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RESUMEN

Se realiz6 una estimacion de la vulnerabilidad ante tsunamis en la ciudad de Puntarenas, Costa Rica,
utilizando las Unidades Geoestadisticas Minimas (UGM) contenidas en el Censo de Poblacion y
Vivienda del pais para el 2011. Dicha vulnerabilidad se definié a partir de cuatro subvariables:
poblacién discapacitada y dependiente, pobreza, educacion y exposicién, las que a su vez fueron
agrupadas en dos variables: socioecondémica y ambiental, para finalmente tener un total de 13
indicadores explicativos. Una vez definido el esquema de vulnerabilidad, se procedio6 a recolectar la
informacion del censo y realizar los célculos. Los resultados obtenidos fueron cuatro mapas por cada
subvariable y un mapa integrado del indice vulnerabilidad.

Palabras claves: indice Vulnerabilidad, Unidades Geoestadisticas Minimas, Tsunami, Ciudad de
Puntarenas.

ABSTRACT

An estimate of vulnerability to tsunamis was made in the city of Puntarenas, Costa Rica, using the
Minimum Geostatistical Units (UGM) contained in the 2011 Population and Housing Census for the
country. Vulnerability was defined based on four subvariables: disabled and dependent population,
poverty, education and exposure, which in turn were grouped into two variables: socioeconomic and
environmental, to finally have a total of 13 explanatory indicators. Once the vulnerability scheme was
defined, the census information was collected and the calculations were made. The results obtained
were four maps for each subvariable and an integrated map of the vulnerability index.

Keywords: Vulnerability Index, Minimum Geostatistical Units, Tsunami, City of Puntarenas.
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INTRODUCCION

La vulnerabilidad se define como la condicion
intrinseca de ser afectado por un suceso
causado por un conjunto de condiciones y
procesos fisicos, sociales, econdmicos y/o
ambientales. Se determina por el grado de
exposicion y fragilidad de los elementos
susceptibles de ser afectados, como la
poblacién, sus bienes, las actividades
econdmicas y servicios, el ambiente y la
limitacion en su capacidad para recuperarse
(Ley Nacional de Emergencias y Prevencién
del Riesgo No. 8488, 2006).

La vulnerabilidad se compone de dos factores:
la sensibilidad del sistema y el grado de
exposicion.

La sensibilidad se refiere al grado de repuesta
del sistema ante la presion, mientras la
exposicion es la medida de tiempo y area en
gue la actividad permanece ante la presion
(Retana, 2013).

La exposicidn a tsunamis ha aumentado como
consecuencia del crecimiento de Ia
infraestructura comercial y turistica, asi como
por el crecimiento de la poblacién en las zonas
costeras (Rivera, Arozarena, Chacon vy
Barrantes, 2016). Las costas del Pacifico de
Costa Rica son en su gran mayoria tierras
altas seguras y menos vulnerables, sin
embargo, las zonas de Quepos, Esterillos,
JacO y Puntarenas, son areas planas y por
ende mas vulnerables a tsunamis (Fernandez
y Alvarado, 2004)

Al menos 49 tsunamis han afectado las costas
centroamericanas y destacan que de éstos al
menos 15 llegaron a las costas costarricenses
entre 1539 y 1996, diez en las costas del
Pacifico y cinco en las del Caribe (Fernandez,
2001).

El Instituto de Tecnologia Karlsruhe (KIT, por
sus siglas en inglés) elaboré un indice de
riesgo para los sitios turisticos con mayor
pérdida econdmica por el impacto de tsunami,
en el que se destaca la ciudad de Puntarenas
(Rosen, 2018).
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Puntarenas esta ubicado en una barra de
arena 10 km de largo y 400 m en su parte mas
ancha, a escasos 2 metros sobre el nivel del
mar, y una laguna costera la separa de tierra
firme. Su singular topografia plana y su
ubicacion en el vértice del Golfo de Nicoya.
Estos factores aumentan la exposicion de la
poblacién al embate de un tsunami (Ortiz,
Fernandez y Rojas, 2001).

