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RESUMEN
Objetivo: Disefiar un indice de calidad ambiental que
integre indicadores ambientales, sociales y politicas
publicas en una herramienta sintética para impulsar el
desarrollo sostenible en los municipios cubanos.
Materiales y métodos: Se utilizaron los siguientes
métodos: el histérico-ldgico para el andlisis de las
insuficiencias y particularidades de la informacion
ambiental; el analitico sintético para revelar los nexos y
las caracteristicas de las diferentes variables estudiadas,
permitio ademas, sintetizar la l6gica investigativa utilizada
durante el estudio realizado en los procesos de revision
documental; el inductivo-deductivo para la induccién de
los aspectos generales hasta los particulares y la
deduccion de los elementos hallados durante la
investigacion. Los métodos empiricos empleados fueron
la observacién directa en el trabajo de campo en los
diferentes momentos del desarrollo, aplicacion y
validacion de los resultados; el analisis documental para
la revision legal y el criterio de expertos para la
sistematizacion de la informacion, propuesta y validacion
de indicadores.
Resultados: La novedad principal radicé en la integracion
de variables ambientales (agua, aire, suelo vy
biodiversidad), variables sociales (salud y capacitacion) y
politicas publicas (participacion y gobernanza) en una
herramienta sintética para impulsar el desarrollo
sostenible en los municipios cubanos.
Conclusiones: El indice integrado de calidad ambiental
constituyé una herramienta cientifica que proporciona
informacién detallada de los indicadores, lo que permite a
los decisores gestionar los recursos nhaturales
contribuyendo al desarrollo sostenible del municipio.

PALABRAS CLAVE: desarrollo municipal, indice de
calidad ambiental, indice integrado
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ABSTRACT
Objective: To design an environmental quality index that
integrates environmental, social, and public policy
indicators into a comprehensive tool to promote
sustainable development in Cuban municipalities.
Materials and methods: The following methods were
used: the historical-logical method for analyzing the
shortcomings and particularites of the environmental
information; the analytical-synthetic method to reveal the
connections and characteristics of the different variables
studied, which also allowed for synthesizing the
investigative logic used during the documentary review
process; and the inductive-deductive method for inducing
general aspects and then specific ones, and for deducing
the elements found during the investigation. The empirical
methods employed were direct observation during
fieldwork at different stages of the development,
application, and validation of the results; documentary
analysis for the legal review; and expert judgment for the
systematization of information, proposal, and validation of
indicators.
Results: The main novelty lay in the integration of
environmental variables (water, air, soil and biodiversity),
social variables (health and training) and public policies
(participation and governance) into a synthetic tool to
promote sustainable developmentin Cuban municipalities.
Conclusions: The integrated environmental quality index
constituted a scientific tool that provides detailed
information on the indicators, allowing decision-makers to
manage natural resources while contributing to the
municipality's sustainable development.
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Introduccién
La calidad ambiental ha sido objeto de estudio y debate a lo largo del tiempo, abordandose en la
literatura desde diversas perspectivas. Internacionalmente, autores como (Condezo & Alarcon,
2024; Huanca-Arohuanca et al., 2020; Lema et al., 2023; Sornoza et al., 2022) la han analizado.
Varias investigaciones han estado dirigidas a indicadores especificos y determinados recursos
ambientales (Fernandez-Rodriguez & Guardado-Lacaba, 2021; Rodriguez et al., 2020).
Ante la creciente degradacion ambiental, los autores, consultaron indices globales y nacionales
de sostenibilidad ambiental que buscan destacar la proteccién del medio ambiente, como es el
indice de huella ecoldgica que estima la presion humana sobre los recursos naturales de la
Tierra. Ese indice no mide la calidad ambiental y solo tiene en cuenta la dimension ambiental del
desarrollo sostenible, sin considerar las otras dos dimensiones: la dimension social y la
dimension economica (Quiroga, 2001; Ojeda et al. 2017).
El indice de planeta vivo en el afio 1998, desarrollado por la Zoological Society of London 'y Global
Footprint Network, refleja los cambios en la biodiversidad y la salud de los ecosistemas. Se
asigno la misma ponderacion a todos los indicadores al determinar el indice. La escala se realizo
tomando la proporcion de las especies en el afio actual con respecto al afio anterior (WWF,
2012).
Otro de los indices consultados fue el indice de vulnerabilidad ambiental, creado por la Comision
de Geociencias aplicadas del Pacifico Sur en el afio 2005. Ese indice, utiliza 50 indicadores para
evaluar la vulnerabilidad ambiental de 40 pequefios estados insulares en desarrollo, con 32
indicadores de peligros, 8 de resistencia y 10 de dafios, empleando una escala de 1 a 7 (Ojeda
et al., 2017).
El indice de desempefio ambiental, basado en series temporales historicas, rastrea el
desempefio ambiental durante la Gltima década utilizando indicadores en dos categorias, salud
ambiental y vitalidad del ecosistema (Del Frari, 2022).
Otra metodologia consultada fue la de Peche (2017), que describe pasos para incluir factores
significativos de la calidad ambiental, aplicables a cualquier contexto, pero no especificos para
los municipios.
El indice de sostenibilidad ambiental de 2002-2024, desarrollado por el Centro de Derecho y
Politica Ambiental de Yale, evalGa la sostenibilidad ambiental de 142 paises, posee 76 variables
(Esty, 2008). Las variables para la construccion del indice se seleccionaron segun el esquema

