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RESUMEN: El articulo realiza una evaluacion del riesgo
costero ante amenazas naturales en dos ciudades
vulnerables. En una primera etapa se analizan los
términos de riesgo costero y vulnerabilidad urbana.
Posteriormente, en una segunda etapa, se estudia el
comportamiento del riesgo en las ciudades costeras
de Santiago de Cuba y Portoviejo, donde, a modo de
casos comparados se evallan los danos ocasionados
en ambas urbes ante la ocurrencia de las amenazas
hidro- meteorolégicas y sismolodgicas. Se obtienen las
lecciones aprendidas posteriores al paso de los eventos,
las cuales deben ser consideradas en los nuevos planes
de ordenamiento del territorio que se fomenten para
aumentar la resiliencia urbana ante eventos de igual o
mayor magnitud. Como conclusion se determina que las
amenazas analizadas produjeron danos estructurales
severos en edificaciones publicas y privadas, producto
del mal estado técnico constructivo del fondo
habitacional, asi como por disenos arquitectonicos y
urbanos no acordes a las normas técnicas.

PALABRAS CLAVE: Ciudades costeras, vulnerabilidad
urbana, riesgo costero, lecciones aprendidas.

ABSTRACT: Assessment of coastal risk in two cities with
great vulnerability to natural menaces is carried out in
the present paper. The terms “Coastal Risk” and “Urban
Vulnerability” are analyzed in the first stage of the
work, while their corresponding behavior are analyzed
in the second stage, where two cases are compared.
The coastal cities selected for comparison were:
Santiago de Cuba, in Cuba, and Portoviejo, in Ecuador,
where damages caused by hydro-meteorological and
earthquake threat were analyzed. Results obtained
after the occurrence of previous natural events are
suggested to be considered for future plans of territorial
ordering with the aim of increasing urban resilience to
events of similar, or greater magnitude. Assessment
of coastal risk in the two cities object of study showed
the severe structural damages caused to public and
private buildings due to the bad technical-constructive
state of the housing conditions, and to the existence of
architectural and urban designs without following the
established technical rules.
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Introduccion

El crecimiento acelerado de la poblacidn a nivel global ha generado el
surgimiento de grandes urbanizaciones, muchas de ellas localizadas
dentro de los limites de la zona costera. Sharad Shankardass' afirma que,
“Las ciudades costeras crecen en promedio 20 por ciento mas rapido que
las otras y tienen entre 10 por ciento y 15 por ciento de mayor densidad”.
“De las 20 grandes ciudades del mundo, 15 se encuentran en el litoral.”
Las ciudades costeras concentran una tasa de crecimiento que soporta
alrededor de 643 millones de personas -una décima parte de la poblacion
mundial- los cuales estan en grave peligro debido al impacto del cambio
climatico [1].

Este cambio en las condiciones del clima ha agravado los problemas
sociales, econdmicos y ambientales ya existentes, acentuado aun mas la
vulnerabilidad de las poblaciones a las catastrofes naturales y al cambio
climatico como consecuencia de la urbanizacion no planificada y la falta de
infraestructura. El aumento del nivel del mar, los ciclones y las tormentas
tropicales, las inundaciones y las sequias en el interior, estan haciendo
incurrir en grandes pérdidas que se agravan especialmente entre los
residentes de barrios y las poblaciones mas pobres, sobre todo aquellas
ubicadas en las zonas costeras [2, 3].

Este crecimiento espontdneo y anarquico de las poblaciones ubicadas
muy cerca de la costa, provoca que algunos habitantes se asienten en
lugares vulnerables ante eventos de tipo sismico que en ocasiones deriva
en grandes tsunamis, o en zonas posibles a inundarse por intensas lluvias o
penetraciones del mar. Una de las soluciones a tan complejo problema es la
evaluacion del riesgo y la vulnerabilidad urbana que las ciudades costeras
poseen [4,5].

El presente articulo busca resaltar la vulnerabilidad urbana como
elemento fundamental del riesgo en el contexto urbano costero. Indica la
necesidad de realizar estudios de vulnerabilidad urbana y de riesgo costero
considerando las realidades econdmicas, politicas, sociales y ambientales
de cada pais. En el desarrollo del texto se definen los conceptos de riesgo
costeroy vulnerabilidad urbana. Se exponen dos ejemplos demostrativos de
como estos son enfrentados en los casos de Santiago de Cuba, localizada
en la costa Suroriental de Cuba y, en Portoviejo, capital de Manabi, costa
ecuatoriana. El objetivo fundamental del trabajo es obtener las lecciones
aprendidas en los casos analizados, de manera que estas sean considerarlas
en los nuevos planes de desarrollo urbano de ambos territorios para
aumentar la resiliencia urbana en las ciudades costeras objeto de estudio.

Materiales y métodos

Elarticulodescribe losresultadosde unainvestigaciontedrica- documental
que parte de la revision y valoracion de las principales publicaciones
e instructivos metodoldgicos sobre riesgo costero y vulnerabilidad
urbana a partir de lo cual se elaboraron las bases tedricas del estudio.
La comparacidon entre los diferentes enfoques encontrados, mediante
la aplicacion de diversos métodos entre ellos, el historico- logico y el de
analisis- sintesis, permitié determinar el avance obtenido en la puesta en
practica de experiencias metodoldgicas concretas llevadas a cabo en las
ciudades objeto de estudio (Santiago de Cuba y Portoviejo).

