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CAPITULO 2

ESTUDIO DEL PELIGRO, LA VULNERABILIDAD Y EL RIESGO DE
PENETRACIONES DEL MAR EN LAS ZONAS COSTERAS DE CUBA

2.1 Elaboracion del Mapa de Peligro por surgencias de ciclones tropicales

2.1.1 Introduccion

Cuba por su posicion geografica se haya en ocastones sometida a la ocurrencia de fenémenos
meteoroihgicos severos, tales como: los ciclones tropicales ( CT ), frentes frios fuertcs e intensas
bajas extratropicales. Estos sistemas meteorolégicos producen en nuestro pais con cierta frecuencia
inundaciones costeras, las cuales han sido reportadas por diferentes autores, entre etios se tiene que
Moreno y Salas, (1976) han seiialado la ocurrencia de algunas inundaciones costeras devastadoras
debido al fenémeno conocido como surgencia, el cual va asociado a los CT, pudiendo amplificarse

su efecto por causas especificas de la plataforma insular o region costera por donde el CT
penetra en tierra (Pérez Parrado e?al, 19995).

Cabe recordar que se define la surgencia como la clevacidon anormal y temporal del nivel del mar,
sobre la inarea astronomica pronosticada, causada por la tension provocada por los fuertes vientos
y (en menor grado ) por la caida de la presion atmosférica, debido al paso dcun CT.

En la altura giie alcanza la surgencia v en la extension de las inundaciones tierra adentro,
desempefian un papel fundamental: el tamafio, velocidad de trasiacion, tiempo sobre la plataforma,
angulo de incidencia entre el CT y la costa, viento maximo, radio y presién minima central del CT,
ademds la batimetria, ia topografia, el tipo de suelo, la elevacion y configuracion de la costa,
construcciones Y edificaciones en el litoral, estado del drenaje, vegetacion existente, etc.

El término surgencia esta intimamente relacionado con el término Marea de Tormentu, y como
se establecid anteriormente la reiacion puede representarse de la siguiente forma:

Marea de Tormenta = Surgencia + Marea Astronémica

Surgencias  devastaderas  han ocurmdo en Cuba  en  varias oportunidades. sobresaliendo las
asociadas con el huracan de Sunta Cruz del Sur ( noviembre de 1932 )y la ocurrida en ¢l Golfo de
Hatabané en octubre de 1944, donde c! agua penetrd 12 km tierra adentro por el asentamiento
costero de Guanimar { Moreno Y Sales, 1070).

2.1.2 Método de calculo y bases de datos

Para realizar este estudio se tom6 como base el Mapa de Peligro de Inundaciones Costeras a
partir de eventos meteoroldgicos severos y la pendiente costera ( Lezcano Yy Pérez
Hemandez, 1992) (Figura 2.1.1), dicho mapa fue confeccionado en forma preliminar a este estudio
debido a la necesidad de ejecutar un proceso metodoldgico, del cual emanarian las instrucciones

necesarias para ejecutar el Mapa de Riesgo por Inundaciones Costeras en el Sistema de la
Planificacion Fisica a los niveles municipales y provinciales.
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Figura 2.1.1 Mapa de peligro de inundaciones costeras a partir de la incidencia de eventos meteorolégicos Y de la
pendiente cosiera

El Sistema de Informacion Estadistico { Garcia y Beauballet, 1992 ) del Instituto de Mcteorologia ,
fue utiiizado para extraer la base de datos sobre los CT necesaria para efectuar los calculos de la
sobreelevacion del nivel de! mar debido ata Surgencia provocada por estos organismos.

La Surgencia en aguas profundas responde principalmente al efecto de bardmetro invertido
(ascenso del nivel del mar por la caida de la presién; aproximadamente un centimetro por cada hPa
de descenso de la presion atmostérica ) v es de relativa poca importancia en estas aguas
profundas , pero al avanzar el C'T sobre regiones donde la profundidad de las aguas es menor

a 200 m los efectos dinamicos amplifican la misma pudiendo ocasionar grandes dafios cuando
llega al iitora! y penetra tierra adentro.

Los modelos matematicos confeccionados por Pérez Parrado y Garcia ( 1994 ) y Garcia y Perez
Parrado ( 1996 ) fueron utilizados para calcular la altura de la Surgenciay su perfil sobre la linea de

la costa, los resultados dc estos célculos y las cotas de inundacion aparecen recogidos en (Pérez
Parrado et. al., 1995).



2.1.3 Analisis fisico - geografico

La evaluacion del peligro o amenaza comprende cl andlisis de los registros histéricos formales ¢

informales y la interpretacion calificada de los mapas existentes tales como: topogréaficos,
hidrologicos, geomorfologicos, etc.

Se sfectu6 un estudio fisico - geografico de la zona costera de Cubay la Isla de la Juventud, a partir
del cual se tomaron 26 scctorcs costeros (Figura 1.1.16) cada uno de los cuales contiene

caracteristicas similares y a la vez responden a las necesidades del trabajo que posteriormente se
realizaria, el Mapa de Riesgo por Inundaciones Costeras.

Después de efectuar un riguroso analisis de la pendiente costera y de los intereses econémicos
involucrados a lo largo del litoral se determinaron las siguientes cotas de trabajo :

Cotas de trabajo { m)
0,5
1,0
2,0
2,5
3,6
4,0
5,0

Se define como peligro la probabilidad de ocurrencia de un fendomeno dafiino en un
determinado tiempo y espacio ( LINDKO, 1991). En el caso que se estudia el peligro viene
dado por una coinbinacidn de los factores fisico - geograficos y meteorologicos (UNDRO, 1991);
especificamente los factores fisicos - geograficos son la morfologia de la costa (tipo de costa y
pendiente costeraj y la batimetria de la nlataforma insular, por lo que el peligic se podria
representar por la siguiente expresion :

PELIGRO = SURGENCIA + | MORFOLOGIA DE LA COSTA + BATIMETRIA]

En este estudio el factor micteoroldgico ¢s Ly surgencia mientras que los factores tisicos-geograticos
son la morfologia de la costa vy la batimetria

Para evaluar la componente del poligre dada por la surgencia se utilizaron los resultados
obtenidos por Dérez Parrado et. al. ( 1995). estableciéndose el siguiente criterio:

I- Muy significativa : Donde la altura puede ser > 5 m, mientras que la cota inferior de 0,5 m
mantiene periodos de retorno bajos. entre 5-8 anos.

