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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la gestion de riesgos de las cuencas hidrograficas de
interés nacional en Cuba, ante eventos excepcionales de la biosfera; tomando como referencia los
acontecimientos generados por la pandemia COVID-19 en la cuenca hidrogréafica San juan, Cuba. La
realizacion del estudio permitio la utilizacion de diversos instrumentos y métodos como la
georreferenciacion, el método de matriz de riesgo IPER y el criterio de expertos enfocado en los indicadores
de evaluacion de gestion ambiental en cuencas hidrograficas. Los resultados estan enfocados en la
propuesta de una matriz de identificacion de peligros y evaluacién de riesgos que incluye la variable tiempo
para la gestion de riesgos ante eventos excepcionales en las cuencas hidrogréaficas. La metodologia utilizada
es rigurosa y bien definida, los resultados son relevantes y contribuyen a una gestion mas efectiva y eficiente
de los riesgos asociados a eventos excepcionales.

Palabras clave: gestion de riesgos, cuencas hidrogréficas, eventos excepcionales, biosfera.

Abstract

The objective of this research is to analyze the risk management of watersheds of national interest in Cuba,
in the face of exceptional events of the biosphere; taking as a reference the events generated by the COVID-

19 pandemic in the San Juan watershed, Cuba. The realization of the study allowed the use of diverse
instruments and methods such as georeferencing, the IPER risk matrix method and the experts' criteria
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focused on the environmental management evaluation indicators in hydrographic basins. The results are
focused on the proposal of a hazard identification and risk assessment matrix that includes the time variable
for risk management in the face of exceptional events in watersheds. The methodology used is rigorous and
well defined, the results are relevant and contribute to a more effective and efficient management of risks
associated with exceptional events.

Keywords: risk management, watersheds, exceptional events, biosphere.
Introduccién

El alto impacto que han provocado los eventos excepcionales, desastres naturales y antropicos en los
Gltimos afios han merecido mayor atencion en las comunidades, ciudades, regiones y paises al ser una de
las causas del subdesarrollo y mayor vulnerabilidad al momento de enfrentar desastres (Vallejo Ilijama et
al., 2019). Una vision holistica hacia una gestion integral del riesgo, aplicada a la gestion de las cuencas
hidrograficas constituye un imperativo, para mitigar los impactos de los eventos de la biosfera en la actual
situacion mundial (Vera Rodiguez & Albarracin Calderén, 2017).

Desde la aparicion del virus SARS-CoV-2 o “BetaCoV / Shenzhen / SZTH-003/2020”, en 2019 (Xu et al.,
2020), el mundo se enfrenta a la primera crisis sanitaria mundial, provocando el cierre de fronteras y la
paralizacion de un mundo, que en los postreros tiempos parecia no poder detenerse ante nada (Huang et al.,
2020).

La pandemia de COVID-19 desencadené una gran emergencia de Salud Pdblica a nivel global (Chan, 2020)
(World Health Organization, 2020). Esta enfermedad ha mantenido a todos los paises y gobiernos en una
situacion de riesgo (Agosto & Giudici, 2020) para la economia y la salud, emergiendo también errores en
la gestidn de politica por la carencia de experiencia vinculadas con la vulnerabilidad de un accionar integral
(Lein, 2020).

La propagacion de la COVID-19 ha significado para las naciones un riesgo en la desaceleracion desde todas
las perspectivas, comprendidas en los posibles impactos potenciales de factores ambientales (Xu et al.,
2020). En este sentido la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) ha sugerido acciones basadas en la
gravedad de los casos y factores de riesgo, en cualesquiera de los contextos de transmision, donde se
muestran estrategias y se perciben respuestas para espacios abiertos y de interaccion de personas
(World Health Organization, 2020).

En Cuba, la ciencia ha contribuido esencialmente al enfrentamiento de la COVID-19, posibilitando con
algunas investigaciones la prediccion, el disefio de los modos de enfrentamiento a la pandemia y el
perfeccionamiento de los protocolos terapéuticos, la gestion y el desarrollo de los modelos de actuacion
para la reduccion de riesgos y vulnerabilidades ante epidemias (Leon Alvarez et al., 2021).