Aunado a lo anterior, la ciudad de Puntarenas
presenta una serie de  problemas
socioeconémicos y ambientales, entre los que
se encuentran: la contaminacion al golfo de
Nicoya y del estero de Puntarenas, las
deficientes vias de comunicacion, la
existencia de tugurios especialmente en los
barrios ubicados al este de la ciudad, la poca
infraestructura para atender el turismo, la mala
infraestructura urbana, el desempleo y la falta
de planificacién, entre otros. Todos estos
problemas acenttan la vulnerabilidad de la
ciudad ante la amenaza a tsunamis (Arias,
2008).

Frente a este panorama la vulnerabilidad ante
tsunamis ha sido objeto de una serie de
investigaciones tanto a nivel nacional como
internacional, las cuales se consideran
atinentes al tema de investigacién y sus
objetivos. Especificamente en el tema de
vulnerabilidad por tsunamis, Chile es el pais
donde se han realizado mas investigaciones
sobre cémo abordar el tema de andlisis
vulnerabilidad, a continuacién, se detallan
algunas investigaciones.

El primer estudio denominado Reconstruir con
capacidad de resiliencia: El casco histérico de
la ciudad de Constitucion y el sitio del desastre
del terremoto y tsunami, hace una estimacién
del estado de avance de la reconstruccion en
la ciudad de Constitucién, luego del tsunami
sucedido en el afio 2010. En esta
investigacién se lograron identificar serias
deficiencias en los procesos de
reconstruccion, lo que ocasiond6 que se
crearan nuevas vulnerabilidades y poca
resiliencia entre la comunidad (Contreras y
Beltran, 2015).
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En la investigacién titulada Percepcién de la
vulnerabilidad global ante tsunami en el borde
costero de Chile Central, se hace una
evaluacion de cada una de las dimensiones de
la vulnerabilidad, para posteriormente estimar
la vulnerabilidad global, lo cual se represent6
por medio de mapas de la ciudad en
categorias que varian entre alto medio y bajo.
Este trabajo fue realizado por medio de
encuestas e informacion de fuentes
secundarias (Jaque, Horacio, Cérdoba y
Quesada, 2017).

El tercer estudio y el mas pertinente para los
objetivos de la presente investigacion, es el
trabajo  llamado  Evaluacion de la
vulnerabilidad social ante amenazas naturales
en Manzanillo (Colima). Un aporte de método.
Este trabajo consiste en un método para
estimar vulnerabilidad social ante amenazas
naturales. La metodologia comprende la
seleccion de 12 variables que se agruparon en
cuatro grupos, para finalmente construir un
mapa divido en tres clases de vulnerabilidad
social. La informacién se consiguié mediante
la realizacion de 147 encuestas dirigidas
personas residentes en las viviendas
ubicadas en el area de estudio. En esta
indagacion se concluye, que los resultados
obtenidos validan la metodologia en su doble
dimension, tanto en su capacidad coherente y
pertinente de transformacion, analisis vy
sintesis de datos, asi como un instrumento
veraz de interpretacibn de la realidad
(Thomas, 2013).

En el caso de Costa Rica y especificamente
en el sitio de estudio que es la ciudad de
Puntarenas, se han realizado varias
investigaciones las cuales en su mayoria han
sido realizadas por el doctor Mario Fernandez
Arce, gedlogo de la Universidad de Costa
Rica.

En un estudio sobre Andlisis de riesgo de
inundacion por tsunami en Puntarenas, Costa
Rica, se realizaron simulaciones para estimar
la inundacién por tsunami en Puntarenas,
utilizando parametros previamente definidos.
Uno de los resultados obtenidos es que la
altura del tsunami en la costa seria de
aproximadamente 3,5 metros, lo cual podria
variar de acuerdo al estado de la marea. Sin
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embargo, el resultado mas relevante de
destacar es que el andlisis de riesgo por
tsunami en Puntarenas presenta situaciones
viables de manejar en caso de contar un
Sistema de Alerta Temprana (SAT) (Ortiz,
Fernandez y Rojas, 2001).