2- Significativa : La altura puede ser > 4 m < 5 ni, mientras que en la cota de 0,5m los periodos
de retorno estan entre 8-10 afios.

3- Medianamente significativa: La altura puede ser > 3 m < 4 m, manteniendo periodos de retorno
no mayores de 19afios en la cota de 0.5 m.
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4- Poco significativa: | a altura puede se: > 0,5 ni < 3 m, con periodos de retorno iguales o menores
a los 25 afios en la cota de 0.5 m.

Al analizar la morfologia de las costas de Cuba mediante el Nuevo Atlas Nacional de Cuba, (1989),
se asumieron las cinco categorias segln los grados de pendiente que se presentan a continuacion:

Categorias Grados
1- MUY BAJA < 0,5

2- BAJA 0,5-1,0

3- MODERADA 1.0-3,0

4- ALTA 3.0-5,0
5- MUY ALTA >5,0

2.1.4 Resultados

Al combinar ios factores meteorol6gicos con los fisicos - geograficos para los 26 sectores costeros

que se analizan ¢ este estudio se obtuvo la valoracion del peligro, quedando en la forma
siguiente :

SECTOR

La altura de la surgencia es poco significativa.

Costa alta de terrazas aplanadas, abrasiva y aplanada abrasiva de fallas, la pendiente es baja.
Plataforma insular estrecha desprovista de cayos, con escarpe en su borde.
VALORACIONDEL PELIGRO : MODERADO

SECTOR 2

La altura de la surgencia es Significativa

Costa baja abrasiva - acumulativa y acumnulativa con pequefios tramos abrasivos v acumulativos, la
pendiente es muy baja

Plataforma con poca profundidad conteniendo a la cayeria de San Felipe que cubre parcialmente ¢l
sector.
VALORACION DEL PELIGRO: ALTO

SECTORES 3. 4, 5

La aitura de la surgencia es muy significativa, la mas alta de los 26 sectores.

Costa baja acumulativa con pequefios tramos abrasivos - acumulativos y acumulativos
biogénicos, ia pendiente ¢s muy baja

Estos sectores contienen la parte mas amplia de la plataforma insular cubana con poca profundidad.

enellos se encuentra el Golfo de Bataband y la Ensenada de la Broa, la caycria esta distante de
la costa.
VALORACION DEL PELIGRO: MUY ALTO
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SECTOR 6
La altura de la surgencia es significativa
Costabaja acumulativa de manglar, con pendiente muy baja.

Plataforma amplia que contiene un entrante denominado Golfo dec Cazones, escarpe en el borde

dcla plataforma y contiene la cayeria de Diego Pérez muy proxima ala costa, es poco profunda.
VALORACION DEL PELIGRO: ALTO

SECTOR 7
LLa altura de la surgencia es mediananiente significativa.

Costa baja acumulativa biogenica de manglar, presencia de un carso desnudo cubierto de un monte
seco, la pendiente predominante es muy baja.

Plataforma estrecha bordeada por un escarpe. ¢l scctor se encuentra abierto al mar protundo.
VALORACION DEL PELIGRO: MODEK4DO

SECTOR 8

La altura de la surgencia es poco significativa.

Costa alta dentada, abrasiva y abrasiva - acumulativa en el tramo oeste al este del sector la costa es
abrasiva acumulativa y dentada, abrasiva y erosiva tectonica, pendientes altas y muy altas con
pequeiios tramos con valores bajos.

Plataforma estrecha, desprovista de cayos v barreras coraiinas, escarpe en su borde.
VALORACION DEL PELIGRO: RAJO

SECTOR 9
Altura de la surgencia medianamente signiticativa

Costa baja acumulativa biogénica de manglar, con tramos de costa deitaica y acumulativa v
abrasivas - acumulativas, pendientes muyv bajas.

La Plataforma amplia que contiene parte del Golfo de Ana Maria, cayos v barreras coralina’;

lejos de ia costa, en sentido general tiene poca profundidad.
VALORACION DEL PELIGRO: ALTO

SECTOR 10

[a altura de la surgencia es medianamente sizniicativa,

Costa baja acumulativa hrogénica de munglar. contiene a parte del Golfo de Ana Marta siendo en
general poco profundo. la pendiente o~ muv baga.

- Plataforma amplia que contiene ia caveria de los Jardines de la Reina y barreras coralinus. tience

poca profundidad.

VALORACION DEL PELIGRO: 4L TO

SECTOR 11
La altura de la surgencia es medianamente significativa.

La costa es baja acumulativa biogénica de manglar y acumulativa con un tramo acumulativo, la
pendiente es muy baja.

Plataforma amplia que contiene a parte del Golfo de Guacanayabo, con cayos v barreras coralinas.

poca profundidad en sentido general
VALORACION DEL PELIGRO: ALTO



SECTOR 12
La altura de la surgencia es medianamente significativa.

Costa predominante abrasiva - acumulativa con tramos deltaicos y acumulativos biogénicos de
maglar, la pendiente costera es muy baja.

- Plataforma amplia con cayos y barreras coralinas, poca profundidad en sentido general.
VALORACION DEL PELIGRO :ALTO

SECTOR 13
Altura de la surgencia poco significativa.

Costa alta dentada, abrasiva y abrasiva-acumulativa en la zona de Pilon, terrazas aplanada

abrasivas en el extremo oeste, la pendiente costera varia entre las categorias dc muy baja a
moderada.

Plataforma estrecha bordeada por un escarpe, carente de cayos Y barreras coralinas.
VALORACION DEL PELIGRO: BAJO

SECTOR 14

La altura de la surgencia es poco significativa.

La costa es alta dentada. abrasiva y erosiva tectonica con tramos en el extremo oeste de costas
abrasivas - acumulativas, 1a pendiente costera varia entre altay muy alta.

[L.a plataforma es estrecha bordeada por un escarpey no contiene cayos ni barreras coralinas.
VALORACION DEL PELIGRO: BAJO

SECTORES 15, 16, 17

La altura de la surgencia es poco significativa.