En tal sentido, el riesgo en tiempos de pandemia de COVID-19 en las cuencas hidrogréaficas de Cuba es
considerable, atendiendo a que es espacio territorial de planificacion y gestion, donde se localizan y
combinan los recursos naturales y el medio ambiente, con el desarrollo social. Atendiendo a lo anterior, la
gestion de las cuencas hidrogréficas en Cuba se fundamenta en los principios de integralidad y enfoque de
sistema, complementariedad, coordinacién y cooperacion intra e interinstitucional entre sectores y entre
municipios y provincias, sistematicidad, armonia y coherencia, descentralizacion, territorialidad y
participacién de los actores (Garcia Tejera et al., 2021).

Esta observacién permite apuntar que la gestién de cuencas en Cuba desde el 2012, se estima a través del
indice Simplificado de Gestion de Cuencas (IsGC), (Indicacion No. 1/2012), es un algoritmo que expresa
el resultado de las medidas de intervencion positiva y transformadora en la cuenca hidrogréfica y a su vez
ofrece una informacién seleccionada sobre su evaluacion y evolucion en el tiempo, a partir de los
indicadores seleccionados (Ticona & Castro, 2018).
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En Santiago de Cuba, existe una cuenca de interés provincial denominada San Juan, donde las autoridades
del Consejo Provincial de cuencas hidrograficas han evaluado la necesidad de gestionar adecuadamente los
riesgos asociados a la pandemia de COVID-19, por los enormes desafios y retos que ha representado para
la evaluacion de su indice simplificado de gestién como instrumento evaluativo de su calidad ambiental
(Garcia Tejera et al., 2021).

Marco tedrico

Los eventos excepcionales de la biosfera son fenémenos naturales o antropogénicos que tienen un impacto
significativo en los sistemas biologicos y ecoldgicos (Noy-Meir, 2003). Estos eventos pueden ser de
naturaleza diversa, como incendios forestales, inundaciones, sequias, enfermedades, contaminacion, entre
otros (Scheffer et al., 2015).

Desde un punto de vista epistemolégico, los eventos excepcionales de la biosfera plantean una serie de
desafios para la investigacion cientifica; en primer lugar, estos eventos son, por definicion, poco frecuentes,
lo que dificulta su observacion y estudio, en segundo lugar, los eventos excepcionales pueden tener un
impacto muy variable en los sistemas biolégicos, dependiendo de una serie de factores, como la magnitud
del evento, la vulnerabilidad del sistema afectado, y la presencia de factores de resiliencia (Adger, 2000;
Parmesan, 2006).

Para abordar los desafios epistemol6gicos mencionados anteriormente, es necesario operacionalizar la
categoria de eventos excepcionales de la biosfera. Esto implica definir los criterios que permitan identificar
y clasificar estos eventos (Folke, 2006).

Una posible operacionalizacion cientifica de los eventos excepcionales de la biosfera se basa en los
siguientes criterios:

Magnitud del evento: El evento debe tener un impacto significativo en los sistemas biol6gicos. Este impacto
puede medirse en términos de pérdidas de biodiversidad, productividad, o funciones ecoldgicas.

Frecuencia del evento: El evento debe ser poco frecuente. Esto se define generalmente en términos de un
periodo de retorno, que es el tiempo promedio que transcurre entre la ocurrencia de dos eventos similares.

Impacto del evento: El evento debe tener un impacto significativo en los sistemas humanos. Este impacto
puede medirse en términos de pérdidas econdmicas, sociales, 0 ambientales.

El objetivo de esta investigacion es analizar la gestion de riesgos ante eventos excepcionales en las cuencas
hidrogréaficas de Cuba. Asi como la propuesta de la matriz para estimar el riesgo vinculado a la gestién de
cuencas, con los parametros que caracterizan este riesgo, que son de utilidad para una mejor toma de
decisiones en el marco de la vigilancia en escenarios excepcionales de las cuencas hidrograficas.