Otra de las investigaciones realizada en el
area de estudio y denominada Vulnerabilidad
y Capacitacién Comunitaria ante Tsunamis en
Costa Rica, expone la potencial amenaza que
tiene la costa Pacifica a ser afectada por
sismos que originen tsunamis. Ademas,
presenta la vulnerabilidad que poseen dichas
costas principalmente la ciudad de
Puntarenas debido a su morfologia, razén por
la cual proponen que la Unica forma de evitar
grandes catéastrofes es por medio de la
educacion, como medida para proteger las
comunidades (Fernandez y Alvarado, 2004).

El Sistema Nacional de Monitoreo de
Tsunamis (SINAMOT) de la Universidad
Nacional (UNA), esta elaborando mapas de
evacuacion por tsunami, incluyendo a la
ciudad de Puntarenas. Esto lo realizan por
medio de un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) y cartografia participativa.
No obstante, no cubre el estudio de la
vulnerabilidad intrinseca de las diferentes
comunidades para hacer frente a la amenaza
de un tsunami, aspecto central en la
planificacion.

El objetivo del presente estudio fue desarrollar
un indicador espacial de vulnerabilidad de la
poblacion residente en la ciudad de
Puntarenas, Costa Rica, ante tsunamis,
utilizando la informacion censal y un SIG.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica en el distrito de
Puntarenas y comprende un area de 13,20
km2 que se extiende desde la punta de la
ciudad hasta La Angostura, y se encuentra
rodeada por el océano Pacifico, con
excepcion del punto de acceso terrestre (ver
figura 1) (Mesén, 2022).

El cantdn de Puntarenas fue creado por la Ley
No. 22, del 4 de noviembre 1862 y comprende
los distritos: Puntarenas, Pitahaya, Chomes,
Lepanto, Paquera, Manzanillo, Guacimal,
Barranca, Monteverde, Isla del Coco, Cébano,
Chacarita, Chira, Acapulco, El Roble vy
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Arancibia.
2012).

(Municipalidad de Puntarenas,

La zona posee un clima caliente con alta
humedad y temperaturas que promedian los
27°C. La precipitacion promedio es de 1.750
mm, en un periodo lluvioso que se extiende de
mayo a noviembre y un periodo seco de
diciembre a abril (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, s.f.).

La ciudad se encuentra asentada en una
flecha de arena, la cual tiene una direccion
este-oeste, con su punta orientada al oeste y
ligeramente combada al sureste en su
extremo occidental. Su longitud es de 10 km
desde la desembocadura del rio Naranjo
hasta la punta, con un ancho méximo de 600
m, mientras que la zona mas angosta mide
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aproximadamente 50 m en la zona de La
Angostura (Denyer, Cardenes y Kruse, 2004).

Se ubica entre las coordenadas medias
CRTMO05 1.104.116,28 latitud norte vy
413.721,02 longitud oeste; con una altitud
méaxima de cuatro metros sobre el nivel medio
del mar (Mora et al, 2008).El area de estudio
se divide en tres: El Cocal, que se extiende de
La Angostura hasta el Parque Marino del
Pacifico; Puntarenas Centro, que incluye
lugares como el mercado, la Clinica de la Caja
Costarricense del Seguro Social, las &reas
financieras y finaliza en los Tribunales de
Justicia; y el barrio EI Carmen, que se
extiende del Estadio Lito Pérez hasta el
embarcadero de los ferris (Mesén, 2022).
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Figura 1. Ubicacién del &rea de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

MATERIALES Y METODOS

Para la construccion del indice de
Vulnerabilidad, se tomé la informacion
socioeconémica contenida en las Unidades
Geoestadisticas Minimas (UGM), del Censo

de Poblacién y Vivienda del 2011, elaborado
por el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censo (INEC). La informacion ambiental fue
tomada de los modelados de inundacion por
tsunami elaborados por el SINAMOT de la
Universidad Nacional. Dicha informacion fue
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procesada mediante un Sistema de
Informacién Geografica (SIG).

