
Capítulo 2 
~- -~ 

Estudio del peiigro, la vulnerabilidad y el 
riesgo de penetraciones del mar en las 

zonas costeras de Cuba 



CAPITULO 2 

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

2.1 Elaboración del Mapa de Peligro por surgencias de ciclones tropicales 

2.1.1 Introducción 

Cuba por su posición geográfica se haya en ocasioiies sometida a la ocurrencia de ícnónicna 
meteoroihgicos severos, tales como: los ciclones tropicales ( C?' ), frentes fríos filertcs e intensas 
bajas extratropicales. Estos sistemas meteorológicos producen en nuestro país con cierta frecuencia 
inundaciones costeras, las cuales han sido reportadas por diferentes autores, entre dios se tiene quc 
Moreno y Salas, (1976) han señaiado la ocurrencia de algunas inundaciones costeras devastadoras 
debido al fenómeno conocido como surgenciir, el cual va asociado a los CT, pudiendo aniplificarse 
su efecto por causas específicas de la plataforma insular o región costera por donde el C'I' 
penetra en tierra ( Pérez Parrado e? al, 1995). 

Cabe recordar que se define la . s ~ ~ r g e ~ z ~ r u  como la clevación anormal y temporal del nivel del inx,  
sobre la inarea astronómica pronosticada, causada por la tensión provocada por les fuertes V k R t Q S  

y ( en menor grado ) por la caída de la presión atmosférica, debido al paso dc iin C'r. 

En la altura qiie a!caiia la surge~ciu y en la extensión de las inundaciones tierra adentro, 
desempeñan un papel fmdárrier.ta1: el tamaño, velocidad de uasiación, tiempo sobre la plataforma, 
ángulo de incidencia entre e l  CT y la costa, viento máximo, radio y presión mínima central del C?', 
además la batimetría, ia topografia, el tipo de suelo, la elevacióii y configuración de la costa, 
construcciones y edificaciones en el litoral, estado del drenaje, vegetación existente, etc. 

El término strrgemia está íntimamente relacionado con el ténniiio Mareu de Tormclniu, y corno 
se estableció anteriormmtc la reiaciOn puedr; ieprcsentarse de la siguiente forma: 

Swgencias devastaderas 11i111 o c ~ x r i ~ o  c11 Cutx en \,arias oportunidades. sobrcs,Jic.iido las 
asociadas con 21 huacá~! de Santa ('ruz, dcl Sur ( rioviernbre de 1932 ) y la ocurriáz en ei Ciolfo de 
Hatabanó en octubre de 1944. donde el agiia peiietri, 12 km tierra adentro por el nseritarniento 
costero de Guanimar ( Moreno y Salns, 1070 ) .  

2.1.2 Método de cálculo y 1,ases de  datos 

Para realizar este estudio se tomó como base el Mapa de Peligro de Inundaciones Costeras a 
partir de eventos meteoroljgicos severos y la pendiente costera ( Lezcmo y Pérez 
Hemández, 1992) (Figdra 2.1.1 ), dicho mapa fue confeccionado en forma preliminar a este estudio 
debido a la necesidad de ejecutar un proceso metodolhgico, del cual emanarían las instrucciones 
necesarias para ejecutar el Mapa de Riesgo por Inundaciones Costeras en el Sistema de la 
Planificación Física a 10s niveles municipalekD y provinciales. 
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Figura 2.1.1 Mapa de peligro de incndaciones costerñs a partir de la incidencia de  eventos rneteorolOgicos y de  la 
pendierite cosiera 

El Sistema de Información Estadístico ( ( i a r c í d  y Ikauballet, 1992 ) del !Estitutu de blcteorología , 
fue utilizado para extraer la hasc dc datos sobrc los C'l. necesaria para ef¿xtiiar lo?, cdculos de la 
sobreelevación del nivel de! riiar dehitio a la Siirgencia provocada por estos orpnisnios .  

La Sargencia en aguas ~I~fiir-id~iis responde principalmente al efecri) dc \xtr(jineir~) invertido 
(ascenso del nivel del mar por la caíd;i de la presicn; aproximadamente un cetitimetro por caoa hPa 
de descenso de  la presión i!tmosférica ) y es de relativa poca importancia en estas aguas 
profundas , pero al avanzar el CT sobre regiones donde la profundidad de las aguas es menor 
a 200 rn los efectos dinjmicos ariiplifican la misma pudiendo ocasionar grandes daños cuando 
llega al iitora! y penetra tierra adentro. 

Los modelos matemáticos confeccionados por Pérez Parrado y García ( 1994 y García y Perez 
Parrado ( 1996 ) fueron utilizados para calcular la altura de la Surgencia y su perfil sobre la línea de 
la costa, los resultados de cstoc cálculos y las cotas de inundación aparecen recogidos cn (Pérez 
Parrado et. al., 1995 ). 



2.1.3 Análisis físico - geogrhfico 

La evaluación del peligro o amenaza coriiprcnde el anhlisis de los registros históricos formales c 
informales y la interpretación calificada de los mapas existentes tales como: topográficos, 
hidrológicos, geomorfológicos, etc. 

Se sfectuó un estudio físico - geográfico de la zona coslera de Cuba y la Isla de la Juventud, a partir 
del cual se tomaron 26 scctorcs costeros (Figura 1.1.16) cada uno de los cuales contiene 
características similares y a la vez responden a las riecesidadcs del trabajo que posteriormente se 
realizaría, el Mopu dc Ricsgo por Inirnhcioncs Coslerns. 