Costa aita con tipologia muy variada, dentada abrasiva y erosiva tectdnica con tramos abrasivos

acumulativos y erosivos acumulativos. la pendiente costera es muy variada fluctuando entre muy
baja y muy alta.

- Plataforma estrecha que contiene barreras de coraies.
VALORACION DEL PELIGRO: B4J0O

SECTORES i8, 1$
La altura de la surgencia es significativa.

La costa es abrasiva - acumulativa y acumulativa biogénica, con tramos deltaicos y acumulativos.
las pendientes costeras se caracterizar?por ser muy bajas.

Plataforma ampliay poco profunda, contiene cayosy barreras de corales.
VALORACION DEL PELIGRO: ALTO

SECTOR 20

La altura de la surgencia es poco significativa.

Costa alta con terrazas aplanadas, abrasivas y abrasivas-acumulativas, tiene tramos acumulativos
significativos, la pendiente costera va de muy baja a moderada.

La plataforma en algunos tramos es estrecha. amplidndose en algunos de ellos, contiene alguno:
arrecifes coralinos.
VALORACION DEL PELIGRO: MODERADO
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SECTORES 21, 22
I.a altura de la surgencia es poco significativa.
Costa baja acumulativa y acumulativa biogénica, con pendientes muy bajas.

Plataforma con dimensiones medias, conticne cayos y barreras coralinas, €S poco profunda.
VALORACION DEL PELIGRO: MODERADO

SECTOR 23
La altura de la surgencia es medianamente significativa.

Costa con una llanura baja acumulativa de laguna, con pendiente costera muy baja.

Plataforma ancha con poca profundidad, bordeada por parte del archipiélago de los Canarreos,
se encuentra en el Golfo de Batabano.

¥4LORACION DEL PELIGRO: ALTO
SECTOR 24
Altura de la surgencia medianarnente significativa.

Costa alta dentada abrasiva y abrasiva - acumulativa, hacia el este contiene una llanura acumulativa
con tramos abrasivos, la pendiente costera es muy baja.

La plataforma hacia el oeste es estrecha y escarpada cn su borde, se amplia hacia el este conteniendo

algunos arrecifes coralinos proximos a la costa.
VALORACION DEL PELIGRO: MODERADO

SECTOR 25

Altura de la surgencia muy significativa.

Costa baja abrasiva y acumulativa de laguna con pendiente costera muy baja.

La piataforma esanchay poco profunda y contiene a parte del archipiélago de los Canarreos.
VALORACION DEL PELIGRO :ALTO

SECTOR 26

La alturz de la surgencia es significativa.

Costa baja acumulativa de laguna v acumulativa biogénica, la pendiente costera ¢s muy baja.

].a plataforma es ancha vy poco protunda, centiene a la ensenada de la Siguanca.
VALORACION DEL PELIGRO: MODERADO

Producto de este andlisis s2 obtuva el Mupa de  Peligro por Surgencias de Ciclones Tropicales
por sectores costeros para Cuva v lalsla de laJuventud ( Figura 2.1.3 ).
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Figura 2.1.3 Mapa de peligro de surgencias de ciclones tropicales por sectores costeros

Como puede apreciarse en la Figura 2.1.3 existen diferentes sectores que presentan una valoraciéon

similar del peligro, luego para obtener una vision mas general dei peligro y de acuerdo a las

necesidades del Instituto de Planificacion Fisica se crearon-zonas y subzonas que agrupan aquetlos

sectores con igual valoracién del peligro, quedande cuatro zonas y cinco subzonas segln el

orden de gravedad del fendmeno ( Figura 2.1.4):

- Zona I : Comprende los sectores con un grado de peligro MUy ALTO ( Sectores 3, 4,5 )

— Zona II : Contiene cinco subzonas ( Ila, IIb, lic, 1id, Ile ) que agrupan los sectores'’con un
grado de peligro 4770 ( Sectores 2,6, Y, 10, 1i, 12, 18, 19,23, 25)

— Zona I1I : Abarca cuatro subzonas ( Hia, Illb, Hlc, 1f1d ) que contienen lcs sectores con un grado
de peligro MODERADO (Sectores 1, 7,20, 21,22, 24,26)

— Zona IV ; Comprende tres subzonas { [Va. IVb, IV ) que abarcan 2 10s sectores con un grado de
peligro B4J0 ( Sectores 8. 13. 14, 15,16,17.

Limites geogréaficos de las zonas v subzonas :
Zonasy subzonas Limites geogrdficos

I l:stero de los Caimanes - Punta Gorda

ila Cabo Francés - Estero de los Caimanes

b Punta Gorda - Punta Macurijes

llc Punta Maria Aguilar - Cabo Cruz

Id Punta Hicacos - Punta Piedras

Ile Punta Buenavista - Punta de Afueras - Punta del Este
[Ifa (‘abo San Antonio - Cabo Francés

IiIb Punta Macurijes - Punta Cazones

IIc (Cabo San Antonio - Punta Hicacos

I1id Punta del Este - Punta Francés - Punta Buenavista
IVa Punta de Cazones - Punta Maria Aguilar

IVb Cabo Cruz - Punta Maisi

Ve Punta Muisi - Punta Piedras
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GRADO DE PELIGRO DE INUNDACION
( Zonasy Subzonas )

MUY ALTO e Ivh
ALTO (g

MODERADO

BAJO < fupmo :INSMET - IPF

ZONAS:1,0, 1 §v
SUBZONAS : a,b,c,d,0

Figura 2.1.4 Mapa de peligro por surgencias de ciclones tropicales por zonas Yy subzonas

Para una mayor comprension se agrupan los sectores con diferentes grados de peligro seglin zonas Y
subzonas atendiendo a su concentraciony localizacion en la costa norte o sur (Tabla2.1.1).