de presion-estado-respuesta, a partir de la revision de la literatura ambiental y de la consulta a
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expertos, siempre en el contexto de la disponibilidad de la informacién (Fuentes et al. 2024; Ojeda
et al., 2017).
Los autores consideran que los indices revisados y expuestos con anterioridad, no se adaptan a
las particularidades municipales, sino al analisis desde un pais o region. Tampoco se evidencian
indicadores que reflejen la relacion del hombre con el medio ambiente y sus consecuencias.
En Cuba, segun la bibliografia consultada y los resultados cientificos alcanzados por
investigaciones del proyecto “Sistema de informacién territorial (SIT) para la gestion del
desarrollo local en provincias y municipios seleccionados de la region centro oriental”,
perteneciente al Programa territorial de medioambiente y desarrollo local sostenible, se calcula
el indice de calidad ambiental como la media aritmética de los subindices seleccionados: indice
de manejo integrado de la biodiversidad y recursos naturales, el indice de contaminacion
ambiental y el indice de resiliencia climatica. Sin embargo, no se tienen en cuenta factores de
mayor impacto a escala municipal como resultan ser, las alteraciones de la salud del hombre
sobre los que se producen con mayor fuerza, los impactos del cambio climatico y la
contaminacién ambiental.
Luego de analizar en la literatura, los elementos referidos a las definiciones de calidad ambiental,
ofrecidos por otros autores, se considera en el presente articulo, que la calidad ambiental es el
conjunto de recursos naturales y sociales que generan beneficios y bienestar con minimos
elementos perjudiciales para la salud humanay los ecosistemas (Fuentes et al.,2024).
En los antecedentes revisados se identifican brechas conceptuales y metodologicas que
imposibilitan la determinacion de la calidad ambiental:
v' La salud del hombre y su relacion con los ecosistemas no se destaca como elemento a
considerar para evaluar la calidad ambiental.
v' La cantidad de personas capacitadas en educacion ambiental, no se tiene en cuenta al
evaluar la calidad ambiental.
v Las investigaciones revisadas se refieren a indices de calidad ambiental de paises o
ciudades grandes y no de municipios.
Para resolver las insuficiencias declaradas la calidad ambiental debe ser abordada mediante un
indice que integre los elementos que no han sido considerados en investigaciones precedentes
y que representan una novedad para el contexto cubano y en particular para el municipio, por lo

gue se plantea como objetivo disefiar un indice de calidad ambiental que integre indicadores
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ambientales, sociales y politicas publicas en una herramienta sintética para impulsar el desarrollo
sostenible en los municipios cubanos.