DespuCs de efectuar UI: riguroso análisis de la pendiente costcra y de los intereses económicos 
involucrados a lo laigo del litoral se determinaron las siguientes cotas de trabajo : 

Se define como peligro la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno dañino en un 
determinado tiempo y espacio ( LJNDKO, 1991). En el caso que se estudia el peligro viene 
dado por una coinbinación de los faclores fisico - geogrhficos y meteorológicos ( UNDRO, 1991 ); 
específicamente los fzctores físicos - geugi,áficos son la morfología de la costa (tipo de costa y 
pendiente costeraj y la batiinctría de la plataforma insular, por lo que el peligixj se podría 
representar por !a siguiente expresióri : 

PELIGRO = SC'KCENCIA + j MOKFOLOGI,4 DE LA COSTA + BATIMETR/A/ 

En este estudio el {actor ii:cteorolOgico es i;! surgcncia mientras que los factores físicos-geográiicos 
w n  la morfo1ogi:i de la c o s t a  J la 1ntii:Iclrí:i 

Para evaluar la ;oir,po:;criw de¡ j ~ l i s ~ - (  d:td:i p í ) i  la srrrgencicz se uti1i;:aron los resultados 
obtenidos por Pérez 1'a:rado et. al. i i 905). estobleciéiidose el siguiente criterio: 

1- Mrcy significativa : Donde la a l t i i ra  puedc scr 2 5 ni, mientras que la cota inferior dc 0,5 m 
mantiene períodos de retorno bajos. cii:re 5-8 años. 

2- Significativa : La altura p i d e  ser Z 4 ni < 5 ni, mientras que en la cota de 0,5 m los períodos 
de retorno están entre 8-19 años. 

3- Medianamente signi@cativa: La altura puede ser 2 3 m < 4 m, manteniendo períodos de retorno 
no mayores de 19 años en la cota de 0 , 5  m, 

9s 



4- poco signifjcativa: Iza altiira p u d e  se: 1 0,s ni  < 3 m, con períodos de retorno iguales o menores 
a los 25 d o s  en la cota de 0,5 171. 

Al analizar la morfología de las costas de Cuba mediante el Nuevo Atlas Nacional de Cuba, ( 1  989), 
se asumieron las cinco categorías según los grados de pendiente que se presentan a continuación: 

Categorias Grados 

1- MUY BAJA 
2- BAJA 
3- MODERADA 
4- ALTA 
5- MUY ALTA 

0,5 
0 3 -  I ,o 
1 .O-3,0 
3.0-5,0 

> 5,o 

2.1.4 Resultados 

Al combinar íos factores meteorológicos con los fisicos - geográficos pzra los 26 sectores costeros 
que se analizan cfi este estudio se obtuvo la valoración del peligro, quedando en la forma 
siguiente : 

SECTOR I 

-- 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. 

VALORACION DEL PEJJIG'RO : MODERADO 

SECTOR 2 

-- La altura de la surgencia es Significativa 
-- Costa baja abrasiva - acumiilativa y acumulativa con pequeños tramos abrasivos y acumulativos, la 

-- Plataforma con poca proflmdidad conleniendo a la cayería de San i:elipe que cubre parcialnientc 21 

pendiente es muy baja 

sector. 
VA LORACION DEL PELIGHO: "1 1.1'0 

SECTORES 3 . 4 , 5  

- La aitura de \a SurgcnctC es rnuj sigxficatica, 1a más alta de los 26 sect:,rt:s. 

- Costa baja acumulativa con peqiicfios :ramos abrasivos - acumulativos 1 acumulati\ 3s 
biogénicos, ia pendiente cs muj'  baja 

- Estos sectores contienen la parte mas amplia de la plataforma insular cubana con poca profundidad. 
en ellos se encuentra el Golfo de Ba!abanO y la Ensenada de la Broa, la caycría está dictante de 
la costa. 
VALORACION DEL PELIGRO: MUI'ALTO 
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SECTOR 6 
- La altura de la surgcncia cs significativa 

- Costa baja acumulativa de manglar, con pendiente rriuy baja. 
- Plataforma amplia que contiene un entrante denominado Golfo dc Cazones, e s c q e  en el bordc 

dc la plataforma y contiene la cayeria de Diego PCrcz muy próxima a la costa, es poco prolurida. 
VALORACION DEL PELIGRO: ALTO 

SECTOR 7 

- La altura de la surgencia es rnedianariierite significativa. 
- Costa baja acumulativa biogenica de manglar, presencia de un c a s o  desnudo cubierto de u n  monte 

seco, la pendiente predominante es muy baja. 
- Plataforma estrecha bordeada por un escarpc. cl sector se encuentra abierto al mar proliindo. 

VA LORA CION DEL PELlCK O: MO D EK.4 11 O 

SEC7'OR 8 

- La altura de la surgencia es poco sigiiificativa. 
- Costa alta dentada, abrasiva y abrasiva - acurnulaiiva en el tramo oeste al este ciel sector la costa cs  

abrasiva acumulativa y dentada, abrasiva 1 erosiva tectónica, pendientes altas y muy aitas con 
pequeños t r m o s  con valores bajos. 

- Plataforma estrecha, desprovista de cayos v harreríls coraiinas, escarpe en :u borde. 
1~'ALORACION DEL PELIGRO: RAJO 

SECTOR 9 

- Altura de la surgencia medianamente signilicativa 
- Costa baja acumulativa biogenica de manglar, con tramos de costa deitaica y acuniulativa v 

abrasivas - acumulativas, pendientes muy bajas. 
- L a  Plataforma amplia que contiene parte dt:i (iolfd de Ana María, cayos !' barreras coralina'; 

lejos de ia costa, en s e d d o  general tienc poca profundidad. 
1'.4I,ORACION DEL PELIGRí?: Al.TO 

SIiC'TOR I I 
- La altura de la surgencia e.; medianmiente significativa. 
-- La costa es baja acumulativa biogknica de niangiar y acumulativa con un tramo acurnuiativo, la 

- Plataforma amplia que contiene a parte del (iolfo de (iuecanayabo, con cayos y barreras coralinas. 
pendiente es muy baja. 

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 deltaícos y acumulativos biogtnicos de 
manglar, la pendiente costera es muy baja. 