Tabla 2.1.1 Grado de Peligro por surgencia de CT segln Sectores Costeros

Grado de Zona Sub - zona Sectores Nimero de | Surg. 05m Surg.5m
peligro __costeros municipios casos/afios '| casos/ afios
muy alto I - 34,5 15 1/5-8 ) 1/85- 156
alto H | a 2 1/10 1/148
b ¢ P 1/10 1/13?
¢ : (‘)1(),11,‘-25 17 1/10-14 1 181-263
d I R Y L 16 1/7-9 17181263
¢ 25 § 1 18 1294
ot -|L-l~ 17 183
moderado I a [ { 5 1122 1'500
}5 b ’ 7 g 1 1/19 11333
< 20,21,22 11 19-21 1/294-10600
f d ‘ 24 j 1 1/10 1/416
L6 ! 118 1/156
bajo v a t_x I 3 1/14 1/454
b 13,14 8 1/21-22 11714
__,__.*_15’ 16, |7 x 13 1/23-74 >1/714
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Aan cuando las condiciones de peligro, vulnerabilidad y riesgo estdn presentes con diversas
intensidades en la totalidad del litoral nacional y existir un estimado de asentamientos afectables por
estos conceptos, los reportes solo recogen la ocurrencia de las inundaciones por sobreelevacién del
nivel del mar en 49, los que no necesariamente se hallan en las condiciones extremas, pesando mucho
en ello latrayectoriadescrita en lo fundamental por los ciclones tropicales en los tltimos 100 afios, las
caracteristicas de la batimetria y del relieve costero. Sin embargo la aplicacion del modelo matematico
para €l calculo de la surgenciaciclénica del INSMET. reporta posibles impactos en localidades donde
aun no se han registrado afectaciones.

Dada la magnitud del fenémeno ocurrido en el asentamiento costero de SAMa Cruz del Sur que
ocasiono la mayor catastrofe natural ocurrida en Cuba, debe sefialarse que no se encuentra en los
sectores vatorados como de peligro muy alto, esto se debe a que los calculos realizados mediante la
modelacion matematica dan como resultado una altura de 'a surgencia medianamente significativa
debido fundamentalmente a que la frecuencia de cruce de los CT en la regién oriental del pais es
menor que en la suroccidental donde se encuentran agrupados los sectores de mayor peligro de Cuba,
ademas a ello se une que en los sectores 10y 11 donde se localiza este asentamiento existe una
plataforma insular no tan ampliay poco profunda como la de los sectores de mayor peligro estando la
proteccion natural muy bien definida (cayos y barreras coralinasj lo cual puede contribuir a la
disminucion de los efectos de la surgencia. Por ultimo se puede sefialar que en los sectores de peligro
muy alto !a curva de nivel ae los 5 m se encuentra muy distante de la linea de costa (Guanimar) lo
cual favorece la penetracion del mar como ocurrié en 1944 cuando un huracan produjo una surgencia
de 6 my el mar penetrd hasta 12k tierra adentro por el asentamiento de Guanimar.

2.1.5 Conclusion

£l Mapa de Peligro por Surgencias de Ciclones Tropicales para la Republica de Cuba, crea la
positilidad de satisfacer los multiples intereses que tienen organismos del estado (Instituto de
Meteorologia, Instituto de Planificacion Fisica, Defensa Civil, Ministerio de Turismo, etc.) a lo
largo del litoral cubano, protegiendo y salvaguardando los cuantiosos recursos humanos y materiales
quc SE encuentran en esa zona. a la vez que permite dictar la politica v medidas a seguir para el
asentamiento y desarrollo de la poblacion en territorios de zalta sensibilidad, asi como para la
localizacién y planificacion de futuras inversiones en areas del litoral.
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2.2 Evaluacion de la vulnerabilidad y el riesgo por inundaciones costeras Yy
elaboracion de los mapas de riesgo

Tanto el desarrollo econémico del pais, como la localizacion de la poblacion estuvo vinculada
durante anos a las zonas costeras, desde donde se producia el intercambio comercial con el exterior,
sirviendo con posterioridad, dadas sus facilidades y abrigo relativo para un incipiente desarrollo

industrial, portuario y de actividades de pesca, donde fue concentrandose mas del 10 % de la
poblacion del pais.

Definido el peligro por parte del Instituto de Meteorologia, conocida su incidenciay los factores que
le coadyuvan por zonas y en instantes en que con mas reiteradas las penetraciones del mar en el pais
y se hacen esfuerzo por mitigar el efecto de los desastres naturales, hemos confeccionado una
metodologia de trabajo, sencilla pero capaz de involucrar en su realizacién a la totalidad de las
direcciones municipales y provinciales que conforman el Sistema de la Planificacion Fisica (SPF),
donde se seleccionan para el analisis escenarios tedricos de alturas de penetracion del mar y se
establecen asi dos componentes fundamentales, que son, la distribucion de la poblacién en zonas
costeras, a lo que va dirigido el mayor de los esfuerzos por preservar las vidas humanas y lo relativo
a la ocupacion y uso de las tierras, al mismo ticmpo que se fija de forma preliminar el universo de
inctaiaciones de servicios, las industrias, la infraestructura técnica, las viviendas que son

potencialmente afectables ante la eventual penetracion del mar en periodos de retorno apropiador
para estos tipos de trabajo.

La prevencion de los desastres naturales es una demanda social que constituye una responsabilidad
del Estado y se debe realizar en estrecha relacion con la comunidad. Entre los objetivcs
fundamentales de este capitulo se encuentra la prevencion de desastres por inundaciones costeras,
mediante la regulacion del uso de la tierra. conteniplado en e! planeamiento urbano y regional. La
investigacion que se acomete perfeccionara e! conocimiento de que dispone la Defensa Civil para la

instrumentacion de sus planes de emergencia, evacuacion de la poblacion y proteccion a los
ohjetivos econdmicos.

Se define como zona costera el area de coniacto entre la tierra v el mar, es wn territorio escaso,
vulnerable v dindmico. donde o combingn aspectos naturales, ecendmicos v demogrdficos. Su
ancho es variado v depende de las caracteristicas propias de la costa, consideramos que las
dimensiones deben estar acorde con los objetivos del estudio y en nuestro caso diferenciamos 2
subzonas, la delimitada por los primeros 1001 m, considerada la de mdaximo impacto en caso de un
ascenso brusco del nivel del mar y la eninarcada por el rango altimétrico de mdximo peligro de
inundacion costera, que puede licgar en alyunos sectores hasta los 12 000 m en costas bajas y
pantanosas.