Area de estudio

La cuenca objeto de estudio San Juan, estd ubicada en la ciudad de Santiago de Cuba, (19°58,0'N;
75°49,4"W) en el oriente del archipiélago cubano. Posee un area de 138.3 Km? con un caudal medio
hiperanual superficial aproximado de 30.1 hm® y 12.4 hm? de agua subterranea. Es identificada como un
ecosistema bajo proteccidn de interés provincial. Tiene 23 asentamientos y una poblacién de 170000 hab.,
de ella alrededor del 40% es urbana. Es una cuenca de corriente permanente, el principal tributario
desemboca en el abra de Aguadores en el Mar Caribe y sus principales afluentes son los rios: Seco,
Zacateca, Maisi, Cocal y Soledad (Figura 1).

Limita al norte con las alturas de Boniato, al Sur con las mesetas litorales y el Mar Caribe, al Este con las
alturas de Ochoa y las Guasimas, al Oeste con las alturas de Puerto Pelado y la Ciudad de Santiago de Cuba
desembocando en la zona conocida como Aguadores (Alarcon Borges et al., 2023). En la cuenca inciden
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parte de cuatro distritos politico-administrativos mixtos (urbanos y rurales). Estd conformada por una
cuenca superficial y una subterranea, ésta ultima clasifica como acuifero libre, no consolidado.

Acorde a lo establecido en la institucionalidad juridica del pais, en la Resolucién No. 52/2007 “Reglamento
del Consejo Nacional, de los Consejos Territoriales y los Consejos Especificos de Cuencas Hidrograficas”,
del presidente del Instituto de Recursos Hidraulicos y del Consejo Nacional de Cuencas Hidrogréaficas, se
dispone que es una cuenca de interés provincial por su importancia socio econémica y ambiental.

Tabla 1.
Datos geomorfoldgicos e hidrologicos de cuenca hidrografica San Juan, Cuba.
Coordenadas Ac Hm Yc Yr Dd Lr H1 H2 Clasif
N E Km? m 0/00 o/oo Km/km? Km m m
1465  605.6 138 144 184 9.9 1.06 27.0 220 0 P

A su gestion integrada se aplican los principios e instrumentos del desarrollo sostenible para su uso,
aprovechamiento integral y racional, en funcion de satisfacer las demandas de la economia, la sociedad; asi
como de la conservacion y proteccion del medio ambiente (Abad et al., 2023), considerando las relaciones
y sinergias entre sus componentes, expresion de las medidas de adaptacion ante el cambio climético
(Montero & Batista, 2020).

Figura 1. Localizacion del area de estudio.
Métodos
La investigacion se realizd con el empleo de los siguientes métodos:

La Geo-referenciacion: su utilizacion permitié la construccién de un mapa cartografico, que sintetiza la
estratificacion de la superficie de la cuenca objeto de estudio, donde se reportaron pacientes enfermos de
COVID-19. Todo esto se procesé con la aplicacion del software QGIS. Se selecciond el sistema de
coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM), para la localizacion espacial de los archivos réster
(Aguirre Sala, 2016). (QGIS User Guide. Versién 3.4., 2020). La aplicacion del método transité por tres
etapas: a) se oriento el estudio, a través de la representacién cartogréafica, de las personas infectadas por
COVID-19. Se conté con la informacion oficial ofrecida por el Ministerio de Salud Publica;
b) caracterizacion de las areas con presencia de enfermos por COVID-19 en el espacio geografico
localizado en la cuenca; ¢) como resultado de las etapas anteriores (a, b) se obtuvo un mapa denominado
Espacios geogréaficos de la cuenca de interés provincial San Juan, con presencia de enfermos por
COVID-19.

La matriz de riesgo IPER (Impacto, Probabilidad, Exposicion y Respuesta) es un método cientifico
ampliamente utilizado en la gestion de riesgos y seguridad, que permite evaluar de manera sistematica los
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riesgos asociados a un evento especifico (Morales et al., 2018). Se utiliza para evaluar el impacto, la
probabilidad, la exposiciény la respuesta de diferentes riesgos y permite identificar los peligros mas criticos
y priorizar las medidas de control necesarias para reducir el riesgo a un nivel aceptable.