Materiales y métodos
El &rea de estudio resultd ser el municipio de Cienfuegos, capital de la provincia homénima,
municipio mas poblado de esta con 153 192 habitantes, de los cuales 142 550 residen en la zona
urbana. Es una ciudad costera, lo que es su principal rasgo geografico, se extiende al norte y
este de la bahia de Jagua, también conocida como bahia de Cienfuegos. Se encuentra en las
coordenadas 22° 08’46” de latitud norte y en los 80° 27°14” de longitud oeste, con un area 4 400
Ha (44.00 km?) y una altura promedio de 22.5 m (snm).
La industria es fundamental para el desarrollo de Cienfuegos, con tres zonas industriales
principales, la zona | destaca por la industria alimentaria, maquinas no eléctricas, materiales de
construccion y transporte; la zona Il por su desarrollo portuario y la zona lll por la produccion
guimica (Oficina Nacional de Estadistica e Informacién ONEI, 2023). El periodo de analisis fue
del afio 2019 al afio 2023.
Para disefiar el indice integrado de calidad ambiental, se cre6 un grupo de trabajo que incluyo:
coordinador, especialistas de la provincia y el municipio con experiencia en el tema, miembros
del gobierno municipal y académicos. Se realizaron sesiones de trabajo grupales e individuales,
asi como talleres participativos para capacitar a los involucrados en el estudio.
Posteriormente, en ese grupo de trabajo se seleccionaron 17 expertos, a partir de los criterios de
Hurtado de Mendoza (2007). Se consideraron aspectos como el nivel de experiencia que poseen
sobre el tema, coeficiente de conocimiento, coeficiente de argumentacién y coeficiente de
competencia. Se cumplieron con las normas éticas para ese tipo de estudio. Se definieron sus
roles y responsabilidades.
Con el equipo de expertos ya seleccionado, se revisaron exhaustivamente experiencias
internacionales, incluyendo las de América Latinay el Caribe y la informacion ambiental existente
en el municipio.
A propuesta del equipo seleccionado se creo el indicador de prevalencia de casos asociados a
problemas ambientales donde se definieron las enfermedades a incluir en ese indicador: asma,
infecciones respiratorias bajas, diarrea aguda, dengue, intoxicaciones, cancer de pulmoén y
Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica (EPOC), problemas cardiovasculares y cancer de
piel.
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El indicador de cantidad de personas capacitadas en educacién ambiental también resulté un
indicador novedoso para esos fines y los criterios de medicion centrados en el municipio: nUmero
total de personas capacitadas en el afio.

Se tom6 como referencia el andlisis bibliografico en investigaciones internacionales,
considerando las particularidades del contexto cubano y se conformé un listado preliminar con
60 indicadores.

Para conocer los criterios de los expertos, se utilizé el método Delphi caracterizado por su
flexibilidad, enviando la propuesta de los indicadores a los expertos, solicitAndoles su opinién
sobre estos y si consideraban necesario agregar otros. Se analizaron las respuestas y se
identificaron los indicadores que consideraron significativos para conformar el indice. Se
eliminaron los criterios minoritarios.

Se envié nuevamente a los expertos un listado con el resumen de los indicadores propuestos,
se les solicitd que llenaran un cuestionario y dieran sus razones respecto a los indicadores. Se
repitié el proceso hasta que se estabilizaron las respuestas. Se present6 el cuestionario con el
listado final de los indicadores, los que se evaluaron en una escala de tipo Likert, con rangos de
valoracion desde 1 hasta 5.

El nivel de acuerdo entre los expertos se obtuvo por intermedio de la Prueba W de Kendall. El
valor de ese coeficiente oscila entre 0 (no hay acuerdo) y 1(acuerdo total). Segun la prueba de
Kendall la hipétesis nula (Ho) refiere que no hay acuerdo entre los expertos contra la hipotesis
alternativa (H,) que refiere la existencia de acuerdo entre ellos.

Segun el nivel de significacion prefijado y su contrastacion con la significacion asintotica que se
obtuvo del SPSS v 22, pudo concluirse la existencia de acuerdo entre los expertos.
Considerando, que los indicadores tuvieron unidades heterogéneas, se requirié su normalizacion
para realizar operaciones aritméticas, para ello se consulté lo expresado por Sanchez (2009).
Para ese caso especifico se empled la normalizacion min-max, teniendo en cuenta que la
aplicacion del método esta indicada para series cortas en las que se conozcan valores maximos
y minimos (Sanchez, 2009). Esa caracteristica, ademas de su sencillez y amplia difusion,
justificaron que ese haya sido el método de normalizacién elegido.

La normalizacion min-max utiliza los valores minimo y maximo observados para normalizar
linealmente los datos, de manera que los valores minimos y maximo de los indicadores se

desplacen a los valores 0y 1, respectivamente, y todos los demas indicadores adopten valores
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relativos que varian en el rango adimensional [0,1], de modo que la distribucion original se
mantenga (a excepcion del factor de escala).