Cabe destacar que entre los paises que regulan el uso de las zonas litorales tenemos a Francia y
Noruega (100 m), México (20 m). Espaiia (100-500 m) y Cuba propone en la .ey de Costas en
procesc de aprobacién, 30 m de proteccion a partir de la definicion del ancho de la zona costera en
dependencia del tipo de costa. No consideramos en la investigacion el espacio que de forma
sumergida €S parte igualmente de la definicion internacional de costas, el cual es s6lo tomado en
consideracién para la clasificacion del peligro potencial de cada sector costero.
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La siguientes definiciones vinculadas a dcsastrcs naturales se establecieron en el ailo 1976 por |3
Oficinade las Naciones Unidas para el Socorro ¢n caso de Desastre (UNDRO):

Riesgo: Pérdidas esperadas a causa de una amenaza o peligro determinado de un elemento en riesgo
durante un periodo especifico en ¢l futuro.

Elementos cn riesgo: ldentificacion y preparacion de un inventario de los habitantes y edificaciones
u otros elementos que podrian verse afectados en caso de ocurrir una amenaza 0 peligro y donde seg
necesario, la estimacion de su valor econémico.

Vulnerabilidad de los elementos en riesgo: Dimension en la cual una comunidad, estructura,
servicio 0 area geografica puede ser dafiada 0 alterada por el impacto de una amenaza particular de

un desastre debido a su naturaleza, construccion, proximidad a un terreno peligroso 0 a un area
propensa a desastre.

RIESGO = PELIGRO + ELEMENTOS EN RIESGO + VULNERABILIDAD

2.2.1 Método

No existe un procedimiento Unico para la elaboracion de los mapas de riesgo debiéndose en cada
caso y de acuerdo a los niveles de respuesta esperados, seleccionar los aspectos a considerar a partir
de la disponibilidad real de informacion; en general es comun el conocimiento de las éreas
afectadas, la gravedad dect fendmeno, el caracter del peligro provocado pcr agentes externos, el

intervalo de retorno, la identidad de los puntos conflictivos, las afectaciones historicas y las medidas
de mitigacion.

Para nuestro caso el proceso metodoeldgico se subdivide en las siguicntes etapas:
e Elaboracion de la instruccion metodotogica de aplicacion en los diferentes territorios

e Delimitacién de las dreas de estudio de cada municipio costero del pais. a parur del Mapa de
Peligro por surgencia do ciclones tropicales (Salas et. al., 1997), 1o que permie asumir como
hipdtesis la inundacion hasta cotas de 1, 2.5 y 5 ni, diferenciando 'os prinieros 1000 m desde la

linea de la costa como el drea de mayor impacto, visualizables en mapas cartograficos a escalas
1:25 000y 1:10 000.

¢ Evaluaciéon de [a vulnerabilidad de los elementos en riesgo en cada sector costero y alturas
seleccionadas, para ello se requiere establecer las caracteristicas fisico geograficas de as
localidades e identificar los aspectos del sistema de asentamientos y la distribucion de 1
poblacién, asi como cuantificar ia magnitud y uso de las tierras.

e Determinacidn de los grados de riesgo. a partir de la vulnerabilidad y el peligro expresado pot
asentamientos. sectores costeros y municipios.
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e Proponer fundamentalmente para el caso de los asentamientos costeros, estrategias de respuesta
cuya validacion requierc de un tratamiento mas especifico, pues se conjugan en ello cuestiones de
dificil materializacion, recursos financieros o el tratamiento psicosocial a la poblacién residente en
esos territorios; en lo que habra de jugar un papel fundamental los distintos periodos de retorno de
estas inundaciones entre otras consideraciones.

La informacidn recopilada a nivel de asentamientos y municipios costeros del pais, tras un proceso
de discriminacion y completamiento son expresados en tablas y mapas que van desde las escalas
1:25 000 a 1:1 000 000 permitiendo la agrupacion de la informacion obtenida segian niveles del
Sistema de Ascntamientos Poblacionales (SAP), por sectores costeros afectables contande con
datos de interés coiiio son: ascntamientos segin niveles del SAP, poblacion total, poblacion
afectable, tipologia y estado de las viviendas. actividad econdémica principal del asentamiento.
infraestructura técnica existente, su estado, tipo de accesibilidad, caracteristicas del enclave en
cuestion, entre otros, igualmente se valora la poblacion dispersa, mientras en el area de afectaciones
rurales se arriba a un balance de la ccupacién y uso de la tierra; la distribucidn de las instalaciones
pccuarias, acuicolas, areas naturales protegidas. la presencia de actividades turisticas de
importancia, industrias. localidades portuarias entre otras.

Con la informacién acumulada se hace una aplicacion de un SIG, que cuenta con ura base de
datos a nivel de municipio (90 variables) y asentamientos (47 variables), de maltiples usos y de
donde se derivan mapas tematicos con una valiosa documentacion georeferenciada util al

ordenamiento territorial y en la toma de decisiones por las entidades competentes para prever 0
mitigar estos fendmenos

Lo anterior ha brindado por primera vez la oportunidad de efectuar un analisis de mdltiples
combinaciones entre ios factores peligro, viilnerabilidad Yy riesgo, conformados a su vez como
resultado de interacciones entre variables fisico naturales y socioecondmicas, expresadas en
diversos niveles territoriales, donde precisarente se producen los hechos y sobre los que deben
tomarse las acciones seguin ¢l ohjetivo perseauido en cada oportunidad.

Cabe destacar que la Dciensa Civil realiza sus planes de contingencia para ¢l caso de desastres
naturales por unidades territoriales denominadas Zonas de Defensa delimitadas deniro de las
unidades politico administrativas de los munwcipios, factor que determina a ésta como la unidad de
analisis mas apropiado para reahizar fas evaluaciones de vulnerabihidad v riesgo. Bl pais cuenta con
88 municipios costeros, 3 locatizados en L costa norte v 49 en la sur, 43 en los sectores costeros
mas peligrosos y con una mavor incidencia 2n la cosia sur .
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2.2.2 Evaluacion de la Vulnerabilidad y el Riesgo por Inundaciones Costeras
Asentamientos Costeros. Vulnerabilidady riesgo

Segun datos del Panel Intergubemamcntal de Cambios Climéaticos ( IPCC, 1992 ), se estima
que entre 100 y 200 millones de personas viven en zonas costeras expuestas anualmente a las
inundaciones y alrededor del 20 % experimentan el efecto de las mismas. Como la poblacién
tiende a aumentar, el nimero de personas vulnerables al ascenso dcl nivel del mar se incrementa
predominando la tendencia a vivir en forma concentrada, asi lo demuestran los informes de la
Conferencia H4bitat 11 para c! afio 2000, que indican que la mitad de la humanidad vivira en 4reas
urbanas Y en el 2030 la poblacion urbana sera 2 veces mayor que la rural. Estas tendencias se

observan €n el pais y contribuyen al aumento de la vulnerabilidad de la poblacion a las inundaciones
costeras.