Criterio de expertos: permite obtener juicios de valor de situaciones concretas mediante la elaboracion
estadistica de las opiniones de expertos sobre el tema que se indaga, el que debe estar libre de criterios e
influencias de lideres y de dificultades para cuantificar los datos obtenidos (Cabero-Almenara et al., 2020)
(Pedrosa et al., 2014), ademas de recoger sus opiniones sobre el comportamiento de la gestién de riesgos
en tiempos de pandemia de COVID-19 en las cuencas hidrograficas de Cuba (Gamboa Frémeta et al.,
2022), a partir de la propuesta de la matriz para estimar el riesgo vinculado a la gestion de cuencas, con los
pardmetros que caracterizan este riesgo, que son de utilidad para una mejor toma de decisiones en el marco
de la vigilancia en escenarios pandémicos de las cuencas hidrograficas.

Resultados y discusién
Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos bajo una escala cualitativa.
Se disefia una matriz de riesgo que integra: nivel de probabilidad de fallo de las medidas higiénicas
sanitarias (NP) y nivel de magnitud de consecuencias (NC). Cada pardmetro se caracteriza con una escala
cualitativa.
Riesgo=T x NP x NC
La asignacion a los parametros sigue las siguientes consideraciones:
» Tiempo (T):

Indicadores sanitarios que permiten evaluar el desarrollo de la epidemia en cada territorio.

e Numero de casos positivos con fuente de infeccion conocida en los Gltimos 15 dias .
e Eventos de transmisidn local.

Para nivel de probabilidad de fallo de las medidas higiénicas sanitarias (NP): ante la definicion del suceso
iniciador un aspecto clave son las medidas de seguridad que permitan evitar, prevenir, detectar, controlar,
mitigar éste. En el caso que nos ocupa son las medidas higiénicas sanitarias establecidas por el Estado para
tres fases de recuperacion postcovid-19. Estas actdian como barreras de seguridad que permiten prevenir,
mitigar o detener la evolucion del suceso iniciador; pero pueden fallar y lo haran con una probabilidad de
fallo determinada, que atendiendo a su naturaleza determina la robustez de cada una de las barreras.

Para determinar NP se requiere:
NP=ND x NE
Donde ND es el nivel de deficiencia que expresa la correlacion esperable entre los peligros detectados y su

relacion causal directa, con la eficacia de las medidas de intervencion; y NE es el nivel de exposicién a un
peligro que se presenta en un tiempo determinado.

Tabla 2.
Determinacion del nivel de deficiencia
ND Valor de ND Significado
Muy Alto (MA) 10 La eficacia de las medidas tomadas es nula
Alto (A) 6 La eficacia de las medidas tomadas es baja
Medio (M) 2 La eficacia de las medidas tomadas es moderada.
Bajo (B) No se asigna valor La eficacia de las medidas tomadas es alta. El riesgo esta controlado.
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Tabla 3.
Determinacidn del nivel de exposicién
NE Valor de NE Significado
Permanente 5 La exposicion se presenta sin interrupcion
Frecuente 4 La exposicion se presenta varias veces en el dia
Casual 3 La exposicidn se presenta alguna vez en la semana
Eventual 2 La exposicion se presenta de manera esporadica
Nulo 1 No hay exposicion
Tabla 4.
Determinacion del nivel de probabilidad
Nivel de probabilidad (NP) Nivel de exposicion (NE)
5 4 3 2 1
Nivel de 10 MA - 50 MA - 40 MA -30 A-20 A-10
deficiencia (ND) 6 MA - 30 A-24 A-18 A-12 M-6
2 A-10 M-8 M-6 B-4 B-2
Tabla 5.
Significado de los niveles de probabilidad
Nivel de probabilidad Valor de NP Significado
Muy Alto (MA) Entre 50y 30 Materializacion del riesgo ocurre con frecuencia. Situacion deficiente
con exposicién continua.
Alto (A) Entre 29y 10 Materializacion del riesgo es posible que suceda varias veces.
Situacion deficiente con exposicién frecuente.
Medio (M) Entre 9y 6 Materializacion del riesgo ocurre alguna vez. Situacion deficiente
con exposicion esporadica.
Bajo (B) Entre5y 1 No se materializa el riesgo, aunque puede ser concebible. Situacion
mejorable con exposicién ocasional.
Nulo Cero (0) No existe riesgo. Situacién normal.

