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I.= INTRODUCCION.

Los fendmencs naturales como manifestacién de procesos dindmicos
gue ocurren en nuestro planeta, pueden transformarse en Desastres
en la medida en que no conozcamos adecuadamente la amenaza que
constituyen para nosotros esos fendmenos y de la susceptibilidad
dque presenta el entorno ante é&1.

S50n muchos los autores que en las dltimas décadas han profundizado
en estos aspectos de Fendmeno Natural y Desastre Natural,
concluyendo la mayoria de ellos en gue cada dia el hombre es mas
responsable de las situaciones que se presentan. En tal sentido se
han establecido tres aspectos a tener en cuenta en el Manejo de
Desastres:

- Amenaza Natural o Peligro
- Vulnerabilidad o Susceptibilidad
~ Riesgo

En nuestra presentacién analizaremos la Evaluaclidn de estas
categorias para los terremotos o temblores de tierra, que
originados por la liberacién svbita de energia acumulada durante
procesos de deformacién de la corteza terrestre en zonas de
debilidad tecténica; han sido la causa de muerte de muchas
personas y responsable de cuantiosas pérdidas en el mundo y muy
particular en América Latina y el Caribe.

- Sismicidad de Cuba ¥ el caribe.

Los estudios geodindmicos han corroborado gue en sentido general
los terremotos presentan cierta zonacién, estando ubicados sus
focos a lo largo de bandas o zonas sismicas que constituyen 1los
llamados limites de placas, o en el interior de las mismas.

En la zona de contacto entre placas se producen fendmenocs

complejos, que no sélo explican la sismicidad; sino también el
vulcanismo, tales como:

colisién entre placas
- subduccién
- traslacién

Los procesos gedlogo-tecténicos ocurridos en el pasado, ubican a
Cuba dentro de la placa de Norte América especificamente en una
zona llamada Microplaca Cubana, gue limita con la Placa del
Caribe. Esta ublcacién geografica justifica las particularidades
de la sismicidad de nuestro territorio, o séa, permite reconocer y
explicar la existencia de:

- Sismicidad entre placas: asociada a la frontera de
contacto entre la Placa de Norteamérica y el Caribe,
que tiene su expresién geolédgica en el sistema de
fallas, transformantes Bartlett-Caiman en Oriente.
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- Sismicidad de interior de placa: asociada a
estructuras tecténicas activas, como el cinturdn
Norte Cubano.

Esto significa que en nuestro territorio no existe el mismo nivel
de potencialidad sismica en todas sus partes, destacandose la
regidn surcoriental por 1la frecuencia con gue ocurren en ella
terremotos y los valores altos de magnitud e intensidad alcanzados
histéricamente., Por la probabilidad de ocurrencia de este fendmeno
natural, los sismos constituyen una AMENAZA o PELIGRO para esta
regién, considerada la mayor peligrosidad sismica del pais y en la
cual se reportan hasta la fecha 22 sismos de gran intensidad
(I>=VII, escala MSK}, de ellos 20 en el sector comprendide entre
los 75-77 grados de longitud oceste (entre las localidades de

Baconaoc a Chivirico) en zonas cercanas a la Ciudad de Santiago de
Cuba.

Es de especial interés significars

-~ Que de estos sismos fuertes, 2 de ellos produjeron intensidad,
I=IX (MSK), en Santiago de Cuba en 1766 (magnitud M=7,6) vy
1852 (M=7,3), reportandose en ambos considerables danos en toda
la regidén oriental.

- El terremotc m&s intenso en el presente siglo, ocurrié el 3 de
Febrero de 1932 en esta ciudad (M=6,75, I=VIII), provocando
gran paniceo y alarma en la poblacién, una veintena de nmnuertos,
cientos de heridos y danros reportados en el 80 % de las

edificaciones, muchas de estas con derrumbes parciales vy
colapso.

- Los dos ?ltimos terremotos fuertes en Cuba Oriental se reportan
al Oeste de los 77 grados, en Pilén, 1976 (M=5,7, I=VIII) vy
Cabo Cruz, 1992 (M=6,8, I=VII).