Diversos son los factores que influyen en la wvulnerabilidad de los asentamientos a las inundaciones
costeras provocadas por las penetraciones del mar, entre ellos tenemos, su localizacion en zonas
costeras con diversos grados ae peligro, la concentrecion de la poblacion y las viviendas en estas
zonas, donde no solo es importante conocer la cantidad de viviendas sino el tipo y el estado
consiructivo para determinar la resistencia que pueden ofrecer sus materiales a los efectos
destructivos de ias inundaciones. Ademas se requiere estudiar otros componentes urbanos COMO lo
son, la infraestructura hidrotécnica, sistema de drenaje sanitario y pluvial y acueducto, cobertura de!
servicio a la poblacion y estado, instalaciones de servicios, entre ellas de salud, educacionales,
culturales, deportivas y administrativas, vias de acceso principales (carreteras, terraplenes, vias
férreas), industrias segun tipo y estada.

Se utiliza la definicion de asentamientc humano 0 poblacional (Guzon, 199G} que considera toda
agrupacionde 15 o mas viviendas habitadas de jforma permanente, scparadas entie Si N0 mas de
50 m, un nombre que las identifique y linderos determinados 'y asentamiento costeros a los efectos

de esta investigacion aquellos que cumplan 10 anteriory estén localizados adyacentes U las costas 0
a una distancia de las mismas igual o menor ¢ 1000 m

Se hace necesario una breve descripeion del SAP que estd constituido por la capitli del pais, las 14
capitales provinciales, 142 cabeceras municipales, cerca de 7000 asentamicntos de base y alrededor
de 1,4 millones de persenas que viven dispersas (IPF, 1995). Tencemos que <1 proceso dc desarrollo
historico de la poblacion cubana, reforzado por el modelo revolucionario tia contribuido a
concentrar a !a poblacion con vistas a facilitar las mejores condiciones de vida y el maximo
aprovechamiento de los suelos agricolas, la tendencia de ios Ultimos afos manifiesta que esa
concentracilin se ctectila en asentamientos mayores de 200 habitantes (Roig, 1995).

En el SAP habitan segln esiiinados de pobiacion del Instituto de Investigaciones Fstadisticas
(INSIE) afio 1990, 11,04 millones de habitantes. Las proyecciones de poblacién a muy largo
plazo estiman que el crecimiento dac la poblacion tiende a ser cada vez menor debido principal-
mente al descenso de la fecundidad, segin Pleyan, 1990, llegard a alcanzar los 13,6 millones
alrededor del afic 2040, y se estabilizara con posterioridad hasta el afio 2050 cuando Se prevé
comenzara a decrecer y que desde ¢l punto de vista territorial la estructura demogréfica actual es
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diferente entre el occidente y el oriente del pais, tendiendo a homogeneizarse en la perspectiva,
siendo evidente el envejecimiento de la poblacion cxistente.

En lo econémico no se esperan importantes desarrollos industriales que generen procesos de
urbanizacién acelerados y en cuanto al desarrollo de las potencialidades turisticas, la apertura de
sonas francas, etc., dependeran en lo fundamental de los asentarnientos existentes, de donde se
deduce que predominara en la perspectiva una cierta estabilidad del SAP actual, lo que sera
decisivo en la accioiies a acometer referidas al ordenamicnto territorial como forma de mitigar {as
posibles afectaciones de los territorios sometidos a los fenémenos de penetraciones del mar junto a
otras politicas que se tracen para mitigar el efecto de otros riesgos a la poblacion.

Los asentmientos costeros son 244, se excluye a la ciudad de La Habana que por Su peso reiativo
en el contexto nacional, la diversidad y extension territorial que presentay las afectaciones a parte
de la franja de su litoral con cuantiosas pérdidas por concepto de inundaciones costeras, €s objeto
de investigaciones particulares que den respuestas técnicas para aminorar l0s riesgos. Ademas
existen alrededor de 31 asentarnientos clasiticados generalmente como rurales que se localizan
entre 1000 Y 10000 m de la linea de costa y « alturas entre 1y 5 ni 'y que se incluyen dent:o de la
zona con peligro de inundacion de algunos tramos costeros y aunque son poco vulnerables a las
inundaciones costcras por su localizacion y periodicidad de los fendinenos que les afectan no deben
obviarse debido a ia existencia de reportes dc inundacion como en el caso del su: de la provincia
La Habana, donde se encuentran agrupados los sectores de mayor peligro de! pais.

I:1 estudio y la representacion en escalas detalladas de los asentarnientos costeros se hace posible
debido al nivel de planeamiento existente yu que en el Sistema de la Planificacion Fisica. el 94 %
de los asentarnientos urbanos y el Si % dc Ins rurales poseen Esquema de Desarrollo y/¢ Plan
Director. A modo de ejemplo sc expresa en los Mapas 2.2.1 y 2.2.2 del Ancxo, 10s casos de los
asentarnientos urbanos Surgidero de Batabano v [.a Panchita en escalas 1:10000.

Los 244 asentamientos costeros concentran una poblacion de 1 410 504 habitantes, que viven en
350117 wviviendas, para un indice de 4 hab/viv. similar a la media nacional, el §4 2o de ¢stos
asentamientos que agrupan mas del 97 Yo de T poblacion costera se ubican a menos de 200 m del
[itoral. Clasifican como urbanos 63 v 18! ¢ la categoria de rurales. En la costa norte. alta con
predominio de cosia abrasivas y abrasivas - acomulaiivas (nixias) se asienta ¢l 43 %o de la roblacion
v el 33 % de Jos asentamientos ¥ en lasuic predoninaniemente baja y acumulativa de origen
cenagoso, el 57 % de la poblacion v ¢l 47 2o de os asentamientos. Se observa un predominio de
ascilamientos en costas bajas acumulativas (48 %) sepuido de costas mixtas (34 %, 13 %6 en
costas altas abrasivas y solo un 5 % en {as denominadas erosivo tecténicas.