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

SECTOR 13 

- Altura de la surgencia poco significativa. 
- Costa alta dentada, abrasiva y abrasiva-acumulativa en la zona de Pilón, terrazas aplanada 

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

VALORACíON DEL PI:LZGRO: BAJO 
- Platafolma estrecha bordeada por un escarpe, carente de cayos y barreras coralinas. 

SECTOR 14 

- La altura de la surgencia es poco significativa. 
- La costa es alta dentada. abrasiva y erosiva tectónica con tramos en el extremo oeste de costas 

- La plataforma es estrecha bordeada por un escarpe y no contiene cayos ni barreras coralinas. 
a.brasivas - acumulativas, la pendiente costera vzria entre alta y n u y  alta. 

VALORACZON DEL PELIGRO: BAJO 

SECTORES IS,16,17 
- La altura de la surgencia es poco significativa. 
- Costa alta con tipología muy variada, dentada abrasiva y erosiva tectónica con tramos abrasivos 

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

VALORACION DEL PELIGRO: 6.4JO 
-- Plataforma estrecha qile contiene barreras de coraies. 

SECTORES i 8 , IF  

- La altura de la surgencia es significaiiva. 
- La costa es abrasiva - acumu1:tiiva y acumulativa biogénica, con trmios deltaícos y ricumdativos. 

- Plataforma amplia y poco profunda, contiene cayos y barreras de corales. 
las pendientes costrras se caracterizar? por ser muy bajas. 

VALORACION DEL PEiIGKO: ALTO 

SECTOR 20 

- La altura de la surgencia es poco significativa. 
- Costa alta con terrazas aplanadas, abrasivas y abrasivas-acumulativas, tiene tramos acumujativo! 

- La plataforma en  algunos tramos c's estrecha. ampliándose en dgunos de ellos, contiene alguno: 
significativos, la pendiente costera va de muy baja a moderada. 

arrecifes coralinos. 
VALORQCION DEL PELIGRO: MODERADO 
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SECTORES 21, 22 

-- La altura de la surge:icia es poco significativa. 
- Costa baja acumulativa y acumulativa biogénica, con pendientes muy bajas. 

-- Plataforma con dimensiones medias, contiene cayos y barreras coraiinas, es 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 cost.era muy baja, 
- Plataforma ancha con poca profundidad, bordeada por parte del archipiélago de los Canarreos, 

se encuentra en el Golfo de Batabanó. 
VA LORACION DEL PELIGRO: A L  7 ’ 0  

SECTOR 24 

- Altiira 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 en su borde, se amplía hacia el este conteniendo 

algunos arrecifes coralinos próxirnoi, a la costa. 
VALO.ACION DEL PELIGRO: MODERADO 

SECTOR 25 

- Altura de la surgencia muy significativa. 
- Costa baja abrasiva y acumuiativa de lagcm con pendiente costera muy baja. 
- Ida piataforma es ancha y poco pruhnda y contiene a parte del archipiélago de los Canarreos. 

VALORACION DEL PELIGRO : ALTO 
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Figura 2.1.3 Mapa de peligro de surgencias de ciclones tropicales por sectores costeros 

Corno puede apreciarsz en la Figura 2.1.3 existen diferentes sectores que presentan una valoración 
similar del peligro, luego para obtener una visión más general del peligro y de acuerdo a las 
necesidades del Instituto de Planificación Física se crearonzonas y subzonas qce agrupan aqueilos 
sectores con igual valoración del pzligro, quedaiidc cuatro zonas j, cinco subzonas según el 
orden de gravedad del fenómeno ( Figura 2.1.4 ) :  

-. Zona 1 : Comprendc los sectores con irn grado de peligro MUY ALTO ( Sectores 3 ,4 ,  5 ) 
- Zona I I  : Contiene cinco subzonas ( Hal IIb, iJc, IId, IIe ) que agrupan los sectores'con un 

grado de peligro ALTO ( Sectores 2, 6, Y, 19, 1 i ,  12, 18, 19, 23, 25 ) 
- Zona 111 : Abarca cuatro subzonas ( IIIa, Illb, Illc, IIId ) que contienen IGS sectores con ILII grado 

de peligro MOüER/liIO ( Sectores 1, 7,20, 21, 22, 24,26 ) 
-- Zona I V :  ('omprcncie trrs subzonas ( [Va. IVb, IVs ) quc abarcza i: los sectore,s con un grado de 

peligro BAJ(I ( Sectores 8. 1 3 .  14. 1 5 ,  16, 17: \ 

Límites geográficos dc. las zorias >J subzonüc : 
Zorias y sitbzonas kímites geoprú,ficos 

1 
IIa 
IIb 
I I C  

IId 
IIe 
IIIa 
III b 
IIIC 
IIId 
IVa 
IV b 
IVc 

tjstero de los Caimanes - Punta Gorda 
Cabo í'rruices - Estero de los Caimanes 
Punta Gorda - Punta hlacurijes 
k w t a  María Agiiilar - Cabo Cruz 
Punta Hicacos - Punta Piedras 
Punta Buenavista .. Punta de Afueras - Punta del Este 
í'abo San Antonio - Cabo Francés 
Punta Macurijes - Punta Cazones 
(Iabo San Antonio - Punta Hicacos 
Punta del Este - Punta Francés - Punta Buenavista 
Punta de Cazones - Punta María Aguilar 
Cabo Cruz - Punta Maisí 
Punta Müisí - Punta Piedras 
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Figura 2.1.4 Mapa de peligro por surgencias de ciclones tropicales por zonas y subzonas 

Para m a  mayor comprensión se agrupan los sectores con diferentes grados de peligro según zonas y 
subzonas atendiendo a su concentración y localización en la costa norte o sur (Tabla 2.1.1 ). 