Posteriormente, con el objetivo de establecer la importancia relativa de los distintos indicadores,
se propuso una asignacion de pesos o determinacion del factor de ponderacion de estos, se
recomendo para ese caso, el uso del Método Analitico Jerarquico (AHP) (Kaklauskas et al., 2018;
Pérez, 2010; Saaty & Vargas, 1980), se realizé aplicando una herramienta informatica en linea
AHP-0OS de Goepel (2018).

Ese método, consiste en sefialar una preferencia o prioridad con respecto a cada alternativa de
decisién en términos de medida en la que contribuye a cada criterio. A partir de esas preferencias,
se utiliza un proceso matematico para resumir la informacion.

Las comparaciones pareadas entre las distintas alternativas resultan bases fundamentales del
método AHP. Ello significa que cada criterio j, j=1, ...k, se compara la alternativa o indicador 1
con la alternativa o indicador 2, la alternativa 1 con la alternativa 3 y asi sucesivamente hasta
llegar a comparar la alternativa 1 con todas (k). EI AHP, utiliza una escala subyacente con valores
de 1 a 9 para calificar las preferencias entre dos elementos.

La herramienta informatica en linea AHP-OS proporciona una medida de consistencia de los
juicios en las comparaciones pareadas calculando la Relacion de Consistencia (RC), entonces
los valores que exceden de 0,10 o menos son sefial de un nivel razonable de consistencia en las
comparaciones pareadas proporcionando en la herramienta en linea un OK. De igual manera,
esa herramienta informatica en linea genera un orden de prioridad por cada uno de los
indicadores.

Se aplicaron los pesos definidos para cada indicador, multiplicando cada valor por su
ponderacion suma (o promedio) de los resultados para obtener el valor global del indice
integrado.

Se calcularon los subindices ambientales y sociales mediante la suma ponderada de cada grupo
de indicadores:

Subindice ambiental (SA):

SA= ) (wix valor estandarizado del indicador ambiental) 1)
Subindice social (SS):

SS=Y.(wi x valor estandarizado del indicador social) 2
donde:

wi = pesos segun su relevancia
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Integracioén del indice final:
Para construir un indice integrado con indicadores ambientales y sociales, se utilizo la expresion
3. Para ese caso especifico y considerando que tiene dos dimensiones con igual importancia,
cada una se multiplica por 0,5 (50%).
IICA = (0,50 x SA) + (0,50 x SS) (3)
El resultado obtenido debe estar en la misma escala (0-100).
Resultados y discusion

Para la seleccion de los indicadores se aplico el método Delphi. Se realiz6 una primera ronda
donde se obtuvo un coeficiente de Kendall de 0,488, determinado con el paquete estadistico
SPSS v22, por lo que se decidio realizar una segunda ronda para aumentar la confiabilidad de
los resultados. Tras su aplicacién, se obtuvo un coeficiente de concordancia de Kendall de 0,703,
guedando finalmente 17 indicadores, los que se muestran a continuacion:
Indicadores ambientales

1) Calidad del aire

2) Proporcion de suelos degradados

3) Huella hidrica

4) Capacidad de presas en explotacion

5) Continuidad en el sistema de acueductos y alcantarillados

6) Cobertura de agua potable

7) Superficie de suelo beneficiada usando diferentes técnicas

8) % de superficie forestada

9) Captacion de carbono

10) Tasa de aprovechamiento de desechos sélidos

11) Superficie dafiada por incendios forestales

12) Consumo de energia eléctrica

13) Gastos de inversion para la proteccion del medio ambiente a nivel gubernamental

14) Gastos de inversion para la proteccion del medio ambiente a nivel empresarial

15) Gastos de inversion para la proteccion del medio ambiente en cuencas hidrogréaficas
Indicadores sociales

1) Cantidad de personas capacitadas en educacion ambiental

2) Prevalencia de casos asociados a problemas ambientales
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El monitoreo y la evaluacion son esenciales para el control y la mejora. Los indicadores hacen
posible medir como se avanza respecto a objetivos, metas y responsabilidades, proporcionando
informacion clara y objetiva sobre el cumplimiento de estos y facilitando la toma de decisiones
basadas en resultados observables.

Los indicadores que se formaron del indice integrado de calidad ambiental estuvieron basados
en un estudio cientificamente fundamentado (Fuentes et al.,2024), con aportes de académicos,
especialistas municipales y directivos reconocidos.

Se normalizaron los indicadores empleando la técnica de normalizacibn min-max o valores
limites y se definié la relacion del indicador, es decir, si tiene una contribucién mejor o peor al
indice, seguidamente se calcularon los valores normalizados tanto para el valor maximo como
para el valor minimo.