X Mapa 2.2.3 del Anexo y la Tabla 2.2.1 muestran la distribucidn de los 244 asentamientos
costeros por niveles del SAP, agrupamos ias Aglumeraciones Secundarias (AS) que son las
cabeceras provinciales, las Ciudades Intermedias (C1) que son las cabeceras municipales mayores
de 20 000 habitantes, €l resto de las Caheceras Municipaies (CM) que presentan menos de 20 000
habitantes y las denominaremos Urbanos Principales (UJPR) mientras el resto de los asentamientos

constituyen la base inferior del SAP y se denominan Asentamientos de Base Urbanos (ABU) vy
Asentamientos de Base Rurales (ABR).
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De los 181 asentamientos costcros rurales la mayor parte (102), no sobrepasa los 200 habitantes, log
restantes 79 se encuentran en el rango entre 200 y 2000 habitantes, siendo frecuente cntre ellos ¢
constituir playas para la recreacion local permaneciendo estas deshabitadas la mayor parte del afig,
Su poblacion total se calcula en 52 605 hab y las viviendas en 18 841, predominando las de tipog
constructivos IlI y IV (techos de tejas, fibrocemento, guano y paredes de adobe, madera, entre otrog

materiales ligeros), en estado regular y malo, lo que aumenta considerablemente la vulnerabilidad de
estos asentarnientos.

Los Asentamientos Urbanos Principales (1JPR) resumen el 10 % de los asentarnientos y el 86,5 %
de la poblacion, los Asentamientos de Base Urbanos (ABU) totalizan el 16 % de los asentamientos
y el 8 % de la poblacion, lo anterior contrasta con la situacién de los Asentarnientos de Base Rurales
(ABR) que totalizan el 74 % de los asentamientos, con sélo el 3,7 % de ia poblacion costera, todo lo

cual contribuye a una diferenciacion de las medidas de mitigacion a implementar con posterioridad
(Ver Figura 2.2.1)

B UPR
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ASENTAM. POBLAC.

Figura 2.2.1 Distribucién porcentual de los asentarnientos y la poblacién por niveles dei SPP

Tabla 2.2.1 Distribucién de ies asentamic ritos costeros, su poblacién y viviendas segln ¢l SAP

Nivel del SAP Asent. Poblac. 1992 Vivicndas
aglomeraciones secundatias 3 643537 NTRRE
cindades intermedias Y 418165 1707
cabeceras municipales i3 157432 39161
asentamientos de basc urbanos 38 138765 35995

total urbano 63 1357899 331276
asentainientos base rurales > 200 hab ”ﬁ—~w,7—() 43145 11457 o
asentarnientos base rurai < 200 hab 102 9450 7384

Total rural 181 52605 18831
Totales 244 1410504 350117
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La base econdmica de los asentamientos costeros constituye un factor determinante para la
elaboracion de las estrategias de respuestas, los asentamientos que no vinculan la fuerza de trabajo a
las actividades relacionadas con las costas son 1 18 rurales con mas y mas de 43 000 habitantes que
se dedican fundamentalmente a las actividades agropecuarias y forestales, el resto de los rurales
todos los urbanos poseen una base econémica propia de esta zona ya sean actividades portuarias,
pesca 0 Mas recientemente el turismo locai, nacional o internacional lo que les vincula por entero 4}
medio en que estan enclavados.

L.a presencia de cualquier tipo de infraestructura técnica en un territorio responde a las necesidades
sociales y econdmicas de la poblacién y su existencia y estado estdn en concordancia con el
desarrollo del asentamiento y la calidad de vida de sus habitantes. La Figura 2.2.2 muestia la
distribucion porcentual de la infraestructura técmea segun poblacion y asentamientos. El 56 ¢ de
los asentarnientos costeros y el 98 % de la poblacion residente en ellos estan servidos por la red de
acueducto, en su mayor parte en forma parcial. Todos los urbanos poseen acueducto: asi como el
74 % de los rurales, lo cual beneficia alrededor de 28 000 habitantes rurales. El estado de las redes
varia entre regular y bueno.

Predomina el abastecimiento de agua de fuentes subterraneas, mediante pozos coiectivos €
individuales. La calidad del agua servida varia entre regular y buena y solo 7 asentamientos (23 976
habitantes) reportan que sc sirven con aguas de mala calidad. Podemos concluir que pese a las
dificultades que existe con la potencialidad de los acuiferos junto a las costas, por tratarse de
cuencas subterraneas abiertas y con altos tenores de sales disueltas en ellas no llegan a constituir un
freno real a la localizacion de la poblacion, pues siempre se ha ido a la bisqueda de otras
alternativas para garantizar el abasto de cste preciado recurso.

La situacion del alcantarillado es critica eri todo el pais, el servicio solo se presta en 29
asentamientos urbanos (12 %), caracterizados por una alta concentracion de la poblacion.
beneficiandose 988 481 habitantes (70 % del total ) y 235 065 viviendas (67 %). El estado
predominante de la red es e regular & mala lo que genera problemas potenciales de contaminacion
v las consecuentes afectaciones @ 4 poblicion. A cllo se une la inexistencia de drenes para pluviales.
lo que produce el empeoramicnio de L potencial evacuacion de las aguas en los asentamientos ante
el fenomeno de penetracion stibita iel mar acadizindose ¢l cardeter de las afectaciones.

Ll 90 % de ios asentamicntos estan eicctrilicados (todos los urbanos v 92 % de ios rurales) la
poblacién servida es de | 406 746 habnantes (99.7 %) del total, valor gue supera ¢! indice nacional
que es del 95 %.