TEbla 2.1.1 Grado de Peiigro por surgencia de c7' según Sectores Costeros 

Grado de 
peligro 

rnuy alto 

alto 
- - 

- 
moderado 

bajo 

11 ' a ! tl 

1 

c 

I d  

I Surg. 0,5 m 
casasiaños 
-l____i 

1/5-8 

1 1/10 

l i  19 ' 16 

IV 3 

h 13. 14 

IS ,  16, li 
__ 

131 

5 

1 

1 1  

1 

1 

3 

8 

13 

1/10 

1110- IJ 

I 17 -9 

1 !X 

1 /7 

1122 

1/19 

1 /9-2 1 

1/10 

1 /8 

1/14 

1/21-22 

1/23-74 

- 
Surg. 5 rn 
casos I aRos 

1/85- 156 

11148 

1/13? 

1 ' 18 1-263 

1 ' 1  8 1-353 

1 ,'204 

1'8.; 

1'500 

11333 

---__ 

11294- 1Oc)O 

11416 

11156 

1f454 

11714 

>1/714 



~ i u i  cuando las condiciones de pcligro, vulnerabilidad y riesgo están prcsentes 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 sobreelevación del 
nivel del mar en 49, los que no necesariamente se hallan en las condíciones extremas, pesando mucho 
en ello la trayectoria descrita en lo fiuidmentai por  los ciclones tropicales en los últimos 100 años, las 
características de la batimetria y del relieve costero. Sin embargo la aplicación del modelo matemático 
para el cálculo de la surgencia ciclónica del INSMET. reporta posibles impactos en localidades donde 
aún no se han registrado afectaciones. 

Dada la magnitud del fenómeno ocurrido en el asefitaniiento costero de Santa Cruz del Sur que 
ocasionó la mayor catástrofe natural ccurrida en Cuba, debe señalarse que no se encuentra en los 
sectores v d o d o s  como de peligro muy alto, esto se debe a que los cálculos realizados mediante la 
modelación matemática dan como resultzdo una altura de !a surgencia medianamente significativa 
debido fundamentalmente a que ia fiecuencia de cruce de los CT en la región oriental del país es 
menor que en la suroccidental donde se encuentran agrupados los sectores de mayor peligro de Cuba, 
además a ello se une que en los sectores 10 y 1 1  donde se localiza este asentamiento existe una 
plataforma insular no tan amplia y poco profunda como la de los sectores de mayor peligro estando la 
protección natural muy bien definida (cayos y barreras coralinasj 10 cual puede contribuir a la 
disminución de los efectos de la surgencia. Por Último se puede sefialar que en los sectores de peligro 
muy alto !a curva de nivel ae los 5 ni se encuentra muy d i s h t e  de la línea de costa (Guanimar) 10 
cual favorece la penetración dei mar como ocumó en 1944 cuando un huracán produjo una surgencia 
de 6 m y el mar penetró hasta 12 kin tierra adentro por el asentaniien!o de Guaíiimar. 

I 

2.1.5 Conclusión 

El Mapa de Peligro por Surgencias de Ciclones Tropicales para la República de Cuba, crea la 
positilidad de satisfacer los multip!es intereses que tienen organismos del estado (Instituto de 
Meteorologíz, Instituto de Plaqificación Física, Defensa Civil, Ministerio de Turismo, etc.) a lo 
largo del litoral cubano, protegiendo y salvagilardando los cuantiosos recursos humanos y materiales 
qiic SE encuentran en esa zona. a la v('z que permite dictar la política y medidas a seguir para ei 
asentamiento y desarrollo de la pobiacih en trrritorios de zlta sensibiiidd, zai conlo para !a 
localizacih y planificación de fcturas invcrsiofies en áreas del litoral. 



2.2 Evaluación de la vulnerabilidad y el riesgo por inundaciones costeras y 
elaboración de los mapas de riesgo 

Tanto el desarrollo económico del país, como la localización de la población estuvo vinculada 
durante años a las zonas costeras, desde donde se producía el intercambio comercial con el exterior, 
sirviendo con posterioridad, dadas sus facilidadcs y abrigo relativo para un incipiente desarrollo 
industrial, portuario y de actividades de pesca, donde fue concentrándose más del 10 94 de la 
población del país. 

Definido el peligro por parte del Instituto de Meteorología, conocida su incidencia y los factores que 
l e  coadyuvan por zonas y en i~ista~ites en que con mAs reiteradas las penetraciones del m u  en ei país 
y se hacen esfuerzo por mitigar e1 efecto de los desastres naturales, henios confeccionado una 
metodología de trabajo, sencilla pero capaz de involucrar en su reaiimción a la totalidad de las 
direcciones municipales y proyinciales que conforman el Sis?ema de la Planificación Física (SPF), 
donde se seleccionan para el análisis escenarios teóricos dc alturas de penetración del mar y se 
establecen así dos componentes fundamentales, que son, la distribución de la población en zonas 
costeras, a lo que va dirigido el mayor de los esfuerzos por preservar las vidas humanas y lo relativo 
a la ocupación y uso de las tierras, a1 mismo tiempo que se fija de fonna pre!iminar el universo de 
inctaiaciones de servicios, las indiistrias, la infiaestnctura técnica, las viviendas que son 
potencialmente afectables ante la eventiiai pcnetracióii del niar en períodos de retorno apropiador 
para estos tipos de trabajo. 

La prevención de los desastres naturales es üila demanda social que constituye ur,a responsabilidad 
del Estado y se debe realizar er, estrecha relacih con la comunidad. Entre los objetivcs 
fcndamentales de este capítulo se encuentra la prevención de desastres por inundaciones costeras, 
niediarite la regulación del uso de la tierra. conteniplado en e! plaiieamiento urbaro y regional. La 
investigación que se acomc?c perfeccionará e! conocimiento de que dispone la Defensa Civil para la 
instrumentación de sus planes de eniergcncia, evacuación de la población y protección a los 
,)!>¡e t ivos econbin i cos. 