Para nivel de magnitud de consecuencias (NC): las consecuencias son los dafios causados y son, por tanto,
objeto de analisis del riesgo. Su magnitud puede ser: Muy Alta (A), Media (M), Baja (B). Estan definidas
para los seres humanos y para la gestion de gobernanza en las tablas No. 2, 3.

Tabla 6.
Criterio para evaluar niveles de consecuencias sobre los seres humanos que inciden en las cuencas ante
eventos excepcionales

Clasificacion Valor Descripcion
Muy Alta (MA) 100 Fallecimiento de seres humanos; pacientes criticos y; pacientes graves
Alta (A) 60 Transmisién o contagios entre seres humanos
Media (M) 25 Personas febriles y con sintomas respiratorios
Baja (B) 10 Personas sin sintomatologias respiratorias
Tabla 7.

Criterio para evaluar niveles de consecuencias en la gestion de gobernanza adaptativa ante eventos
excepcionales

Clasificacion Valor Descripcion
Muy Alta (MA) 100 Incumplimiento de las medidas declaradas por el estado para la fase de
transmision autéctona
Alta (A) 60 Incumplimiento de las medidas declaradas por el estado para las fases I, 11
Media (M) 25 Incumplimiento de las medidas declaradas por el estado para la fase 111
Baja (B) 10 Se cumplen las medidas establecidas
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Tabla 8.

Tiempo. Criterio para evaluar el tiempo como indicador sanitario en la gestion de gobernanza adaptativa
ante eventos excepcionales

Clasificacién Valor Descripcion segun el nimero de casos positivos con fuente de infeccion
conocida en los Ultimos 15 dias
Alta (A) 100 Si ha existido fuente de infeccién conocida en correspondencia con evento de
transmision local en el area geografica de la cuenca en los Gltimos 5 dias
Media (M) 60 Si ha existido fuente de infeccidon conocida en correspondencia con evento de
transmision local en el area geogréfica de la cuenca en los Gltimos 10 dias
Baja (B) 25 Si ha existido fuente de infeccion conocida en correspondencia con evento de

transmision local en el area geografica de la cuenca en los Gltimos 15 dias

Tabla 9.
Significado del nivel de riesgo
Nivel de riesgo Valor Significado
| 5000 - 600 Situacion critica. Pasar a fase de transmision autdctona
1 599 - 150 Corregir y adoptar medidas de control inmediato
11 149 - 50 Mejorar las medidas
\Y 49-10 Mantener, pero hacer comprobaciones periédicas

Realizado el andlisis de riesgo se obtendra una clasificacion de este, sobre el que se debera actuar para
reducir su nivel en la gestion de gobernanza adaptativa. Se debe valorar por los sujetos implicados en la
gobernanza qué esfuerzos estan dispuestos a dedicar y qué nivel de riesgo consideran tolerables. Para ello
se propone como referencia adaptada a esta investigacion el criterio de reduccion de riesgos tipo ALARP
(Figura 2) (“As Low As Reasonably Practicable”, tan bajo como sea razonablemente factible), para definir
los niveles de riesgo que son factibles a alcanzar en la gestion de la cuenca en un escenario pandémico.

MAGNITUD DEL RIESGO

A
\ 4

AUMENTO DEL RIESGO
HAISOD TAd OINANAYV

Figura 2. Triangulo ALARP.

Y en consecuencia la aceptabilidad del riesgo se completara con la valoracién siguiente (Tabla No. 10):
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Tabla 10.
Aceptabilidad del riesgo
Nivel de riesgo Significado
| Inaceptable
I Inaceptable
1l Tolerable o aceptable con control especifico
v Aceptable

El estudio se basa en el criterio de reduccién de riesgos tipo ALARP, que significa (As Low As Reasonably
Practicable) que es un enfoque ampliamente utilizado en la gestion de riesgos y seguridad. Este criterio se
utiliza para evaluar la aceptabilidad del riesgo, lo que significa que se busca reducir el riesgo a un nivel lo
mas bajo posible, siempre que sea razonablemente préctico.

El estudio utiliza una metodologia rigurosa y bien definida, que incluye la revision bibliogréfica, la
recopilacién de datos y la aplicacion de herramientas analiticas para evaluar la gestion de riesgos en la
cuenca hidrografica San Juan. Se utilizan diversas herramientas analiticas, el andlisis de impacto y
probabilidad, y la matriz de riesgos IPER.