Se ponder6 por el método AHP, las ponderaciones se muestran en orden descendente en la
Tabla 1.

Tabla 1 Valor de los factores de ponderacion por el método AHP

Indicadores Coef!cignte
de prioridad
Calidad de aire 0,246
Continuidad del sistema de acueductos y alcantarillados 0,106
Consumo de energia eléctrica 0,104
Cobertura de agua potable 0,104
Superficie de suelo beneficiada usando diferentes técnicas 0,099
Proporcion de suelos degradados 0,09
Capacidad de presas en explotacion 0,046
% Superficie forestada 0,034
Tasa de aprovechamiento de desechos soélidos 0,033
Huella hidrica 0,029
Captacion de carbono 0,028
Superficie dafiada por incendios forestales 0,02
Gastos de inversion para la proteccién del medio ambiente a nivel gubernamental 0,016
Gastos de inversion para la proteccién del medio ambiente a nivel empresarial 0,014
Prevalencia de casos asociados a problemas ambientales 0,011
Gastos de inversion para la proteccién del medio ambiente en cuencas hidrograficas 0,01
Cantidad de personas capacitadas en educacion ambiental 0,01

Fuente: elaboracion propia
Tras ponderar los indicadores por el método AHP, se procedié a determinar los subindices

ambientales y sociales (Tabla 2).
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Tabla 2 Resultados de los subindices ambientales y sociales

Afo Subindice ambiental Subindice social
2019 0,37 0,00
2020 0,35 0,01
2021 0,36 0,02
2022 0,65 0,01
2023 0,65 0,01

Fuente: elaboracion propia

Una vez que se calcularon los subindices ambiental y social, se procedio a determinar el indice
integrado de calidad ambiental segun la expresion 3, tal y como se muestra en la Tabla 3.
Tabla 3 indice integrado de calidad ambiental para el periodo 2019-2023.

Afio indi_ce integrado de
calidad ambiental

2019 18,93

2020 17,96

2021 18,78

2022 32,91

2023 33,23

Fuente: elaboracion propia

Evaluar el indice integrado por un solo método de ponderacion permitié brindar una informacion
homogénea a los decisores y por tanto, un instrumento para impulsar el desarrollo en el
municipio.

Tras calcular el indice integrado de calidad ambiental se evalu6 segun la escala (Alcaide, et al.
(2006). La evaluacion se expresa en la Tabla 4.

Tabla 4 Evaluacion de la calidad ambiental para el periodo 2019-2023 segun categoria

~ Indice integrado de p
A calidad an%biental G0l
2019 18,93 MUY BAJA
2020 17,96 MUY BAJA
2021 18,78 MUY BAJA
2022 32,91 BAJA
2023 33,23 BAJA

Fuente: elaboracion propia

La figura 1 evidencia un grafico radial con el comportamiento del indice integrado de calidad
ambiental durante el periodo 2019-2023.
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Comportamiento del IICA periodo 2019-2023

2019
40,00

30,00
20,00

2023 2020
10,00

0,00

2022 2021

Figura 1 Comportamiento del indice integrado de calidad ambiental en el periodo 2019-2023
Fuente: elaboracion propia

Los valores del afio 2019 al afio 2021 se mantuvieron estables, lo que indic6é una fase de
estabilidad o poco cambio durante tres afios consecutivos. A partir del afio 2022, hubo un salto
fuerte y sostenido hasta 2023, casi duplicando el valor previo, ese cambio abrupto resalta una
mejora significativa del indice integrado de calidad ambiental.

Tras evaluar el indice integrado, se analizé el comportamiento de cada uno de los indicadores
considerando su tendencia en el periodo estudiado:

v/ Calidad del aire: se observa una tendencia creciente en la contaminacion del aire desde
2019 hasta 2021, lo que indica un empeoramiento de la calidad del aire. Urge mejorar
controles, enfocarse en modernizar fuentes contaminantes y fortalecer el monitoreo para
mitigar riesgos a la salud y el ambiente.

v" Proporcién de suelos degradados: su comportamiento fue estable, salvo en 2021, cuando
empeoro, afectando la produccion agricola y aumentando el riesgo de desertificacion. Se
necesitan intervenciones para su recuperacion. Cienfuegos enfrenta varios problemas
tipicos de la degradacién del suelo en Cuba, como erosion media a fuerte, compactacion,
pérdida de materia organica, salinizacién y drenaje deficiente, afectando altas tasas.