Para analizar de manera comparada ambas ciudades costeras, se realizd
un intercambio directo con la poblacidon residente, y con profesionales
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involucradosenlaspracticasdegestiéondelriesgoenlasciudades estudiadas,
mediante la aplicacién de las técnicas de la encuesta no estructurada y la
entrevista. En este caso se analizaron aspectos tales como: la percepcidn
social del riesgo; los tipos de vulnerabilidades presentes en edificaciones
e infraestructuras; los principales danos ocurridos post desastres; y los
factores que condicionaron la vulnerabilidad. Ambas técnicas fueron
aplicadas en contextos socioecondomicos diferentes, como son la zona
costera Suroriental de Cuba y la del Pacifico ecuatoriano.

Se realizaron también trabajos de campo, que permitieron obtener
evidencias fotograficas del estado de las edificaciones tras la ocurrencia
de los fendmenos naturales descritos, y aplicar las entrevistas y encuestas.
Datos recogidos en publicaciones y fotografias de época, aportadas por
algunos encuestados, mostrd, para el caso del sismo en Santiago de Cuba,
los efectos ocasionados al fondo habitacional.

La muestra de zonas seleccionadas para las encuestas quedd conformada,
para el caso de Portoviejo, de la siguiente forma: 1) las dos parroquias
urbanas mas impactadas tras el evento sismico (Parroquia 12 de marzo,
que alberga el centro comercial y gubernamental de Portoviejo, y la
Parroquia 18 de octubre), 2) las siete parroquias rurales que tiene el Cantén
de Portoviejo, todas las cuales fueron afectadas en mayor o menor medida
por la caida de viviendas. En el caso de las inundaciones se estudiaron:
1) las 9 parroquias urbanas que se afectaron debido a la presencia del rio
Portoviejo que bordea toda la ciudad, 2) las cuatro parroquias rurales que
fueron inundadas (Alajuela, Calderdn, Rio Chico y Pueblo Nuevo). En el caso
de la regidn Suroriental de Cuba, se analizaron los dos municipios costeros
de la provincia (Santiago de Cuba y Guama). La muestra de poblacion
seleccionada en ambos territorios fue del 2 % de la poblacidn.

La ciudad y sus modelos de urbanizacion responden a la interaccidn
entre los diversos grupos sociales que la habitan. Las ciudades costeras
se identifican por presentar una concentracion de seres humanos en
asentamientos densamente poblados y altamente estructurados cerca del
mar, condicionando una estrecha relacion hombre- naturaleza- cultura-
sociedad. En ocasiones, la explotacion indiscriminada de los recursos del
medio, unido al grado de industrializacion y densificacion urbana de estas
ciudades generan alta vulnerabilidad ante diversas amenazas.

Segun el informe «Estado del Mundo 2007: Nuestro futuro urbano»,
elaborado por el Instituto Worldwatch, para los proximos anos la poblacién
urbana serd mayor que la rural [6]. Datos de la UNESCO y Naciones Unidas
refuerzan la idea de un planeta que tiende a la litorizacion: “en 1990 el 60%
de la poblacion mundial se concentraba en la franja proxima a los primeros
60 km de la zona costeray se calcula que en el 2100 la cifra serd del 75%" [7,
8]. Lo mencionado evidencia que la tendencia y presion que el ser humano
ejercen sobre las areas costeras y sus recursos tienden a incrementarse.

La situacion actual de las ciudades costeras y las perspectivas futuras
derivadas de la crisis ambiental contemporanea, han despertado el interés
de diferentes cientificos y entidades de todo el mundo, promoviendo la
necesidad de estudiar y evaluar la vulnerabilidad de estos asentamientos.
Paises como Ecuador, Colombia, México, y Cuba destacan en la
implementacion de proyectos con este enfoque. En el caso de Cuba, sus
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ciudades costeras, al igual que muchas urbes localizadas en los litorales
de la Cuenca del Caribe o del Golfo de México, presentan un conjunto de
caracteristicas naturales especificas que, independiente de la magnitud
de la amenaza, inciden severamente en su vulnerabilidad por la accion de
eventos potencialmente peligrosos [9].

La relacion riesgo costero- amenaza- vulnerabilidad urbana

El riesgo se define como la posibilidad de sufrir danos por los sujetos o
sistemas expuestos a un fendmeno natural o antrdpico en un sitio y periodo
de tiempo determinado, y es por tanto consecuencia del condicionamiento
mutuo entre vulnerabilidad y amenaza. El riesgo se determina como el
producto de la amenaza por la vulnerabilidad. Estd en funcién, tanto de
factores sociales, como naturales.

Elriesgo permite medir la posibilidad y la magnitud en la cual un territorio
puede ser afectado por un fendmeno peligroso, ya sea de origen natural
o humano, derivando consecuencias sociales y econémicas catastroficas.
El concepto de riesgo implica una evaluacidn que esta relacionada con el
funcionamiento de la dinamica natural del medio, los tipos de acciones
humanas agravantes o desencadenantes y las consecuencias derivadas del
riesgo [10].

Un componente importante dentro de los estudios de riesgo costero lo
constituye la determinacion de las amenazas, definida como la probabilidad
de que ocurra un evento natural o antrépico, con una magnitud determinada,
en una zona geografica especifica y en un momento dado [11, 12]. Las
amenazas pueden manifestarse en un periodo de recurrencia, entendido
como el lapso dentro del cual es altamente probable que un evento se repita
una vez que ha ocurrido. Los eventos de gran magnitud generalmente son
muy poco probables, puesto que tienen largos periodos de recurrencia.
La amenaza depende de los siguientes factores: magnitud del evento;
frecuencia de aparicion u ocurrencia; duracion; extension; velocidad de
ocurrencia y espaciamiento temporal [2, 13].