Los resultados del estudio muestran que la gestion de riesgos en la actualidad, presenta algunas debilidades
y oportunidades de mejora, especialmente en lo que se refiere a la gestion de riesgos ante eventos
excepcionales de la biosfera. Se identifican diferentes riesgos asociados a la pandemia COVID-19, como
el riesgo de contaminacion del agua, el riesgo de interrupcion del suministro de agua potable y el riesgo de
interrupcion de los servicios de saneamiento.

El estudio también propone una tabla de aceptabilidad del riesgo, que permite evaluar el nivel de riesgo y
su aceptabilidad en funcion del impacto y la probabilidad. Esta tabla se utiliza para evaluar la gestion de
riesgos en la cuenca hidrografica objeto de estudio y se concluye que algunos riesgos son inaceptables y
requieren medidas especificas de control, mientras que otros son tolerables o aceptables con control
especifico.

Resultados de la aplicacion del método criterio de experto

La utilizacion del método criterio de experto para valorar la propuesta de una matriz de identificacion de
peligros y evaluacién de riesgos se presenta como una decisién acertada, ya que permite obtener una
evaluacion rigurosa y objetiva por parte de expertos en la materia. Ademas, el uso de una escala cualitativa
facilita la interpretacion y comprension de los resultados, lo que resulta Gtil para la toma de decisiones en
la gestion de riesgos ante eventos excepcionales en cuencas hidrograficas. La inclusion de la variable
tiempo en la matriz también es un aspecto relevante, ya que permite considerar la evolucion temporal de
los riesgos y tomar medidas preventivas o correctivas en funcion de ello.

Para evaluar el coeficiente de competencia de los posibles expertos (K), se calcula a través de la formula
K= (Kc + Ka) / 2, donde Kc es el coeficiente de conocimiento que posee el experto acerca del tema de
investigacion, calculado sobre la valoracion del propio experto en una escala creciente del 1 al 10 y
multiplicado por 0,1.

Para la valoracién, (Tabla 11) del coeficiente de argumentacion tedrica de los expertos (Ka), se obtiene
valorando el grado de influencia de cada uno de los expertos en las fuentes de argumentacion, valorado en
(Alto, Medio o Bajo).
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Tabla 11.
Valoracion de las fuentes de argumentacion tedrica de los expertos.
Fuentes de argumentacion Grado de influencia de las
fuentes de argumentacion
Alto Medio Bajo

Analisis tedricos realizados por usted sobre el tema en cuestion
Experiencia obtenida

Trabajos de autores nacionales

Trabajos de autores extranjeros

Su conocimiento sobre el estado del tema en el extranjero

Su intuicion

Para calcular el coeficiente de argumentacion o fundamentacién teérica de cada uno de los expertos es
necesario utilizar un patron de factores para realizar el calculo (Tabla 12), el cual se describe en la siguiente
tabla:

Tabla 12.
Tabla con el patrén de factores para el calculo de (Ka).

Grado de influencia de las fuentes

Fuentes de argumentacion de argumentacion

Alto Medio Bajo
Analisis tedricos realizados por usted sobre el tema en cuestion 0,3 0,2 0,1
Experiencia obtenida 0,5 0,4 0,2
Trabajos de autores nacionales 0,05 0,05 0,05
Trabajos de autores extranjeros 0,05 0,05 0,05
Su conocimiento sobre el estado del tema en el extranjero 0,05 0,05 0,05
Su intuicién 0,05 0,05 0,05

El cadigo de interpretacion del coeficiente de competencias se aplica de la siguiente manera:

e Si0,8 <K <1 coeficiente de competencia alto.
e Si0,5<K<0,8 coeficiente de competencia medio.
e Si K <0,5 coeficiente de competencia bajo.

Tabla 13.
Coeficiente de competencia de los expertos escogidos (K).
Exp. Kc Analisis Exp. Aut. Aut. Conocimiento Intuicion Ka K Int.
tedricos Nac. Ext. Tema Ext.