Cabe destacar que entre 10s países que regularl el uso de las zonas litorales tenemos a Francia y 
Noruega (100 m), hléxico (20 m). Espafiri (100-500 m) y Cuba propone en la 1,ey de Costas en 
procesc de aprobación, 30 m de protección a partir de la definición del ancho de la zona costera en 
dependencia del tiPo de costa. NI) consideramos en la investigación el espacio que de forma 
sumergida es parte igualmente de la definición internacional de costas, ei cual es sólo tomado en 
consideración para la clasificación del peligro potencial de cada sector costero. 



La siguientes definicioncs vificuiadas a dcsastrcs naturales se establecieron en ei a'io 1976 por la 
Oficina de las Naciones Unidas para el Socorro cn caso de Desastre (UNDRO): 

Riesgo: Pérdidas esperadas a causa dc una amenaza o peligro deterniinado de un clenierito en riesgo 
durante un período específico en ci fiituro. 

Elenientos cn riesgo: Identificación y preparación de un inventario de los habitantes y edificaciones 
u otros elementos que podrían versc afectados en caso de ocurrir una aincnaza o peligro y donde sea 
necesario, la estimación de su valor económico. 

Vulrreraóiíiduá de los elerrteníos en riesgo: Dimensión en la cual una comunidad, estructura, 
servicio o área geográfica puede ser dañada o alterada por el impacto de una amenaza pa-ticular de 
w, desastre debido a su naturaleza, construcción, proximidad a un terreno peligroso o a un &-a 
propensa a desastre. 

Ipn[ESCO = PELIGRO + ELEMENTOS EN RIESGO + VULNERABILIDAD 1 
2.2.1 Método 

No cxiste un procedimiento único para la e!aboración de los mapas de riesga debiéndose en cada 
caso y de acuerdo a los niveles de respuesta esperados, seleccionar los aspectos a coiisiderar a partir 
de la disponibilidad real de información; en general es coniim el conocimiento de las áreas 
afectadas, la gravedad dcl fenómeno, el carácter del peligro provocado pcr agentes externos, el 
intervalo de retorno, la identidad de los puntos conflictivos, las afecraciories históriczs y las medidas 
de mitigación. 

Para nuestro caso el proccso nietodológico se subdivide en las siguirntcs etapas: 

Elaboración de la instruzciOi: inctidológica de aplicación en los diíercntes territorios 

Delimitación dc las ¿'ircak; iic est~idio de cada municipio costero dcl {mis. ;i p:irl ir  dei >lapa de 
Peligro por surgencia tlc z.ic!oiic:; tropicales (Salas et. al., 1997), !\) que pcrriiirc asimir conlo 
hipjtesis la inundacibri hast'i cota.; dc 1, 2.5 y 5 ni, diferenciando 10s ix-itncz)s iOO(i  m desde la 
línea de la costa como e l  ;irea de rnayor impacto, visiiaíizables en rnapas cartogriticos a escala 
i:25 O00 y 1:10 000. 

*Evaluación de la vuineiabilidad de los elementos en riesgo en cada sector costero y altura 
seleccionadas, para ello se requiere estab!ecer las características físico geográficas de las 
localidades e identificar los aspectos del sistema de asentamientos y la distribución de la 
población, así como cuantificar ;a magnitud y uso de las tierras. 

.Determinación de los grados de riesgo. a partir de la vulnerabilidad y el peligro expresado POf 
asentamientos. sectores costeros rnunicipios. 

104 



Proponer fundamentalmente para el caso de 10s asentarnientos costeros, estrategias de respuesta 
cuya validación requiere de un tratamiento mis específico, pues se conjugan en ello cuestiones de 
dificil materialización, recursos financieros o el tratamiento psicosocial a la población residente en 
esos territorios; en lo que habrá de jugar un papel fiindamental los distintos períodos de retonio de 
estas inundaciones entre otras consideraciones. 

La información recopilada a nivel de aseritaniientos y municipios costeros del país, tras LUI proceso 
de discriminación y compietainiento son cxprcsados en tablas y mapas que van desde las escalas 
1:25 000 a 1:l O00 O00 permitiendo la agrupación de la información obtenida según niveles del 
Sistema de Asentimientos Poblacioriaies (S AP), por sectores costeros afectables contandG con 
datos de interés coiiio son: ascntamieritos según niveles del SAP, población total, población 
afectable, tipología y estado de las viviendas. actividad económica principal del asentamiento. 
infraestructura técnica existente, su estado, tipo de accesibilidad, características del enclave en 
cuestión, entre otros, igualmente se valora la población dispersa, mientras en el área de afectaciones 
rurales se arriba a un balance de la c,cupación y uso de la tierra; la  distribución de las instalaciones 
pecuarias, acuícolas, área.; naturales protcgidas. la presencia de actividades turísticas de 
importancia, industrias. Ixalidades portuarias entre otras. 

Con la información acumulada se hace una aplicación de un SIG, que cuenta con uxa base de 
datos a nivel de municipio ( 90 variables) y asentaniientos (47 variablss), de múltiples usos y de 
donde se derivan mapas temáticos con iina valiosa documentación georeferenciada íiti l  al 
ordenamiento territorial y en la torna de deziciones por las entidades competentes para prcver o 
mitigar estos fenjmeiios 

Lo anterior ha brindado por prinicra vez la oportunidad de efectuar un análisis de múltiples 
combinaciones entre íos íactores peligro, viilnerabilidad y riesgo, conformados a su vez coino 
resultado de interacciones entre variables fisico naturales y socioeconómicas, expresadas en 
diversos niveles territoriales, dondc prccisxiieiite se producen los hechos y sobre los que deben 
toniarse las acciones segiin c.1 ci-jeti 1’0 perseF!l~iido en cada oportunidad. 
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2.2.2 Evaluación de la Vulnerabilidad y cl Riesgo por Inundaciones Costeras 

Aserr ianiierrtos Costeros. Vulrrrrabiíidad y riesgo 

Según datos del Panel Intergubemamcntal de Cambios Climáticos ( IPCC, 1992 ), se estima 
que entre 100 y 200 millones de personas viven en zonas costeras expuestas anualmente a 
inundaciones y alrededor del 20 YO experimentan el efecto de las mismas. Como la poblacibn 
tiende a aumentar, el número de personas vulnerables al ascenso dcl nivel del mar se incremenh 
predoniinando la tendencia a vivir en forma concentrada, así lo demuestran los informes de la 
Conferencia Hábitat 11 para el año 2000, que indican que la mitad de la humanidad vivirá en áreas 
urbanas y en el 2030 la población urbana será 2 veces mayor que la rural. Estas tendencias se 
observan en el país y contribuyen 31 aumento de la vulnerabilidad de la población a las inundaciones 
costeras. 