En Cuba se emplea el término de peligro como sinénimo de amenaza
[14]. La revision de la bibliografia internacional también evidencia similitud
de ambos términos [15, p.15.22]. Milanés, menciona que peligro es “todo
tipo de evento de origen natural o antropico que acontece en cualquier
parte del territorio, que se convierte en amenaza cuando incide sobre uno
o varios elementos vulnerables -hombre, bienes econdmicos o sociales,
estructuras, entre otros- y que se transforma en riesgo cuando estos
factores se combinan en un tiempo y lugar determinado excediéndose en
valores especificos de danos sociales, ambientales y econdmicos” [11 p.12].

La misma autora plantea que para que los riesgos sean considerados
costeros deben manifestarse en un territorio donde los danos producidos
resulten por la interaccion entre el mar y la tierra, definiendo el riesgo
costero como “las pérdidas esperadas causadas por una o varias amenazas
de cualquier origen, que inciden sobre uno o varios elementos vulnerables,
localizados en un tiempo y lugar determinado dentro de los limites de la
zona costera” [12 p. 429] [15].

Considerando el planteamiento anterior y en el contexto de la presente
investigacion, se define como riesgo costero al probable dano econdmico,
ecoldgico, social, funcionaly cultural que sufre un area costera determinada
por su posicion geografica. Eltipo de amenazay lavulnerabilidad constituyen
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componentes que lo condicionan. La primera es su factor externo, mientras
que la segunda es un factor interno.

Lasamenazas que potencialmente pueden afectar a las regionesinsulares
y costeras se clasifican atendiendo su origeny posibilidad de prondsticos en:
naturales, tecnoldgicas y sanitarias [13]. Para que una de estas amenazas
represente unriesgo debe existir un escenario de vulnerabilidad, o sea, debe
de haber elementos susceptibles a sufrir algun dano ante la ocurrencia de
dicho peligro. De igual manera, para analizar la vulnerabilidad urbana se
debe considerar ja qué se es vulnerable?, o sea, debe existir un grado de
exposicion determinado en uno o varios elementos que integran la ciudad.

Batista plantea que el andlisis de la vulnerabilidad es el punto de partida
para el conocimiento del riesgo [16]. El término vulnerabilidad y sus
categorias son analizados con diferentes enfoques en correspondencia con
las instituciones que la evalUan. De esta forma es comun encontrar estudios
referidos a la vulnerabilidad urbana y vulnerabilidad sismica, la cual lleva
intrinseca el analisis de las vulnerabilidades social y fisica [13-14].

La vulnerabilidad fisica, denominada por algunos como vulnerabilidad
funcional, consideraasuvezlasvulnerabilidadesestructuraly noestructural.
Algunos estudios realizados la homologan con la vulnerabilidad institucional
o politica. Es importante mencionar ademas que estas categorias cambian
de comportamientoy resultados en dependencia de las variables empleadas
y segun los tipos de amenazas para las que son analizadas.

Ante la variada clasificacion de vulnerabilidades, destacan las ofrecidas
en Cuba por la Defensa Civil para el estudio de los diferentes peligros,
vulnerabilidades y riesgos. Estas vulnerabilidades son clasificadas como
vulnerabilidad estructural, no estructural, ecoldgica, social, funcional,
fisica, econdmica y total. La vulnerabilidad fisica es la suma de tres
vulnerabilidades, (estructural, no estructuraly funcional). La vulnerabilidad
total es a su vez la suma de las siete vulnerabilidades anteriormente
mencionadas [17] [18].

Los estudios especificos de vulnerabilidad urbana permiten determinar
el nivel de exposicidn y predisposicion o susceptibilidad a la pérdida de
un elemento o grupos de elementos, ya sean personas, lugares, bienes
materiales o actividades socioecondmicas de cualquier tipo, ante un peligro
0 amenaza especifico.

Lavell define la vulnerabilidad urbana como la probabilidad que tiene una
ciudad de ser afectada por amenazas o peligros naturales y/o antrépicos,
y su capacidad para enfrentar y superar los mismos [19]. Las definiciones
encontradas en la bibliografia especializada sobre el término vulnerabilidad
[19-22], permiten afirmar que en su anélisis, la mayoria de los especialistas
incluyen dos momentos: 1) ser susceptible a sufrir un dafo ante la presencia
de una amenaza que pone en riesgo al sistema expuesto y, 2] la capacidad
de respuesta de estos para enfrentarla.

Atendiendo estos momentos y a juicio de los autores, se define la
vulnerabilidad urbana como: “estado de susceptibilidad por pérdidas que
tienenloscomponentesurbanos que conformanelsistemadeasentamientos
de una ciudad ante la accion de uno o varios peligros de origen natural o
antrdpico, que, unida a la capacidad economica, politico-legal, sociocultural,
y juridico-administrativo que tiene la ciudad para enfrentar las amenazas,
define su comportamiento y niveles de riesgos”.
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Loselementosquecondicionanlavulnerabilidadurbana-viviendas,edificios
sociales, redes de infraestructura, bienes econdémicos, biodiversidad, y los
seres humanos, entre otros- deben ser evaluados de manera preventiva
ante las diferentes amenazas, coadyuvando a la disminucién de danos.

Los estudios de vulnerabilidad urbana, con énfasis en urbanizaciones
localizadas en zonas costeras, deben realizarse por la singularidad de estos
espacios como areas geograficas fragiles ante amenazas. También por la
excesiva concentracion de personas que en ellas se localizan, la existencia
de valiosos recursos naturales y culturales seriamente amenazados y, por
ultimo, por el estado critico que presentan algunos habitats costeros, los
cuales se encuentran afectados en ocasiones de forma irreversible.