v' Superficie de suelo beneficiada usando diferentes técnicas: entre 2019 y 2022, no se
reportd suelo tratado con técnicas de conservacién o regenerativas, lo que indica falta de
implementacién o registro de practicas que mejoran el suelo.

v Huella hidrica: entre el afio 2019y el afio 2020 no hubo impacto medible. Desde 2021 se

mantuvo estable, indicando un leve consumo o impacto hidrico constante. La estabilidad
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de esos Ultimos afios implica que la gestion del recurso hidrico no ha cambiado
significativamente, manteniendo un equilibrio o bajo nivel de uso y contaminacion de
agua.

v' Capacidad de presas en explotacion: en la provincia existen 6 presas en explotacion,
todas benefician al municipio gestionando recursos hidricos, energia renovable y control
de inundaciones, pero pueden acumular contaminantes, requiriendo un equilibrio con la
sostenibilidad.

v' Continuidad del sistema de acueducto y alcantarillado: el indicador mide las
interrupciones del servicio, valores cercanos a 0 indican muchas suspensiones 0 baja
continuidad, mientras valores altos reflejan mejor prestacion continua del servicio.

v' Cobertura de agua potable: presenta variaciones y dificultades, el saneamiento se centra
en la desinfeccion, pero requiere mejoras en infraestructura para garantizar salud publica
y sostenibilidad.

v' Porciento de superficies forestadas: no se registraron en el periodo avances claros de
forestacion o reforestacion, por falta de actividades. El afio 2023 sefial6 una ligera
recuperacion que equivale al 3% de la superficie total, es un progreso modesto que
significa impulso de proyectos de restauracion, reforestacion o manejo sostenible.

v/ Captacion de carbono: no se registraron procesos relevantes que estén removiendo o
secuestrando carbono en ese periodo, derivados por falta de actividades de restauracion
forestacion o manejo de suelos que aumenten la captura. Lo anterior, es un llamado a
implementar o mejorar practicas que aumenten la retencion de carbono y su seguimiento
técnico.

v' Tasa de aprovechamiento de desechos sélidos: el comportamiento indic6 que no se esta
recuperando ni reciclando material alguno de los residuos generados. Eso sefiala una
ausencia total de practicas de reutilizacion o reciclaje, lo que implica que todo el residuo
termina en disposicion final sin aprovechar recursos o reducir impactos ambientales.

v' Superficie dafiada por incendios forestales: los valores sugieren un manejo o control
efectivo de los incendios en el area evaluada o condiciones climaticas favorables que
disminuyeron la cantidad y extension de los incendios.

v" Consumo de energia eléctrica: del afio 2019 al afio 2021 el consumo se mantuvo bajo, el
salto en el 2022 se debid a la implementacién o mayor uso de sistemas tecnolégicos o

magquinarias que demandan electricidad.
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v' Gastos de inversion para la proteccion del medio ambiente a nivel gubernamental: se
constataron evidencias de una significativa asignacion de recursos publicos en este rubro,
sin embargo, en el afio 2023 el indicador muestra un primer impulso de inversion. Pese a
ese avance, los recursos siguen siendo insuficientes para cumplir plenamente los retos
ambientales.

v' Gastos de inversion para la proteccion del medio ambiente a nivel empresarial: entre el
afo 2019y el afio 2020 no hubo inversion empresarial registrada en proteccion ambiental,
hubo un ligero aumento en 2021 y 2022 para luego volver a descender. Eso refleja una
inversiobn ambiental empresarial muy baja y poco sostenida por falta de incentivos claros
y presiones regulatorias constantes.

v' Gastos de inversion para la proteccion del medio ambiente en cuencas hidrogréficas:
entre el afio 2019y el afio 2022, la inversién gubernamental para la proteccion de cuencas
hidrograficas fue nula, mientras que en el 2023 hubo un aumento, indicando el inicio muy
timido de recursos destinados a esa area. El éxito dependera de mejorar la ejecucion,
fortalecer monitoreo y coordinar con actores locales.

v/ Cantidad de personas capacitadas en educacién ambiental: durante varios afios no se
registraron avances o programas masivos de capacitacion, lo cual es preocupante dada
la importancia de la educacién ambiental para generar conciencia y fomentar practicas
sostenibles en la sociedad. Ese comportamiento también estuvo relacionado con la
pandemia de COVID 19 que confind en sus casas sin poder asistir a capacitaciones
presenciales debido a las restricciones sanitarias y el cierre de espacios publicos.

v' Prevalencia de casos asociados a problemas ambientales: mostré un leve aumento en
2020 y 2021, para luego disminuir en el afio 2023, lo que esta relacionado con la
pandemia COVID 19 en ese periodo.