Diversos son los factores que influyen en la Milnerabilidad de los asentaniientos a las inundaciones 
costeras provocadas por las penetraciones del mar, entre ellos tenemos, su iocaliyación en Lons 
costeras con diversos grados ae peligro, la concentreción de la población y las viviendas en es& 
zona ,  donde no solo es importante conocer la cantidad de viviendas sino el tipo y el estado 
consuuctivo para deienninar 13 resistencia que pueden ofrecer sus materiales a los efectos 
destnictivos de ias inutidacior?es. Además se requiere estudiar otros componentes urban\>s como 10 
son, la infraestuctura hidrotécnica, sistema de dremje sanitario y pluvial y acueducto, cobertura de! 
servicio a la población y estado, instalaciones de servicios, entre ellas de salud, educacionales, 
culturales, deportivas y administrativas, vías de acceso principales (carreteras, terraplenes, vías 
férreas), industrias según tipo y estada. 

Se ut i l iz  la definición de a5entamkntc hiimmo o poblacional (Guzón, 1990) que considera toda 
agrupación dc 15 o mas vivienkrs hubitadas de formci permcnente, scparu&!s en!i-e sí no mas de 
50 ni, url noxbi-e que luz idcnrifiyzie y 1imiero.s deíerniinados y aseiiramiento costelos a los efectos 
de esta imestigación crquel1:i.v qrte cumplan lo anfcrior y estén loculizudos udymenrc.s u las costas o 
a imu diSímcia r k  iics rnismtrs i~cytrl  o I W ~ Y  i! 1000 m 

Se hace necesario tina bre\fc dcscripcibn del SAP que está constituido por la capitüi de¡ país, las 14 
capitales proviriciaies, 142 CaJ?tCC;iiS rriiinicipaks, cerca de 7000 asentaini6;ntus dc k i s e  y alrededor 
de 1,4 millones de perscr1a.s que vivcn dispersas (IPF. ! 995). l’encnioc qlie rl proceso dc desarrollo 
histórico de la población cubana, reforí-ado por el niodelo revoliicionxio tia contribuido a 
concentrar a !a población c m  vists  a facilitar las mejores condiciones de vida y el máximo 
aprovecharnientu de los suelta agrícolas, la tendencia de 10s últimos años niznifiesta que esa 
concentraciún se etectiia en ascntaniientcjs ma>.ores de 200 habitantes (Roig, 1995). 

En el SAP habitan según esiiinados de pobiación del Instituto de Investigaciones Estadísticas 
(INSIE) año 1990, 11,04 milloncs de habitantes. Las proyecciones de población a muy largo 
plazo estiman que el creciiniento de la población tiende a ser cada vez menor debido principd- 
mente al descenso de la fecundidad, según Pleyán, 1W0, llegará a alcanzar los 13,6 millones 
alrededor del añc 2040, y se estabilizará con posterioridad hasta el año 2050 cuando se prevé 
comenzará a decrecer y que desde cl punto de vista territorial la estructura demográfica actual es 
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diferente entre el occidente y el oriente del país, tendiendo a liomogeneizarse en la perspectiva, 
siendo evidente el envejecimiento de ia poblacibn cxistente. 

tJn lo económico no se esperan importantes desarrollos industriales que generen procesos de 
urbanización acelerados y en cuanto al desarrollo de las potencialidades turísticas, la apertura de 
yorias francas, etc., dependerán en lo fmdanieníal dc los asentarnientos existentes, de donde se 
deduce que predominará en la perspectiva una cicrta estabilidad del SAP actual, lo que será 
decisivo en la accioiies a acometer referidas al ordciiarnicnto territorial como forma de niitigar las 
posibles afectaciones de los territorios sometidos a los fenómenos de penetraciones del inar junto a 
otras políticas que se tracen para mitigar el cfecto de otros riesgos a la población. 

Los asentmientos costeros son 243, se excluyc a la ciudad de La Habana que por su peso reiativo 
en el contexto nacional, la diversidad y extensiOn territorial que presenta y las afectaciones a parte 
de la franja de su litoral COR cuantiosas pkrdidas por concepto de inundaciones costera, es objeto 
de investigaciones particulares que den respuestai técnicas para aminorar los riesgos. Además 
existen alrededor de 3 1 asentarnientos clasiiicados generalmente cunio rurales que se localizan 
cntrc I O00 y 10 O00 m de la línea de costa y ii altuixs entre 1 y 5 ni y que se incluyen dent:o de la 
;lona con peligro de inmdación de alguiios tranos costeros y aunque son poco vulnerables a las 
inundaciones costcras por su localimción y periodicidad de los fenóinenos que les afectan no debeii 
obviarse debido a la existencia de reportes dc iiiundación cono  en el caso del su: de la proviricia 
La Habana, donde se encuentran agrupados los sectores de mayor peligro de! país. 

