.

Elaborar y aplicar soluciones definitivas al manejo de los desechos sélidos.

Introduccién de nueva tecnologia.

Asegurar que la reactivacion de las capacidades industriales existentes esté acompafada de un plan de medidas que
minimice los impactos ambientales.

Mejorar la situacion sanitaria de las corrientes fluviales asociadas a los asentamientos principales de montafa y al
tratamiento y reutilizacion de los residuales liquidos.

Adecuado ordenamiento forestal para prevenir el mal uso de la tierra en cuanto a las precipitaciones de la region.

Aprovechamiento de las areas de mayor precipitacion para llevar a cabo la reforestacion.
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Anexo 14: Elaboracion de un plan de acciones basicas en funcion de las

oportunidades que presenta el macizo Montanas de Guamuhaya.

NOTAS IMPORTANTES:

1. Crear un equipo especializado que responda principalmente a las areas de control biologico y
sanitario de las aguas, el uso y explotacion de las tierras, el aprovechamiento forestal.

2. Elaboracién de un banco de problemas a partir del diagndstico emitido teniendo en cuenta las
variables que tuvieron un impacto negativo representando una debilidad para la region.

Respecto al ICA_CT *° se propone:

1. Incrementar el control sanitario de riesgos microbiolégicos para:

v" Disminuir los residuales depositados de manera directa en las corrientes superficiales.

v Disminuir el fecalismo al aire libre.

v' Reducir el vertimiento de residuales sin tratamiento (634.8 t/a) que provocan la
contaminacion de las aguas e impactos negativos en la poblacion.

v" Mejora en las condiciones del agua contaminada reforzando el tratamiento con hipoclorito

de sodio.
Respecto al IAF '’ se propone:

2. Mejora del equipamiento para la actividad de la mecanizacion forestal.
3. Realizar una efectiva aplicacion de severas medidas restrictivas que logren

detener el proceso de la tala no controlada y la quema de plantaciones.

Con el fin de:

v' Restaurar el equipamiento adecuado para la actividad de la mecanizacion forestal.

v" Mejorar la educaciéon ambiental.

te ICA_CT: Indice de Calidad del Agua Colis Totales.

7 |AF: indice de Aprovechamiento Forestal. 131
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Anexo 14: Elaboracion de un plan de acciones basicas en funcion de las

oportunidades que presenta el macizo Montanas de Guamuhaya.
Respecto al IB*® se propone:

4. Mejora en la calidad de las plantaciones.

5. Elevar la cobertura boscosa.

Con el fin de:

v" Recuperar la vegetacion natural.

v Disminuir la degradacién de los suelos.

Respecto al DARLOY se propone:

6. Racionalizar el uso de las despulpadoras de café.
7. Lograr un efectivo funcionamiento y mantenimiento de los sistemas de
tratamiento de residuales.

8. Elaborar y aplicar soluciones definitivas al manejo de los desechos solidos.
Con el fin de:

v" Disminuir el vertimiento de residuales industriales, agropecuarios y albafales procedentes de
las despulpadoras, los autoconsumos y los asentamientos.

v' Reparacion de las redes técnicas, para posibilitar que el residual llegue al sistema.

Respecto al VAID®® se propone:

9. Introduccién de nueva tecnologia.

' IB: indice de Boscosidad.
' DARLO: Descarga de Agua Residual a Laguna de Oxidacion.

2 VAID: Volumen de Agua Industrial al Drenaje. 132
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Anexo 14: Elaboracion de un plan de acciones basicas en funcion de las

oportunidades que presenta el macizo Montanas de Guamuhaya.

10. Asegurar que la reactivacion de las capacidades industriales existentes esté
acompafnada de un plan de medidas que minimice los impactos ambientales.

11. Mejorar la situacion sanitaria de las corrientes fluviales asociadas a los
asentamientos principales de montafia y al tratamiento y reutilizacion de los

residuales liquidos.

Con el fin de:

v" Reponer las redes técnicas, que no permite que el residual llegue al sistema.

v Disminuir vertimiento pocos metros aguas arriba de las fuentes de abasto.
Respecto a PP** se propone:

12. Adecuar el ordenamiento forestal para prevenir el mal uso de la tierra en cuanto
a las precipitaciones de la region.

13. Aprovechar las areas de mayor precipitacion para llevar a cabo la reforestacion.
Con el fin de:

Reducir las zonas susceptibles de desastres por inundaciones, mal drenaje y
deslaves, tanto por la conformacién natural del terreno como por la propia labor
antropica, y afectaciones por sequia sin alternativas para acceso, abasto de agua y

de energia.

*'pP: Promedio Precipitaciones.
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tales relevantes, conforme a las
ausas importantes para quel

aya iniciado su desarrollo paralelamente, al proce

sobre la importancia de preservar y recuperar el medio. La siguiente investigacian

estd basada en |a identificacion de los factores de mayor incidencia en la dimensian

ambiental del desarrollo sostenible del grupo montaiioso Guamuhaya a través de un
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