El indice de vulnerabilidad se construyé a
partir de los datos contenidos en las UGM, que
representan la divisién territorial minima del
pais, que las cuales contienen informacion
econdmica, social 'y socioecondmica,
desarrollada exclusivamente para fines
estadisticos (INEC, 2010). Las UGM poseen
forma poligonal de superficie variable vy
generalmente equivale a lo que cominmente
se denominan cuadrantes urbanos. Dadas
sus caracteristicas, las UGM permiten obtener
datos a nivel mas especifico facilitando el
andlisis espacial.

La vulnerabilidad se construy6 de acuerdo las
siguientes premisas: movilizacion, resiliencia,
conocimiento y exposicion a la amenaza. Para
ello se definieron cuatro subvariables
relacionadas con dichas premisas que son:
poblacion discapacitada y dependiente,
pobreza, educacién y ambiental, las cuales a
su vez son explicadas mediante 13
indicadores.

Tomando en cuenta lo anterior, se
consideraron vulnerables aquellos individuos
que presentaran las siguientes
caracteristicas: personas con limitada
movilidad, adultos mayores e infantiles,
habitantes que tuvieran necesidades basicas
insatisfechas, personas  con escaza
escolaridad, analfabetas o con rezago o
aplazamiento escolar. En la tabla 1, se
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presenta la ficha técnica donde se explica de
manera detallada cada indicador de acuerdo
al modelo de vulnerabilidad desarrollado.

La recoleccion y el procesamiento de la
variable socioeconémica se realiz6 mediante
los siguientes pasos: a) Se contabilizé el
namero de personas por indicador para cada
UGM del Censo del INEC, 2011. b) Se
estandarizaron los indicadores (de 0 % a 100
%). c) Se realizé la suma de los indicadores
estandarizados para cada subvariable.

En el caso de la variable ambiental, se
realizaron los siguientes procesos: a) Se
relacionaron las profundidades de flujo y las
UGM. b) Se realizé el promedio de las
diferentes alturas de ola para cada UGM
utiizando el modelo de inundacion del
SINAMOT. c) Se agruparon las alturas de
acuerdo a tres rangos a saber, un primer
rango que va de 16,71 cm a 60,24 cm, se
estandariz6 a 33.3%; el segundo grupo
comprendido entre 60,25 cm y 103,78 cm
correspondié a 66,6%; y el dltimo grupo de
103,79 cm a 147,31 cm, equivalente 100%. Lo
anterior, con el fin de hacerlo comparable con
las otras variables.

El indice de Vulnerabilidad integrado se
obtuvo promediando los resultados de las
cuatro subvariables, es decir, se sumaron los
resultados obtenidos y se dividieron entre la
cantidad de subvariables. En la figura 2 se
muestra el diagrama de la metodologia.
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Figura 2. Proceso metodologico para la construccion del indice de vulnerabilidad. Fuente:
Elaboracion propia.
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Subvariable Indicador Significado del indicador Unidad Relacion de la Fuente
expresién vulnerabilidad con
amenaza a tsunamis
DEPENDENCIA Limitacion visual | Incluye a las personas que manifestaron tener
dificultades visuales permanentes, ya sea de forma
parcial o total, aun teniendo los anteojos o lentes
puestos. También se incluyé a personas que
manifestaron tener problemas para ver por alguna
circunstancia econémica (INEC, 2010).
Limitacion para | Se refiere a las personas que presentan dificultades
caminar permanentes para caminar dentro o fuera de la
vivienda, subir gradas en la vivienda, edificios o
medios de transporte. Excluye a las personas con
lesiones o quebraduras temporales y/o que se | Nimero de | Principalmente en lo que
encuentren en rehabilitacién (INEC, 2010). personas con | se refiere a la
Limitacion  de | Considera a las personas que presentaban | alguna movilizacion 0
brazos y piernas | limitacion permanente para controlar | discapacidad | evacuacion y a la | Censo de
voluntariamente el movimiento de brazos y/o | de movilidad | dependencia de otro ser | Poblacion y