A veces resulta imposible modificar las amenazas y, para eliminar
o minimizar el riesgo costero no queda otra alternativa que reducir la
vulnerabilidad urbana, es por esto por lo que se impone su conocimiento.
Muchos factores influyen en el medio urbano costero y condicionan
la vulnerabilidad urbana. Entre estos destacan: 1) la localizacion del
asentamiento humano en la primera linea de costa. 2] el tamafo y densidad
de poblacion del asentamiento. 3) las limitaciones de acceso o movilizacion
de recursos, 4) la ausencia de servicios sociales basicos, 5) la degradacion
de habitats, ecosistemas y el medio ambiente naturaly construido producto
de los cambios climaticos, 6] la voluntad econdmica, politica e institucional
que presentan los gobiernos en sus diferentes escalas, 7) la pobre o nula
planificacion urbano- territorial, y por Gltimo y no menos importante 8] la
ausencia de estudios preventivos que sobre peligros, vulnerabilidad y riesgo
tenga el asentamiento costero.

Los estudios de vulnerabilidad urbana y riesgos costeros ofrecen las
siguientes ventajas: permiten sentar pautas sobre los usos del suelo y las
accionesde planificacionyordenamiento urbano, previendo nuevas opciones
decrecimientoenareaslibresderiesgo;constituyenunsignificativoindicador
para la Gestion Ambiental Urbana con énfasis en el establecimiento de
politicas y planes de respuesta por parte de los gobiernos a sus diferentes
escalas; permiten determinar los impactos ambientales que pueden tener
los nuevos proyectos a ejecutarse considerando el desarrollo sostenible
de estos espacios y por ultimo, estos estudios contribuyen a aumentar
la resiliencia urbana de las ciudades, toda vez que analizan los tipos de
vulnerabilidades y riesgos que estas presentan de manera integrada.

Teniendo en cuenta que los desastres afectan generalmente a las zonas
urbanas, en los ultimos anos se estudia su resiliencia, determinando que,
la Resiliencia Urbana es aquella capacidad que tienen los ecosistemas
urbanos -o mejor aun, sus gestores- de anticipar eventos que afectaran
la dindmica urbana; y de cdémo las implicaciones que ciertos factores
econdmicos, sociales o culturales de dicha dindmica trasferiran a la ciudad
elementos que le permitiran responder a las adversidades que se puedan
presentar en el proceso de la gestion urbana [2] [23].

Considerando los términos y conceptos analizados en esta investigaciony,
mediante la aplicacion de las técnicas de entrevistas y encuestas en ambas
ciudades costeras, se pudo dar respuesta a la pregunta ;Qué hizo a la
ciudad vulnerable ante las amenazas analizadas? Los resultados obtenidos
se discuten a continuacion de manera sintetizada.

La ciudad costera de Santiago de Cuba es la capital de la provincia del
mismo nombre. Posee una poblacion de 492 891 habitantes [24]. La ciudad
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se localiza en la zona considerada como la de mayor peligrosidad sismica
del pais por su cercania al area de fallas Bartlett- Caiman, lo cual representa
un riesgo potencial para los asentamientos humanos que la conforman [25].
Otra amenaza significativa en la ciudad es la presencia de una actividad
ciclonica muy alta, con elevada frecuencia de huracanes y tormentas
tropicales [5] [17].

Sismos, inundaciones, deslaves de terrenos y tsunamis son algunos de
los cataclismos naturales a los que Portoviejo estad expuesta debido a su
ubicacion geografica. Localizada a 30 km del océano Pacifico y a 35 km,
en moderna y segura autovia de la ciudad de Manta, principal puerto de la
provincia de Manabi [26]. La ciudad es conocida también como San Gregorio
de Portoviejo y tiene 280 029 habitantes. Es la ciudad capital de Manabi'y la
séptima mas poblada de Ecuador.

La ciudad presenta 9 parroquias urbanas y 7 rurales. Dentro de ellas, la
parroquia rural Crucita esta ubicada en la costa ecuatoriana a 20 minutos de
Portoviejo. Su principal actividad econdmica gira alrededor del turismo ya
que posee 13 km de playa que son visitadas durante todo el ano por personas
de la regidn del pais y por turistas extranjeros. Las 6 parroquias restantes
se localizan proximas al area urbana de Portoviejo y se encuentran banadas
por rios como el Riochico, Portoviejo y el Calderon.

Las ciudades costeras de Santiago de Cuba y Portoviejo tienen en comun
los continuos eventos sismicos e hidrometeorolégicos que las afecta en
diversas épocas del afo. Un analisis comparado de algunas de las mas
importantes amenazas ocurridas en estas urbes se muestra en la Tabla 1.

Consecuencias de la actividad sismica en ambas ciudades

Dentro de los factores que hoy deben ser atendidos para minimizar la
vulnerabilidad urbana destacan los estructurales. Debe evaluarse el
comportamiento de cada elemento estructural y el diseno coherente de
la distribucion de cargas de los edificios. En el caso de Portoviejo, varias
edificaciones presentaban en la planta baja un puntal excesivamente
alto con muy pocos timpanos rigidizadores. A partir del segundo nivel, se
densificaba la cantidad de paredes de forma aislada convirtiendo al edificio
en un cuerpo rigidoy muy pesado que ante el sismo respondid con el colapso
de las columnas del primer nivel.