- La sismicidad de interior de placa se manifiesta a través de
zonas de baja actividad distribuidas en el territorio nacional,
aungue 1la frecuencia de ocurrencia es menor, la existencia de
estructuras tecténicas activas de carécter local y regional,
unido a focos de poca profundidad hacen que sismos de menor
magnitud, reporten afectaciones significativas en las
diferentes estructuras.

Es asl gue terremotos como el de 1880 (Magnitud M=6,0), produjo
VIII grados MSK en la zona de San Cristébal-Candelaria provincia
de Pinar del Rio, el de 1982 (M=5,0), produjo VI grados MSK en la
zona de Torrientes~Jaguey Grande provincia de Matanzas, el de 1939
(M=5,6}, produjo VII grados MSK en la zona Remedios-Caibarién, el
de 1943 (M=4,6), produjo VI grados en la zona de Trinidad, el de
1953 (M=3,9), produjo VI grados MSK en Morén, 1974 (M=4,0),
produjo VI grados MSK en Esmeralda, 1914 (M=6,15), produjo VII
grados MSK en Gibara, 1551 (M=5,8), produjo VIII grados en la zona
de Bayamo y 1992 (M=4,5), produjo VI grados MSK en Moa, etc.



Esta estadlstica confirma que practicamente no pueda considerarse
excenta de PELIGRO potencial ninguna zona, aungue esta AMENAZA sea

m&s probable e intensa en una Regidn especifica del territorio
Nacional.

il.= PELIGROSIDAD Q AMENAZA,

Dentro del andlisis de las causas de un Desastre inducido por un
terremoto o© sismo de gran intensidad, la amenaza caracteriza el
factor o componente natural.

Esta Amenaza Natural se define como el Peligro latente asosiado a
un fendmeno de origen natural, gue puede manifestarse en un sitio
especifico y durante un perlodo de tiempo determinado, produciendo

efectos adversos sobre las personas, sus bienes y el medio
ambiente.

"El impacto potencial de una amenaza natural est& normalmente
representado en términos de su posible magnitud o intensidad. En
térnminos matem&ticos 1la peligrosidad esta expresada como la
probabilidad de ocurrencia de un evento de ciertas caracteristicas
en un sitio determinado y durante un tiempo especifico de
exposicién. La probabilidad de ocurrencia de eventos puede
ocbtenerse para diferentes sitios si se tienen registros
suficientes de informacién de eventos ocurridos en el pasado
durante un perlcdo significativo".

Los estimados de Peligrosidad pueden ser realizados por métodos
deterministicos o© probabilisticos en términos de Intensidaqg,
Velocidad, Desplazamiento y Aceleracién.

Para la definicidén de estos estimados de Peligrosidad Sismica, es
necesario tener en cuenta tres aspectos fundamentales:

- el modelo estadlstico de la ocurrencia de terremotos
y sus efectos.

~ la definicién de las Zonas de Origen de Terremotos

(20T) con sus correspondientes par&metros del
régimen sismico.

- la Ley de atenuaci¢n del parametro estudiado.

Los estimados de Peligrosidad permiten la realizacidn de trabajos
de Regionalizacién Sismica y son la base para los estudios de
Efecto Sismico y Microzonificacién.

Los investigadores cubanos han alcanzado en este campo, contéindose
en la actualidad con estimados de peligrosidad para teodo el

territorio nacional, basados en datos de sismicidad histérica e
instrumental.

Para caracterizar la AMENAZA, es necesario el establecimiento de
un sistema de observacién que permita el monitoreo permanente de
la actividad sismica para conocer su tendencia, anomallas vy
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régimen en general.

En tal sentido se ha desarrocllado desde los anos 60 hasta la
fecha, un Servicio Simelégico Nacional con estacicones Regionales
asistidas y Telemétricas; el cual a¥n no da cobertura a todas las
zonas sismogeneradoras del pais, presenta un funcionamiento
irregular, no cuenta con eguipamiento para el registro de
terremotos fuertes y en sentido general, no satisface por la
calidad del dato que suministra las necesidades para un estudio
profundo y consecuente de Peligro.

Finalmente es bueno expresar gue para caracterizar el peligro
sismico, se necesita el analisis de informacidn geoldgica,
tectdnica, geofisica, geodésica y sismoldégica de forma integral,
sobre todo en la delimitacién de las Zonas Sismogeneradoras.