1. 0,7 0,2 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 08 0,75  Medio
2. 1 03 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,95 Alto
3. 1 03 05 0,05 0,05 0,05 0,05 1 1 Alto
4. 1 0,2 05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,95 Alto
5. 08 0,2 05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,85 Alto
6. 08 0,3 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,7 0,75  Medio
7. 08 0,2 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,8 0,8 Alto
8. 0,7 0,3 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,7 07  Medio
9. 1 0,3 05 0,05 0,05 0,05 0,05 1 1 Alto
10. 0,9 03 05 0,05 0,05 0,05 0,05 1 0,95 Alto
11. 0,9 03 05 0,05 0,05 0,05 0,05 1 0,95 Alto
12. 0,9 01 05 0,05 0,05 0,05 0,05 08 0,85 Alto
13. 08 0,2 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,6 07  Medio
14. 0,9 0,2 05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,9 Alto
15. 0,9 03 05 0,05 0,05 0,05 0,05 1 0,95 Alto
16. 1 0,2 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 08 0,9 Alto
17. 0,9 0,2 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 08 0,85 Alto
18. 0,7 0,2 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,6 0,65  Medio
19. 1 03 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,95 Alto
20. 1 0,3 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,9 0,95 Alto
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A partir de los resultados obtenidos del coeficiente de conocimiento y de argumentacion se pudo determinar
el coeficiente de competencia (K) como promedio de los expertos seleccionados, el cual fue de (0, 86),
evidenciando que el nivel de competencia como promedio es alto en los expertos escogidos.

En la presente investigacion se proponen cuatro indicadores para la validacién del resultado propuesto, por
parte de los expertos seleccionados, de modo que permita valorar la capacidad de la matriz para cumplir
con sus objetivos.

El primer indicador, la percepcion de los expertos sobre la capacidad de la matriz para identificar
adecuadamente los peligros y riesgos relevantes para la gestién de eventos excepcionales, es importante
porque garantiza que la matriz sea capaz de identificar los peligros y riesgos que son realmente relevantes
para la organizacion.

El segundo indicador, la percepcién de los expertos sobre la capacidad de la matriz para evaluar
correctamente la probabilidad y la gravedad de los peligros y riesgos, es importante porque garantiza que
la matriz proporcione una estimacion precisa de la magnitud del riesgo.

El tercer indicador, la percepcién de los expertos sobre la facilidad de uso de la matriz, es importante porque
garantiza que la matriz sea facil de usar por parte de los responsables de la gestion de riesgos.

El cuarto indicador, la percepcion de los expertos sobre la utilidad de la matriz para la gestién de eventos
excepcionales, es importante porque garantiza que la matriz sea Gtil para los responsables de la gestion de
riesgos a la hora de tomar decisiones sobre cdmo gestionar los peligros y riesgos.

En conjunto, estos indicadores proporcionan una vision holistica de la capacidad de la matriz para cumplir
con sus objetivos. Al considerar la opinidn de los expertos en riesgos, los indicadores ayudan a asegurar
que la matriz sea una herramienta eficaz para la gestion de eventos excepcionales.

Resultados de la valoracién de los expertos

Los resultados mostraron que la capacidad de la matriz para identificar adecuadamente los peligros y riesgos
es aceptable. En particular, los expertos consideraron que la matriz es capaz de identificar una amplia gama
de peligros y riesgos, incluidos aquellos que son poco probables, pero con consecuencias graves. Ademas,
los expertos consideraron que la matriz es capaz de evaluar adecuadamente la probabilidad y la
consecuencia de los riesgos, lo que permite priorizar las acciones de control.

Sin embargo, los expertos también identificaron algunas limitaciones de la matriz. En particular, los
expertos consideraron que la matriz podria ser mas especifica en la identificacion de los peligros y riesgos,
y que podria proporcionar mas orientacion sobre como evaluar la probabilidad y la consecuencia de los
riesgos.

La capacidad de la matriz para identificar adecuadamente los peligros y riesgos relevantes para la gestion
de eventos excepcionales es aceptable, aunque podria ser mas especifica y proporcionar mas orientacion
sobre cémo evaluar la probabilidad y la consecuencia de los riesgos.