Eldisenoy construccion de columnas cortas, resultado de haber colocado
un antepecho de ventana alto, provocd que la longitud de la columna
fuera pequena y al presentarse el sismo el elemento estructural colapsa
perdiendo su longitud efectiva, (Figura 1).

La presencia de diferentes puntales y niveles facilitd irregularidades
verticales que provocaron diferencia de rigidez entre estos. De igual
modo, la distribucién asimétrica de los elementos en planta hizo que se
produjera torsiony rotaciones, las cuales generaron esfuerzos importantes,
especialmente en las columnas del primer nivel que condujeron también al
colapso del edificio (Figura 2).

La utilizacion de elementos incompatibles dindmicamente, asi como la
mezcla de materiales flexibles como la madera, el acero y la cana guadua,
con otros materiales fragiles y con paredes de ladrillo y mamposteria sin el
suficiente nexo o empleo de juntas adecuadas, propicié la aparicion de los
fendmenos de torsidn y golpeteo, lo cual conllevo a la destruccion total y
parcial de algunas edificaciones. (Figura 3)
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Figura 1 Edificio de la Facultad de
Ciencias Matematicas, Fisica y Quimica
de la Universidad Técnica de Manabi
actualmente demolido. (Foto Hidalgo,
2016).

Figura 2. Edificio de Vivienda en el
centro de Portoviejo totalmente
afectado. (Foto Hidalgo, 2016).

Figura 3. Edificios afectados y
totalmente destruidos en el centro
comercial de Portoviejo. (Foto.
Hidalgo, 2016)
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Tabla 1. Amenazas extremas ocurridas en las ciudades costeras de Santiago de Cuba y Portoviejo y sus principales danos.

Principales dafios

Factores que favorecieron la alta vulnerabilidad urbana

CIUDAD
PORTOVIEJO

TIPO DE
AMENAZA

Sismo de

7,8%en la escala
Richter.

o 133 fallecidos.

o 231 edificios de altura colapsa-
dos.
e 2 800 viviendas perdidas.
ocurriera la tragedia).

¢ 635 edificios afectados parcial-
mente.

s . encontrarse uno nUevo en uso.
¢ 491 edificios en riesgo a colapsar
ubicadas en las parroquias urba-

nas.

e 1 300 millones de dolares en

o Alto nivel freatico del suelo en zonas de la ciudad (80 centimetros de la superficie).
o Mala calidad de los suelos de la ciudad.

e Inundaciones en las riberas bajas del rio Portoviejo por intensas lluvias (7 dias antes de que
o Colapso del sistema de alcantarillado antiguo, el cual ha seguido funcionando a pesar de
o No cumplimiento por constructores y propietarios de las normas técnico-constructivas plas-

madas en los permisos de construccion otorgados por el municipio.

o Negligencia de funcionarios municipales y gubernamentales en el control del proceso con-

FECHA vt oy . Iclone
pérdidas economicas. Infraestruc-  sryctivo de las edificaciones.
16 abril 2016 turas viales, de salud y educacion
seriamente dafiadas.
CIUDAD e Colapso de edificaciones de e Edificaciones construidas con tipologias arquitecténicas inadecuadas, (mamposteria simple
mamposteria como hospitales, y porticos de hormigdn armado sin adecuado reforzamiento).
SANTIAGO DE |  viviendas, centros comerciales y
CUBA hoteles. o Estructuras antiguas con mas de 100 afios de explotacion.
TIPO DE « Afectaciones en las carreteras o Ausencia de mantenimiento sistematico.
AMENAZA Central y hacia el municipio cos-  ® Construccion de nuevas edificaciones con estructuras no sismo-resistentes.
Sismo de tero de Guama.

6.75° la escala

o Uso de materiales constructivos no adecuados, (madera, cartdn, laton) que elevé la vulnera-

« Desaparicion de muelles del puer-  Pilidad de las viviendas.