La condicién higiénico sanitaria en los asentamientos humanos, unido a insuficiencias en
infraestructura y servicios, continda siendo un desafio para el municipio, agravando los
problemas de salud vinculados al ambiente.

Los indicadores estén interconectados en un sistema complejo, donde las decisiones y acciones
en un area pueden influir en otras. Abordar esos indicadores de manera holistica, es esencial
para lograr un desarrollo sostenible y mejorar la calidad de vida de las personas.

Se confecciond el cronograma de actualizacion, el que se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5 Propuesta de gobernanza o cronograma de actualizacion
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Periodo Actividades principales Responsable
Enero-marzo Recoleccién de datos, revisién de bases histéricas Equipo técnico
Abril-mayo Validacién y andlisis preliminar Equipo técnico
Junio Taller de revisién con comité y partes interesadas Coordinador + comité
Julio Ajuste y cierre de indicadores Equipo técnico
Agosto Elaboracién del informe consolidado coordinador
Septiembre Presentacién interna y ajustes finales Coordinador + comité
Octubre-diciembre Publicacion oficial y difusion Comunicacion
Cada 3 aflos Revisién metodolégica y actualizacion del sistema Comité + expertos

Fuente: elaboracion propia

Al comparar el indice integrado de calidad ambiental con otros indices, se observo que este
alcanzo un nivel superior, al integrar de manera armonica indicadores ambientales y sociales,
proporcionando un mecanismo robusto para la toma de decisiones, lo que contribuye al
desarrollo sostenible en los municipios.
Lo anterior sugiere que el indice integrado fue de utilidad, al detectar donde se reflejaron los
principales problemas del municipio. Desarrollar un indice integrado resulta un tanto mas
laborioso con respecto al analisis de los indicadores por separado (Vidal & Regaldo, 2022). Sin
embargo, como se revelo en el estudio realizado, el indice integrado de calidad ambiental es una
herramienta capaz de determinar eficientemente la integridad de los indicadores ambientales y
sociales aplicables a cualquier municipio cubano.
El indice integrado de calidad ambiental se destaca por:

v" Adaptabilidad: puede ajustarse a distintos contextos municipales en Cuba.

v Participacion comunitaria: incluye a la comunidad en la recoleccion de datos y fomenta

la conciencia ambiental.
v Indicadores locales: reflejan preocupaciones y prioridades ambientales del municipio.
v Actualizacién continua: permite actualizar datos periddicamente para reflejar cambios
ambientales y sociales.
El indice integrado de calidad ambiental contribuye al desarrollo sostenible de los municipios
cubanos al ofrecer una herramienta cuantitativa y sistematica para evaluar el medio ambiente
local, lo que permite identificar impactos ambientales, facilitar la planificacion territorial y apoyar
la toma de decisiones informadas para mitigar dafios y promover préacticas sostenibles.
De esa manera, fomenta un desarrollo local equilibrado que integra las dimensiones econémicas,
sociales y ambientales alineado con la Agenda 2030 y las politicas nacionales cubanas,
mejorando el bienestar y la gestiéon ambiental en los municipios
Conclusiones

1. El indice integrado de calidad ambiental permite cuantificar y simplificar de forma
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rigurosa el estado ambiental de los municipios cubanos, facilitando la identificacion de
impactos criticos y areas prioritarias para la intervencion en funcién del desarrollo
sostenible local.

2. Al proporcionar una herramienta objetiva para monitorear y evaluar la calidad ambiental,
el indice contribuye directamente a la toma de decisiones informadas por parte de
gestores y autoridades municipales, incorporando criterios ambientales a las politicas y
planes de desarrollo territorial.

3. La aplicacion sistematica del indice favorece la integracion de dimensiones sociales,
econOmicas y ambientales a nivel local, promoviendo un desarrollo municipal
equilibrado que responde a las necesidades actuales y preserva los recursos para las
futuras generaciones, alineado con la estrategia nacional cubana de sostenibilidad.
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