Un an&lisis de éstas zonas y de los mapas de epicentros de la
Regién Oriental muestran que la estructura Bartlett-Caimén
constituye el mayor peligro con una potencialidad madxima en su
sector central.

La distribucién de epicentros a lo largo de la frontera entre
Placas no resulta ser homogénea, resaltando el sector Oriente 2
cercano a Cabo Cruz y Oriente 1, prdéximo a Santiago de Cuba vy
entre ellos zonas de menor densidad de epicentros que Dbien
pudieran estar asociadas a zonas de tranquilidad o GAPS sfsmicos.
Lo cierto es gue en estoa sectores es donde se han reportado
terremotos intensos a través de la historia y donde debemos
esperar nuevos focos en preparacién como AMENAZA potencial. En el
sector Oriente 3 no se reportan sismos de gran intensidad aungue
tiene una alta potencialidad y se caracteriza por reportarse en &1

los sismos méAs profundos catalogados asociados a la estructura
Oriente.

En la actualidad se realizan estudios con vista a estimar
precursores de terremotos fuertes en base a diferentes variables
geoflsicas y sismolégicas donde se hace imprescindible el andlisis
retrospectivo del régimen sismico observadao.

11X, YULNERABILIDAD

Es una medida de la suceptibilidad o predisposicién intrinseca de
los elementos expuestos a una amenaza a sufrir un dano o una
pérdida. Estos elementos pueden ser las estructuras, los elementos
no estructurales, las personas, las instituciones y sus
actividades colectivas. TLa vulnerabilidad esta generalmente
expresada en términos de danos o pérdidas potenciales que se
espera se presenten de acuerdo con el grado de severidad o
intensidad del fenémeno ante el cual el elemento esta expuesto.

La vunerabilidad (V) es expresada en la escala comprendida entre

0 (sin dano) y 1 (pérdida total) lo cual permite establecer una
clasificacién por categorilas.
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Como pardmetro, la vulnerabilidad es expresién de inseguridad e
inestabilidad y es una funcién del tiempo, sometida a los camblos
gue puedan sufrir los elementos gue corran Peligro y gque estan en
dependencia del nivel de desarrollo econdunico-social del
territorio.

Profundizar en la vulnerabilidad es analizar que las causas due
propician la manifestacidén de una AMENAZA se conviertan en una
CATASTROFE. La vulnerabilidad se hace evidente cuando comparamos
como terremotos con similares magnitudes (medida de la energla
liberada) provocan diferentes consecuencias en diversas zonas del
mundo.

Analizar en su justa medida la vulnerabilidad significa definir:

- A gqué se es vulnerable?
- Por gqué se es vulnerable?

Estas interrogantes han puesto de manifiesto que la
vulnerabilidad es el resultado de muchos puntos débiles del medio
en el cual el hombre desarrolla su vida y de la organizacién vy
estructuras sociales existentes.

Se puede decir incluso que la vulnerabilidad sismica es relativa
y tiene una manifestacién muy diferenciada en las sociledades,
atendiendo a su desarrolle econdmico. Evaluemos a modo de ejemplo
que los terremotos en 1los palses industrializados producen
pérdidas econdmicas y en los palses en vias de desarrcllo muchas
victimas (meditese en la relacién de los terremotos en el IIX
Mundo) .

En nuestro pals desde la década de los 80 se Iincrementd 1la
atencién a los estudios encaminados a la evaluacidn del impacto u
efecto de los terremotos. En tal sentido en la regién de mayor
Peligrosidad Sismica (Santiago de Cuba), se realizaron a partir de
estudios de Regionalizacién Sismica que definieron el grado base
de intensidad, estudios de Microzonificacién o
Microrregionalizacién con el objetivo de conocer las
modificaciones gque se producirian en el grado asignado atendiendo
a las condiciones ingeniero-geoldgicas, posicidén del nivel
freatico, tectdnica, etc. Estos estudios culminaron con el Mapa de
Microzonificacidén Sismica (Esc: 1:25 0060) de la Ciudad de Santiago
de Cuba, documento rector para el usce del suelo, pues permite
definir entre otros aspectos donde y como construir.