Richter.? to ubicados en la actual avenida . . . .
’ : o Alta concentracion y densidad poblacional en algunos asentamientos costeros producto de
FECHA Jesus Menéndez. I ; A
migraciones del campo a la ciudad, tal es el caso del Centro Histérico Urbano (CHU) [5].
3 febrero 1932
Principales dafios Factores que favorecieron la alta vulnerabilidad urbana
CIUDAD o Destruccion de viviendas. o Construcciones ubicadas muy cerca de las riberas de
e Desalojo y reubicacion momentanea de los habitantes. los rios (menos de 50 m).
e Elevacion del nivel freatico en la ciudad. o Violacion de las normas constructivas.
TIPO DE
AMENAZA » Contaminacion del rio Portoviejo por filtracion con pozos sépticos y « Alto nivel freatico del suelo (80 cm a 1.50 m de la
basura ubicada a la intemperie. rfici
Inundaciones® . , , ) superficie).
e Elevacion de los niveles de enfermedades como dengue, zika y chi-
kungunya.
FECHA o Destruccion de areas agricolas.
o Afectacion de actividades productivas como la avicola y la ganaderia.
4 abril 2016 . .
o Desabastecimiento de agua potable en la ciudad.
CIUDAD o Penetraciones del mar entre 50 y 200 m en puntos bajos. o Viviendas e instalaciones publicas construidas muy
. y . cerca de la linea de costas que viola lo establecido
SANTIAGO e Surgencias de 2.5 a 9 m no recordadas por la poblacion residente en en el Decreto Ley cubano 212 de “Gestion de la zona
DE CUBA mas de 60 afios. costera”.
e Pérdida total y parcial de edificaciones con tipologia constructiva I.
TIPO DE o Afectaciones en los ecosistemas de manglar, playas y bahia. * Baja percepcion de riesgo de la poblacion con relacion
AMENAZA al impacto de huracanes de esta categoria.
_ o Cambios significativos en la geomorfologia costera. Presencia de hura-
Inundaciones canolitos de hasta 2 toneladas. NOTAS: . . .
costeras 2 emepmatos de dorsad magnitudec. La poca profundriad de o "
. e i 1 1 hi de L i llas h i
(Huracan Sandy | ® E{gg“l;a C%% 'S?gsu?g{gfg]?egtea 2%?%?2883?§e“rf£°a°§£i‘;%°§ en la refineria, 19'22222%525dee5i2§12'§?§in1”n%ffn%Z”n?{SQ reporten afectaciones
. . significativas.
Categorla “l) 3 Este tipo de evento afecta la parte baja de las riberas del rio Portoviejo y se
FECHA « Dafios significativos en las infraestructuras de acueducto, alcantari- oS recema et fontmen e ML o Etios s 198213855 1997-
llado, electricidad yen los viales. f1998 log niveles de in_un[cjiacién en la ciudad y en las parroquias rurales
25 octubre 2012 ueron de gran magnitud.
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La excesiva flexibilidad de los edificios porticados de hormigén armado
influyé en el desprendimiento de paredes de mamposteria. El resultado
derivd en la demolicion parcial o total de varios edificios en ambas ciudades.
Pese a que muchos especialistas consideran esto como un dano secundario
por no ser afectada la estructura principal, estas afectaciones provocan
abundantes pérdidas econdmicas al danarse puertas, ventanas, redes
hidraulicasy de alcantarillado en instalaciones hotelerasy en obras sociales
y privadas. (Figuras 4y 5)

Figura 4. Vivienda particular parcialmente destruida en Figura 5. Edificio destruido en Santiago de Cuba tras el
Portoviejo. [Foto Hidalgo 2016). terremoto de 1932. (Fotos. Cortesia de Chuy).

Laexistenciade unapobreunidénentre columnasylosas produjoun proceso
de asentamiento de las losas de entrepiso conllevando al aplastamiento
total de la estructura por el derrumbe total de las losas. (Figuras 6y 7)

Figura 6. Hotel “El Gato” de Portoviejo totalmente ]

colapsado. (Foto Hidalgo 2016). Figura 7. Danos provocados por el terremoto del 3 de
febrero de 1932 en Santiago de Cuba en almacenes de
viveres de la Alameda. (Fuente: Fotos cortesia del Dr. Chuy).

Las entrevistas arrojaron el mal estado presente en el fondo habitacional
de ambas ciudades en el momento de ocurrir ambos eventos sismicos.
Los bajos parametros de resistencia del hormigén armado intervinieron
directamente en la poca firmeza y rigidez de los elementos estructuralesy
porconsiguiente de toda la edificacidn. Edificios con grandes espaciamientos,
sin refuerzos transversales, fomentaron el inadecuado confinamiento,
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resistencia y ductilidad de los elementos estructurales ante acciones [27] Arner Reyes Erly, Vaz Suarez Coralina
sismicas. Los impactos al fondo construido para el caso de la ciudad de y Roca Fernandez Estrella. Dos visiones

. . . L, . . de eventos naturales que impactaron
Santiago de Cuba fueron un reflejo de la tradicion constructiva existente el patrimonio construido de Santiago

[27]. [Figuras 8y 9) de Cuba. Arquitectura y Urbanismo.
[serial en Internet]. 2015 [consultado:
20 de abril 20171; 36 (2): [63-76 pp.].
ISSN 1815-5898. Disponible en https://
es.scribd.com/document/271550153/
Revista-Arquitectura-y-
Urbanismo-2-2015

[28] Entrevista a Milanés Batista, Celene.
2013. “Saldos del huracéan en costas
santiagueras”. Periddico Juventud
Rebelde, Edicion especial. Jueves 15 de
noviembre 2013. p.4.

[29] Milanés Batista Celene. La experiencia
de la region Suroriental de Cuba en el
enfrentamiento al cambio climatico.
Arquitectura y Urbanismo. [serial en
Internet]. 2015 [consultado: 20 de abril
2016]; 36 (2): [120-127 pp.]. ISSN 1815-
5898. Disponible en https://es.scribd.
com/document/271550153/Revista-
Arquitectura-y-Urbanismo-2-2015

Figuras 8 y 9. Severos danos
estructurales en el Edificio Swift & Co.
Alameda y la Audiencia (Fuente: Fotos
cortesia del Dr. T.J. Chuy).

Impacto de las Inundaciones

En el caso de la ciudad de Santiago de Cuba, el paso del huracan Sandy
demostro la necesidad de realizar estudios de peligro y vulnerabilidad en
Consejos Populares ubicados al interior de la bahia. Estas zonas no habian
sido estudiadas hasta la fecha, sin embargo, el paso del evento demostré
que no solo en el frente de costa se producen afectaciones por penetracién
del mar, sino también en zonas del interior de la bahia [28] [29]. La base
de pesca ubicada en la comunidad costera “Los Cangrejitos” sufrid serias
afectaciones estructurales por la fuerza de las olas y por las penetraciones
del mar en estos espacios. (Figuras 10y 11].