I:i estudio y la rcpresentacióii en escalas detalladas de 10s asentarnientos costeros se hace posible 
debido al nivel de planeamiento existente y'ii que en el Sistema de la Planificaciór, Física. el 94 O/O 
de los asentarnientos urbanos y el S i  9'0 dc 1 1 ~ s  ruralcs poseen Esquema de Desarrollo Plan 
Director. A modo de ejemplo se expresa en 11)s Mapas 2.2.1 y 2.2.2 del Ancxo, los caso3 de los 
asentarnientos urbanos Surgidero de Uatabaiió > I A  I'anchits en escalas 1: 10000. 



De los 18 1 asentamientos costcros rurales la mayor parte ( 102), no sobrepasa los 200 habitantes, los 
restantes 79 se encuentrarl en el rango entre 200 y 2000 habitantes, siendo frecuente cntre ellos el 
coiistituir playas para la recreación local permaneciendo estas deshabitadas la mayor parte del ano, 
Su población total se calcula en 52 605 hab y las viviendas en 18 84 1 ,  predominando las de tipos 
constructivos I i I  y IV (techos de tejas, fibrocemento, guano y paredes de adobe, madera, entre otros 
materiales ligeros), en estado regular y malo, lo que aumenta considerablemente la vulnerabilidad de 
estos asentarnientos. 

Los Asentaniientos Urbanos Principales (I  JPR) rcsumen el 1 O % de los asentarnientos y el 8 6 3  % 
de la población, los Asentamientos de Base Clrbanos (ABU) totalkan el 16 '/o de los asentarnientos 
y e l  8 O/O de la poblaciQn, lo anterior contrasta con la situació3 de Ics Asentarnientos de Base Rurales 
(ABR) que totalizan el 74 YO de los asentamientos, con sólo el 3,7 % de ia población costera, todo 10 
cual contribuye a una diferenciación de las mcdidas de mitigación a implementar con posterioridad 
(Ver Figura 2.2.1) 
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Figura 2.2.1 Distribución porcentual de  los asentarnientos y la poblaci6n por niveles del SPP 

Tabla 2.2.1 DistribuciGn de lw ascritaniic ritos coskros,  su poblaciún y viviendas según cI SAI' 

-- 
Nivel del SAP Aseni. Poslac.  1992 Vi v ic. ri das  

t) 418165 ciudades intcnnedix 

cabeceras niiinicipale\ i I  157432 39161 

sentarnientos de b a x  urbaiios :i x 138765 35995 

33 1776 total urbano 03 1357899 

'7 () 43 155 1145: asentainientos base iiirales 200 tiab 

7384 asentarnientos o a e  r u i d  200 hab 1 o2 9450 

Total rural 181 52605 18831 

1 -  

- _ _ _ ~  I__ - -. 

~ _ _ _ _ _ _ -  ~. 

______-. 

Totales 244 
- -  

1410504 3501 17 



La base económica de los asentainientos costcros constituye un factor determinante para la 
elaboración de la$ estrategias de respl-iestas, los asciitaniientos que no vinculan la fuerza de trabajo a 
las actividades relacionadas con las costas son 1 18 rurales con más y más de 43 O00 habitantes que 
se dedican fundanientalnicritc a las actividadcs agropccuuias y forestales, el resto de los rurales 4 
todos los urbanos poseen una base económica propia de esta zona ya sean actividades portuarias, 
pesca o más recientemente el turismo local, ririciotial o internacional lo que les vincula por entero 211 

medio en que están enclavados. 

La presencia de cualquier tipo de infraestructura técnica en un territorio responde a las necesidades 
sociales y económicas de la población y su existencia y estado están en concordancia con el 
desmo!lo del asentamiento y la calidad de vida dc sus habitantes. La Figura 2.2.2 muestr:t la 
distribución porcentual de la infraestructiirii tkriica scgún población y asentarnientos. E1 56 Yó de 
los asentarnientos costeros y el 98 oio de la población residente en ellos estári servidos por la red de 
acueducto, en su mayor paric: eri forma parcial. Todos los iirbsnos poseen acueducto: así como el 
74 % de los rurales, lo cual beneficia alrededor de 28 000 habitantes rurales. El estado de las redes 
varía entre regular y bueno. 

Predomina el abastecimiento de qgia de fiientcs subterráneas, mediante pozos coiectivos e 
individuales. La calidad del agua servida varia entre regular y buena y solo 7 aientamier.tos (23 970 
habitantes) reportan qiie sc siwven con aguas de mala calidad. Podemos concluir que pese 2 las 
dificultades que existz con la potericialidad de los acuíferos junto a las costas, por tratarse de 
cuencas subterráneas abiertas y c m  altos tenores de sales disueltas en ellas no llegan a constituir un 
freno real a la localizacih de la población, pues siempre se ha ido a la búsqueda de otras 
alternativas para garantizar el abasto de este preciado recurso. 

La situación del alcantarillado es crí!ica eri todo el país, el servicio sólo se presta en 29 
asentamientos urbanos ( ! 2 YO), caracrerimdos por una alta concentración dv la población. 
beneficiándose 988 481 habitantes ( 7 0  YO (!el to!al y 235 065 viviendas (67 %). El estado 
predominante de la red es tic r e g i l x  :: rmla  I \ )  que ycncrii problemas potenciales de contaminación 
v las consecuentes ef'ciitaciorics ;i i:i i x i t ) l x i ( ' ) n .  A e l lo  se une la iiicsistenriii de drenes para plii\.i;iles. 
lo que product- el t.ilipt.~~.~iiiiici:;<, t i c  I J  p i i t e i i c . i  .li :i~:ii;ici('~n C!C 1% aguas CII 105 asentaiiiiciitoi; ::ntc 
el fcnotnmo de pcnetrxic'ui s;iihii:i , ic.1 11;;iI ; i i l  I ~ ¡ L ' ! I I ~ ~ ~ I S C  c! caráctc-r dc las atectaciories. 