Este material fué¢ un documente b#sico para €l inicic de los
estudios de Vulnerabilidad Constructiva. Estos trabajos iniciales
permitieron obtener un Mapa de Vulnerabilidad Sismica bastante
integral gque ha servido de base para la confeccién de los Planes
de Contingencia en la regién. Sin embargc adolecen de un analisis
de la wvulnerabilidad funcional, sobre tecdc de escuelas 3%
hospitales, de la Vulnerabilidad social, econdmica, etc.

En esta direccién el CENAIS como institucién rectora de las
Investigaciones Sismolégicas en el pais junto al EMNDC trabajan en
el perfeccionamiento y desarrollo de estos estudios.
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I¥. RIESGQ

Es la probabilidad de gue se presenten pérdidas o consecuencias
econdmicas y sociales debido a la ocurrencia de un fendreno
PELIGROSO. Por lo tanto el Riesgo se obtiene de relacionar 1la
AMENAZA o prpbabilidad de ocurrencia de un evento de cierta
intensidad, con la vlnerabilidad, o potencialidad que tienen los
elementos expuestos al evento a ser afectados por la intensidad
del mismo. Dicho en otras palabras, el Riesgo para gque ocurra un
desastre se define comunmente como el producte de la probabilidad
entre una AMENAZA o (PELIGRO) y la VULNERABILIDAD de la poblacidn.

RIESGO = AMENAZA X VULNERABILIDAD
{natural) (inducida)

El manejo o la administracién de los desastres implica entonces
trabajar en las fases antes, durante y después de que ocurra un
evento, en la reduccién de la vulnerabilidad y en el monitoreo de
los fendmenos naturales.

En términos actuales se reduce el Riesgo a un Desastre,
caracterizando la Amenaza de forma acertada y objetiva Y
erradicando los elementos vulnerables al Peligro, con una
consecuente politica de Mitigacidén y obras de Prevencidn.

DESASTRE = RIESGO x VULNERABILIDAD

———— oy o s g T T — —— T S =

PREPARACION

Con estos conseptos es comprensible entonces por qué Santiago de
Cuba es la regiédn del pals con mayor riesgo sismico; pues es la
que esta expuesta al mayor .peligro y cuenta con una
infraestructura vulnerable a los embates de la naturaleza. Por
esta causa se trabaja duramente en:

- El1 estudio contlnuo del Peligro a través de una Red de
monitoreo de 1la micro actividad sismica originada cercana a 1la
Cuenca de Santiago de Cuba.

- B8e desarrolla desde 1982 en Cuba Suroriental un Poligono
Geodin&mico, donde se realizan mediciones geodésicas altimétricas
de alta precisién que nos han servido de Dbase para el
establecimiento de un Esquema de Fallas activas para la Cuenca. Se
trabaja por desarrollar mediciones horizontales Yy el
establecimiento de un Modelo Geodin&mico para la Zona, elemento
b&sico para las investigaciones encaminadas al pronéstico.

- Se evaldan los fendmenos flsico-geolédgicos posibles a

manifestarse o catalizarse por sismos de gran intensidad (Esquemas
de Riesgo Geoldégico).

- Se proyecta la confeccién de mapas de Riego Sismico y Riesgo
Sism?co Especifico integrandc todas las instituciones del
territorio y desarrollando un efectivo plan comunitario.
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CONCLUSIONES ,

Nuestro pals consciente de la magnitud de las catastrofes
sismicas gue durante el presente siglo han afectado a mads de 70
palses en los que 1120 terremotos han causado la muerte de més de
millén y medio de perscnas, ha propiciado el desarrollo de las
Investigaciones Sismolégicas con el fin de elevar el conocimiento
y la accidén en el enfrentamiento a los Desastres més adn en el
actual DIRDN. En tal sentido con la evaluacién del Peligro, la
Vulnerabilidad vy el Riesgo Sismico del pals y en especial de la
regién Oriental se dan pasos importantes para lograr un
desarrollo sostenible en el amo 2000.

Es de vital importancia incrementar la accidn comunitaria en
labores de Prevencién y Manejo de Desastres. La comunidad
cientifica nacional y en especial 1los trabajadores de las

Geociencias se sienten comprometidos en trabajar por un Futuro sin
Riesgo.
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