™

L

Figura 10. Viviendas destruidas por la fuerza del mar. (Foto Figura 11. Muelle de los pescadores afectado por el oleaje.
Milanés, 2012). (Foto Milanés, 2012).
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Numerosas viviendas en condiciones de precariedad, localizadas en zonas  [30] Gaceta Oficial de la Repdblica de
bajas, fueron devastadas al paso del huracan Sandy. También otras obras Cuba, CUBA. Decreto Ley No. 212

. , . . . Gestion de la Zona Costera. [serial en
de tipologia constructiva | localizadas en las comunidades de Mar Verde Internet]. 2000. [consultado: 2 de abril

y Siboney sufrieron severas afectaciones. Estos graves danos estuvieron 2013]; [12p.]. Disponible en http://www.

ocasionados por la ubicacion de las viviendas en la primera linea de costa, medioambiente.cu/legislacion/DL-212.

asi como por la magnitud e intensidad del evento que al tocar tierras htm

santiagueras se convirtio de un huracan con Categoria Il a lll. (Figura12). [31] Milanés C, Montero O, Infante Y,
Poveda |, Cruz Y, Campos Y. Analisis

i it de vulnerabilidad y riesgo ante
penetraciones del mar en la provincia
de Santiago de Cuba: su incidencia en
la gestion del riesgo. IV Conferencia
Internacional de peligrosidad, riesgo

L geoldgico e ingenieria sismica.
Universidad de Oriente. Santiago de
Cuba; Cuba; 2012 p. 67-78.

Figura 12. Estado en el que quedaron algunas viviendas y edificaciones sociales
de Tipologia Constructiva I. (Foto Milanés, 2012).

La vulnerabilidad estructural fue alta tras el paso del huracan Sandy.
El resultado también estuvo condicionado por el mal estado del fondo
habitacional y por las violaciones normativas en los limites autorizados
para actividades constructivas que establece el Decreto Ley cubano 212 de
Gestion de la Zona Costera [30].

Los estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgos (PVR) por penetracion
del mar que se realizaron en la provincia Santiago de Cuba fueron
implementados a partir de la linea de peligro entregada por la Agencia
de Medioambiente (AMA] del Ministerio de Ciencias, Tecnologia y Medio
ambiente (CITMA] [14,18]. A pesar de contar con este resultado, el grupo
provincial que llevo a cabo los estudios en la provincia construyé una linea
de peligro con fundamento en la memoria historica de la poblacién que vive
en los consejos populares analizados. Esta ultima linea de peligro se ajusto
mas a la ocurrencia del fendmeno meteoroldgico Sandy, que la modelacidn
entregada por la AMA [31].

En el caso de Portoviejo, las inundaciones por lluvias provocaron deslaves
en las colinas que rodean el valle de la ciudad, especificamente en la Loma
del Calvario ubicada en el barrio Fatima de la parroquia urbana Picoaza.
También hubo afectaciones en la ciudadela Cevallos. (Figuras 13y 14).

En el caso de la parroquia rural Crucita que tiene acceso al océano

Pacifico con 13 kilometros de hermosas playas, una amenaza constante es  Figura 14. Cruz alta de Miguelillo,
la posible incidencia de tsunamis por la presencia cercana del mar. En el  Calderdn. [Fotos Hidalgo 2016).

Figura 13. Alhajuela inundada.
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sismo del 16 de abril del 2016 no se genero esta amenaza, pero es latente
producto de la constante actividad sismica del pais y por el antecedente de
tsunami que se tiene en la region el cual data del ano 1942. Este ocurrié en
Manta y aunque no hay registro de haber afectado a la parroquia Crucita
hay que desarrollar acciones preventivas. También el posible ascenso del
nivel medio del agua a mediano y largo plazo es un factor de amenaza que
merece un estudio de vulnerabilidad urbana ya que algunas construcciones
estdn a menos de 30 metros del mar.

Los sismos e inundaciones ocurridas en la comunidad santiaguera
y portovejense dejaron algunas lecciones aprendidas que deben ser
consideradas para minimizar la vulnerabilidad urbana y el riesgo costero
ante eventos de moderada o gran intensidad, las mismas se relacionan en

la Tabla 2.

Tabla 2. Lecciones aprendidas en los casos comparados de Santiago de Cuba y Portoviejo.

Parametros
comparativos

Lecciones aprendidas

Ciudad costera

Santiago de Cuba

Portoviejo

SISMOS

e La necesidad de un cambio en la norma técnico-constructiva para que los nuevos proyectos que se ejecuten en ambas ciudades

presenten un disefio arquitectdnico y estructural antisismico.

La necesaria ejecucion de estudios de micro sismicidad.

o Elevar los controles municipales y velar por el cumplimiento de las ordenanzas y normas técnico-constructivas.
o Capacitar y concientizar a la poblacién sobre el empleo de normas técnicas y en el como construir en zonas de alta amenaza

sismica.

Desarrollar proyectos de cooperacién nacional e interna-
cional para formar capacidades en los modos de actuacién,
antes, durante y después de un evento sismico.

Hacer cambios de usos en edificaciones vulnerables desde
el punto de vista estructural como es el caso de algunas
escuelas que presentan sistemas prefabricados.

Elevar la cultura ética y profesional en todos los entes que forman
parte de la sociedad Portovejense.

Crear condiciones en otras obras sociales para albergar damnifi-
cados, como en el caso del aeropuerto de Portoviejo que continlia
siendo utilizado como albergue para damnificados del terremoto
del 16 de abril de 2016. El aeropuerto fue cerrado y cambiado su
uso en el 2010.

Actualizar el mapa de riesgo sismico de la ciudad.