La accesibilidad a 10s aseiwiiien!o> c o s ~ e I o ~  piiedc cataiogarse como aceptable al contar en su 
totalidad con un trazado ~ L I C  les liiic :t zonas del interior, siendo Considerado el estado 
predominante de la red vial entre buena y regiilar, situación qile se puede agravar debido al deterioro 
que acumülan las vías por la falta de tiianteniniiento de los últimos años. Solamente no poseen buen 
acceso (caminos y terrapleiles) el 0.7 ' ;O  de la población v el 2 1 % (52) de 10s asentarnientos. El resto 
está comunicado por carreteras, [nientras la rriayoría tic los urbanos presentan ni& de una forma de 
acceso que con frecuencia comesponde a las i.ias ftkrcas. 
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Figura 2.2.2 Distribución porcentual de la infraestructura tkcnica por asentarnientos y población 

La dinámica de la población concentrada costera, se calcula comparando los resultados del censo de 
población de 1981 y la información de pclbiación de las UBIT (Unidadex Básicas de Información 
Territorial) IPF-1993. La evaluación se realiza por niveles del CAP. (Mapa 3.2.4 del Anexo), 
auxiliándonos a Iw vez de los resultados del Progama Cientifico 7'écniva Perfeccionamiento del 
Sistema de Asentzmientos Poblacionales, (IPF 1 990), que evidencia que: las 9 ciudades intermedias 
costeras (Santa Cruz del Norte, (:'árdenas, Caibarién, l4uevitas, Puerto Padre, Moa, Baracoa, 
Manzanillo y Nueva Gerorxi ) refuerzan su desarrollo industrial y (o) turístico destacándose la 
influencia de los tactores de loca!i;íación. Con excepcih de Cárdenas que ya forrna parte de iin 

i1npc;ríante polo turístico (Varadero), en el rcsto de las ciudades vinculadas al turismo, esta actividad 
tomará auge a partir del año 2000. En cuanto al nivel de desarrollo de !as atras cabeceras 
n;unicipaíes, han conwlidadr, su papel en el territorio, debido al crecimieiito producto de 
inversiones en los sectores :igropeciiario, hirístico e industrial. En algunos asentamientos que 
poseei? problemáticas muy bien defitidas se aplican políticas encaminadas a la reducción de la 
distribución de la poblacicin, entre i:iIos Varadero (tUrismo internacional). Isabela de Sagua (zona 
de desastre por cic.lóii Katc). l'uerlo ('anípario (incremento de la actividad po!-tuarin c: i:iductnal en 
zonas ocupadas por la iirh:iiii:acic'x ). mie~itriis otros decrecen debido a la F )h rc  base econóiiiica que 
poseer,. Gibara y !'l:.~v:i ( ' ; i i i n i t o  

La amenaza que representaii las penetraciones del mar sobre la población y la infraestructura 
socioeconóniica asentada en Lonas costeras se intensifica en la franja altim~trica entre 0 y 1m. La 
cvaluación detaiiada dc los asentaniientos urbanos y rurales localizados total 9 parcialniente en este 
rango constituye un paso de avancc en el estudio de las zonas costeras. Eistos totaliuin 98, de ellos 
42 son urbanos > 56 rurales y en 18 se han reportado penetraciones del niar COII niayor 0 menor 
intensidad. 
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Ida 'I'abla 2.2.2 y el Mapa 2.2.5 del Anexo esprcsan la población y las viviendas de los 
asentamientos bajo esta condición, dándose el ht.cho dc la existencia de asentarnientos localizados 
totalmente por deba-jo de la cota altimétrica de  1 171 e incluso de 0-5 m sobre el nivel actual del mar. 

Tabla 2.2.2 Asentamientos costcros localiiados total o parcialrricntc por debajo dc 1 m 
____ 

Ca t cgoria No asent n/ 10 poblac. (ti í lt))  O!@ No viviendas 

urbanos 47 43.0 4 3 O04 wtí 10730 

iura I e s 56 57.0 6702 13.4 6557 

'r t aies 98 100.0 50306 100.0 17287 

- -- 

__ ___--.- - 

_____ I__- ___. 

[,a población total de los asentamicritos costeros asciendc a 1 410 504 habitantes, sin embargo la 
ubicada por &bajo de 1 m de altura totaliza SO 306 habitantes que viven en 17 287 viviendas; este 
valor no resulti alarmante. pero requiere la toma de medidas en 98 aseritamientos, 42 de ellos 
urbanos. Los asentarnientos localizados totaiinentc por debajo de la cota de Im son 24 y su 
población 17 755 habitantes, el 62 9'0 ha reportado pcnetraciones del mar. Los rurales son l S  con 
tina población de 2944 y un número de vivicndas que supera este valor (4587), cifra debida al alto 
i1úil1ero de viviendas de veraneo, típicas de !as mizs de playas. I,OS urbanos son 6, (4811 hah), y 
requieren de un tratamiento especial para contrarrestar ias ya reportadas penetraciortcs del mar, que 
han ocurrido en mayor o menor grado, en: Playa (Xmito, Playa Cajío, Surgidero de Batabanó (sur 
de la provincia de La Habcinaj, Isabela dc: Srtgua (norte de Villa Claia), lunas de Zaza (sur de 
Sancti Spíritus) y Jiícaro (sur de Ciego J e  Avila). Estos se corresponden ccn costas bajas 
acumulativas, a menos de 1 m de altura, rncnt):; en Júcaro que está totalmente por debajo de la cota 
de 0,5rn, con excepción de Isabela de Sagia se ubican en la costa sur del país. Se caactenzari pci- 
poseer menos de 5000 habitantes y por una base económica vinculada fündamentalmcnre 3 ias 
actividades portuarias y pe.jquera.5 

'Tah!a 2.2.3 Aseiitamientos cos?cros quc tiari reportado iriundaciones por riivelcs del S.4P 

AS CI <'M .41)1J AtZR Total - ____ Eivcl del SAP 

No aseritamientos - 6 1 5  23 51 7 