La accesibilidad a los asentamientos costeros puede cataiogarse como aceptable al contar en su
totalidad con un trazado que les une @ zonas del interior, siendo Considerado el estado
predominante de la red vial entre bueni vy regular, situacion que se puede agravar debido al deterioro
que acumdilan las vias por la falta de mantenimiento de los Gltimos afios. Solamente no poseen buen
acceso (caminosy terraplenes) el 0.7 % de la poblacion v el 21 % (52) de los asentarnientos. El resto

esta comunicado por carreteras, mientras la mayoria tic los urbanos presentan més de una forma de
acceso que con frecuencia corresponde a las vias férreas.
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Figura 2.2.2 Distribucion porcentual de la infraestructura técnica por asentarnientos y poblacién

.a dindmica de la poblacidon concentrada costera, se calcula comparando los resultados del censo de
poblacion de 1981y la informacién de poblacion de las UBIT (Unidades Basicas de Informacién
Territorial) IPF-1993. L.a evaluacion se realiza por niveles del CAP. (Mapa 2.2.4 del Anexo),
auxilidindonos a la vez de los resultados del Programa Cientifico Técnico Perfeccionamiento del
Sistema de Asentamientos Poblacionales, (IPF 1990), que evidencia que: las 9 ciudades intermedias
costeras (Santa Cruz del Norte, Cardenas, Caibarién, Nuevitas, Puerto Padre, Moa, Baracoa,
Manzanitlo y Nueva Gerora ) refuerzan su desarrollo industrial y {o) turistico destacandose la
influencia de los tactores de localizacion. Con excepcion de Cardenas que ya forma parte de un
importante polo turistico (Varadero), en el resto de las ciudades vinculadas al turismo, esta actividad
tomard auge a partir del afio 2000. En cuanto al nivel de desarrollo de las atras cabeceras
sunicipales, han consolidado su papel en el territorio, debido al crecimiento producto de
inversiones en los sectores agropecuario, turistico € jndustrial. En algunos asentamientos que
poseeir problematicas muy bien defiridas se aplican politicas encaminadas a la reduccion de la
distribucion de la poblacidn, entre cilos Varadero (turismo internacional). [sabela de Sagua (zona
de desastre por ciclon Kate). Puerto Carupano (incremento de la actividad portuaria ¢ industrial en

zonas ocupadas por la urhaniracion, mientras otros decrecen debido a la nobre base econémica que
poseen, Gibaray Plava Caimito

En lo que respecta a los asentamientos de base urbanos. mantendrin unu poblacion estable seglin
calculos al afio 2000, ios asentamientos ruiales de base comienzan a decrecer. siendo mas
significativo en c¢l caso de los menores de 200 habitantes. que presentan tasas de crecimiento
negativas y por debajo de lamedia nacional para este nivel del SAP quees de -1 10 %,

Vulnerabilidad de los asentanientos costeras

La amenaza que representan las penetraciones del mar sobre la poblacién y la infraestructura
socioeconomica asentada en zonas costeras se intensifica en la franja altimétrica entre 0 y Im. La
cvaluacion detallada de los asentamientos urbanos y rurales localizados total o parcialmente €n este
rango constituye un paso de avance en el estudio de las zonas costeras. Estos totalizan 98, de ellos

42 son urbanos y 56 rurales y en 38 se han reportado penetraciones del mar con mayor o menor
intensidad.
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l.a Tabla 2.2.2 y el Mapa 2.2.5 del Anexo cxpresan la poblacion y las viviendas de los
asentamientos bajo esta condicion, dandose el hecho de la existencia de asentarnientos localizados
totalmente por debajo de la cota altimétrica de | m e incluso de 0.5 m sobre el nivel actual del mar.

Tabla 2.2.2 Asentamientos costeros localizados total o parcialmente por debajode 1m

Catcgoria No asent wa poblac. (hab) % No viviendas
urbanos 42 43.0 43604 86.6 10730
rurales 56 57.0 6702 13.4 6557
Totales 98 100.0 50306 100.0 17287

La poblacion total de los asentamientos costeros asciende a | 410 504 habitantes, sin embargo la
ubicada por debajo de 1 m de altura totaliza SO 306 habitantes que viven en 17 287 viviendas; este
valor no resulta alarmante. pero requiere la toma de medidas en 98 aseritamientos, 42 de ellos
urbanos. Los asentarnientos localizados totalmente por debajo de la cota de Im son 24 y su
poblacién 17 755 habitantes, el 62 % ha reportado pcnetraciones del mar. Los rurales son 18§ con
tina poblacion de 2944 y un numero de viviendas que supera este valor (4587), cifra debida al alto
numero de viviendas de veraneo, tipicas de las zonas de playas. 1.os urbanos son 6, (4811 hab), y
requieren de un tratamiento especial para contrarrestar las ya reportadas penetraciones del mar, que
han ocurrido en mayor o menor grado, en: Playa Caimito, Playa Cajio, Surgidero de Bataband (sur
de la provincia de La Habana), Isabela dc Sagua (norte de Villa Claia), lunas de Zaza (sur de
Sancti Spiritus) y Jicaro (sur de Ciego Jde Awila). Estos se corresponden ccn costas bajas
acumulativas, a menos de I m de altura, menos en Jucaro que esta totalmente por debajo de la cota
de 0,5m, con excepcion de Isabela de Sagua se ubican en la costa sur del pais. Se caracterizan por

poseer menos de 5000 habitantes y por una base econdmica vinculada fundamentalmente a ias
actividades portuarias y pesqueras

Del total de asentamientos costeros estudiadas 31 han reportade inundaciones por peneiraciones del
mar. 28 son urbanos v 23 rurales ¢ laola 2 25 v el Mapa 2.2.6 del Anexo). la poblacion total de
lns asentamientos que han reportade penctriciones del mar asciende a 656 135 habitantes.

Ademas reportan nundaciones significativas fa zona litoral de la ciudad de La Habana, dende se
afectan alrededor de 40 000 habitantes.

Tabla 2.2.3 Asentamientos costeros que han reportado inundaciones por niveles de! SAP

Nivel del SAP AS Cl M ABU ABR Total

N o asentamientos 2 6 15 23 51

La Tabla 2.2.4 muestra que el mayor nimero de asentamientos que han reportado inundaciones se
localiza en las zonas de peligro alto, 21 asentamientos y de ellos 11 urbanos, seguido de los
localizados en la zona de peligro bajo, 17 asentamientos y la mayor poblacién.
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