INUNDA-
CIONES

COSTERAS

Necesidad de actualizar frecuentemente los estudios de
peligro, vulnerabilidad y riesgos (PVR) por penetracion del
mar e intensas lluvias para amenazas hidrometeoroldgicas
de categorias |, lll, V, combinando estos escenarios de
inundaciones temporales, con los escenarios permanentes
de ascenso del nivel del mar por cambio climatico para los
afios 2050 y 2100.

Reajustar la linea de peligro para penetraciones del mar
tras el impacto registrado por el huracan Sandy.

Realizar estudios multi-amenazas que favorezca una
adecuada toma de decisiones frente a estos fendmenos
meteoroldgicos extremos.

Integrar de las metodologias de manejo integrado de zonas
costeras y de riesgo en un solo instrumento de planeacion.

Evaluar con profundidad los posibles dafios ecolégicos en
ecosistemas costeros, como payas y manglares, enfatizan-
do en estos Ultimos por ser la primera barrera defensiva de
origen natural ante la penetracion del mar.

Incluir en los estudios de PVR el analisis en consejos popu-
lares ubicados en la bahia por existir mas de cinco asen-
tamientos en riesgo.

Elevar la cultura del riesgo de la poblacién con relacion a
las inundaciones por huracanes e intensas lluvias.

Realizar estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgos por
penetracion del mar e intensas lluvias para amenazas
hidrometeorologicas de categorias |, lll, V.

Respetar las normas municipales lo que indica no construir en
colinas ni en zonas que sobrepasen la cota 50.

Necesidad de realizar acciones de capacitacion a la poblacion y
gestionar el conocimiento en funcién de la gestion de los riesgos
de desastres.

Transmitir por los medios de prensa, (television y radio) de mane-
ra sistematica cursos que incrementen la educacién popular para
la prevencidn de catastrofes.

Entrenar a los gobiernos, entidades y el pueblo en general para
enfrentar situaciones de emergencias. Para ello se deben realizar
ejercicios demostrativos denominados Meteoros que son convo-
cados por la Defensa Civil.

Realizar proyectos nacionales sobre el impacto de la variabili-
dad del clima y el impacto del cambio climético en la ciudad de
Portoviejo.
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e La vulnerabilidad es un factor interno del riesgo, que en el contexto
urbano se identifica como la probabilidad que tiene una ciudad de ser
afectada por amenazas naturales y/o antropicas y, su capacidad para
enfrentar y superar las mismas.

e En este trabajo se determina la relacion riesgo costero- amenaza-
vulnerabilidad urbana, y se definen los conceptos de riesgo costero y
vulnerabilidad urbana, que sirvieron de base para la investigacion.

e | as ciudades costeras de Santiago de Cuba y Portoviejo se exponen
frecuentemente a amenazas naturales. Dentro de estas, se evalian como
amenazas extremas los sismos y los huracanes.

e Los paises analizados poseen asentamientos costeros ubicados en
zonas de riesgo. Las tipologias constructivas y los tipos de vulnerabilidades
son diversas, lo que demanda la elaboracion de estudios posteriores que
tengan en cuenta las realidades econdmica, politica, social y ambiental de
cada nacion costera.

e La complejidad de los escenarios analizados permite concluir que se
requieren niveles gubernamentales de actuacion mas elevados con una
integracion interinstitucional, multi e interdisciplinaria entre ellos.

e El valor de la vulnerabilidad urbana y de los riesgos asociados, depende
de factores tales como la magnitud, el impacto que el peligro o amenaza
ocasiona, y la zona de alcance o influencia de los elementos expuestos en la
ciudad. Una estimacion detallada de los danos podra ser analizada de forma
anticipada, siempre que se consideren aspectos especificos de la localidad
tales como: las condiciones de topografia, subsuelo, clima, conocimiento
sobre la amenaza entre otros aspectos basicos.

e Para estudiar de manera integrada la vulnerabilidad urbanay el riesgo
costero se precisa de trabajos donde intervengan arquitectos, proyectistas,
ingenieros civiles, constructores y otros profesionales involucrados en
la gestion del riesgo. Esta es la manera de elevar la resiliencia urbana
como técnica de gestion para el enfrentamiento ante emergencias.
Indudablemente estos estudios demandan de una vision holistica para el
desarrollo sostenible de las ciudades.

e | ossismosocurridos enambas ciudades produjeron danos estructurales
severos, la mayoria de ellos derivados del mal estado técnico constructivo
del fondo habitacional, asi como de problemas de diseno arquitecténico no
acordes con el comportamiento estructural de los edificios ante eventos de
tipo sismico.

e Luego de la ocurrencia de ambos desastres sismicos, los centros
histéricos de las ciudades analizadas quedaron destruidos. La sociedad
civil junto a los entes municipales, gremiales y gubernamentales tuvieron
la misidn de reactivar estas zonas devolviéndoles su dinamismo.

e Los principales danos producto de las inundaciones por desbordamiento
de rios y penetraciones del mar en las ciudades analizadas, se derivan de
violaciones en los marcos legales y normativos vigentes en ambas naciones.
La evaluacion determind la necesidad de establecer cambios en el uso del
suelo urbano y un mejor control de los proyectos arquitectdénicos y de las
construcciones.
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e Los drganos de control de ambas ciudades deben ejercer una correcta
proyeccion, ejecucion y fiscalizacion de las nuevas construcciones. Las
instituciones publicas como las direcciones provinciales y municipales de
planificacion fisica juegan un rol fundamental en esta labor.

e El plan de desarrollo urbano de Portoviejo debe prohibir la construccion
y extension de la ciudad a las riberas del rio, reubicar las construcciones
antiguas, y no permitir el desarrollo de otras nuevas en la zona de
amortiguamiento.
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