Los resultados indicaron que la percepcion general sobre la facilidad de uso fue aceptable, con una
puntuacion media de 4,5 sobre 5. Sin embargo, algunos participantes indicaron que se podria mejorar la
facilidad de uso de la matriz incluyendo un manual de usabilidad.

Este resultado sugiere que la matriz es una herramienta Gtil para la gestion de riesgos, pero que se podrian
realizar algunas mejoras para facilitar su uso. La inclusion de un manual de usabilidad proporcionaria a los
usuarios informacién clara y concisa sobre cémo utilizar la matriz, lo que podria ayudar a mejorar su
comprension y utilizacion.
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La inclusién de un manual de usabilidad seria un paso sencillo que podria mejorar significativamente la
facilidad de uso de la matriz. Este manual podria incluir informacion sobre como utilizar la matriz para
identificar, evaluar y gestionar los riesgos. También podria incluir ejemplos de cémo utilizar la matriz en
diferentes contextos.

Conclusiones

El uso apropiado de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), con el fin de facilitar a los tomadores
de decisiones, la gestion de posibles riesgos en las cuencas hidrogréaficas, y las medidas a tomar ante eventos
excepcionales constituyen herramientas de necesaria consulta en las investigaciones actuales
(Séenz Saavedra, 1992).

Ante la diversidad de herramientas (SIG), es importante dominar las ventajas que ofrece cada una para
elegir el sistema adecuando en correspondencia con la investigacion que se realiza; para ello, (Exposito,
2014) propone algunos pardmetros a tener en cuenta para decidir la mejor opcion. Entre ellos, propone, que
el (SIG), cuente con una interfaz flexible, presente interoperabilidad, conexion a base de datos, diversidad
de complementos e integracion con Sistema de apoyo al analisis de recursos geograficos (GRASS).
Mientras que, (Barrera-Narvaez et al., 2020) evaltan parametros especificos como, funcionalidad basica,
andlisis espacial, capacidad vectorial, capacidad réaster, interoperabilidad, rendimiento, generacion de
mapas ademas de documentacion y soporte.

A partir de la utilizacion del método de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos en la presente
investigacion, validado por el criterio favorable de los expertos consultados, se constata que la herramienta
propuesta para estimar el riesgo a la gestién de gobernanza adaptativa, a través de los parametros
propuestos, constituye una metodologia eficaz a tener en consideracion para la toma de decisiones ante
eventos excepcionales que permitan a su vez mitigar los efectos que se puedan ocasionar en las cuencas
hidrograficas y el medio ambiente de manera general.

La metodologia propuesta presenta, entre las ventajas mas importantes la implementacién de un grupo de
indicadores y criterios de evaluacion especificos que permiten optimizar tiempo y recursos, asi como en
conjunto, con el uso eficiente de los sistemas de informacidn geografica (SIG), facilitar la toma de
decisiones alrededor de la gestion integral del riesgo de desastres en las cuencas hidrograficas ante
situaciones excepcionales de la biosfera.

Los datos tedricos obtenidos, demuestran que la propuesta posibilita trascender la vision parcializada a las
ciencias naturales como centro de estas investigaciones que han sido hegemonicas en la gestion de riesgos
y desastres tradicionalmente. El presente estudio ofrece una nueva mirada, inter, multi y transdisciplinar,
el cual permite llegar a una visidn holistica y entender determinados fendmenos y procesos desde otras
perspectivas, elemento que pone a los tomadores de decisiones en sus manos, mejores herramientas
sustentadas desde la ciencia.

Se constata, ademas que los indicadores de evaluacién de gestion ambiental en cuencas hidrogréficas en
Cuba, calculados fundamentalmente, a través del indice Simplificado de Gestion de Cuencas (IsGC),
carecen de pardmetros que puedan valorar el impacto del estado de intervencion econdmica, social y
ambiental que ocurre en las cuencas hidrograficas teniendo en cuenta los eventos excepcionales de la
biosfera, especificamente en tiempos de pandemia como la COVID-19. Por lo que se hace es preciso ofrecer
una mirada cientifica en este sentido, el cual permita investigar con méas profundidad la pertinencia los
indicadores de evaluacion de gestion ambiental de cuencas hidrograficas empleados en nuestro pais.
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