piernas, lo que les impide de manera permanente
coger, manipular, levantar un objeto o llevar algo de
un sitio a otro. Excluye personas con quebraduras
(INEC, 2010).

Limitaciéon
mental

Incluye a personas con problemas que afectan su
desarrollo intelectual como por ejemplo retardo
mental y sindrome de Down, entre otros (INEC,
2010).

Limitacién
intelectual

Personas que por alguna condicion mental tienen
limitacibn permanente para relacionarse con las
demas personas o para el desarrollo de habilidades
interpersonales (bipolar, esquizofrenia, entre otros)
(INEC, 2010).

descrita o]
dependencia
de otro ser
humano.

Poblacién
menor de 10 afo

Segmento de la poblacién que es menor de 10 afios
de edad.

Poblacion mayor
de 70 afos

Segmento de la poblacion mayor a los 70 afios de
edad.

NUmero de
personas
menores de 10
afios de edad y
mayores  de
70.

humano ante eventos de
tsunamis (Retana et al,
2017).

Vivienda (INEC,
2011).
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Subvariable Indicador Significado del indicador Unidad Relacion de la Fuente
expresién vulnerabilidad con
amenaza a tsunamis
POBREZA Necesidades Hogares que no satisfacen sus necesidades de acceso | Cantidad de | Las condiciones de
bésicas a albergue digno, vida saludable, y acceso a otros | personas que | pobreza hacen mas dificil
insatisfechas bienes y servicios (Retana et al, 2017). tienen al menos | la recuperacion de los
alguna hogares ante eventos de
necesidad tsunamis u otra amenaza
basica (Calero, Maldonado vy
insatisfecha. Molina, 2008).
EDUCACION Analfabetismo Ausencia de conocimientos que tiene una persona en | NUmero de | Desvinculaciéon de las
el ambito de la lectura y escritura. Si la persona solo | personas que | politicas de prevencion y | Censo de
escribe, sélo lee o sélo sabe firmar, escribir su nombre | no saben leer y | desconocimiento de la | Poblacion y
0 manifiesta que en algin momento supo leer y | ni escribir. poblacion  sobre las | Vivienda (INEC,
escribir, pero se le olvido, se debe considerar que no amenazas existentes | 2011).
sabe ni leer y ni escribir (INEC, 2010). (Dettmer, 2002).
Seis afios 0 | Es la cantidad de afios escolaridad. Se incluyen aqui | Cantidad de
menos de | las personas que tienen 6 afios 0 menos de | personas que
escolaridad escolaridad (INEC, 2010). solo aprobaron
Rezago escolar El rezago escolar se refiere a personas de entre los 7 | la primaria.
y 17 afios con dos 0 més afios de retraso respecto a la
edad oficial del nivel de escolaridad correspondiente.
AMBIENTAL Profundidad de | Se refiere a la altura que va desde el suelo hasta la | Las alturas se | Entre mayor sea el | Departamento
flujo base de la ola producida por un tsunami en punto | indican en | tamafo de la inundacién | de Fisica de la
especifico, lo que se expresa es el tamafio de la | metros producida por la ola del | Universidad
inundacion en ciertos sectores de Puntarenas. tsunami, combinado con | Nacional de
caracteristicas Costa Rica
socioeconémicas (UNA), 2019
inestables, mayor es la
vulnerabilidad.
Tabla 1. Ficha técnica de Indicadores de Vulnerabilidad. Fuente: Elaboracion propia con datos INEC, 2011.
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Finalmente, el resultado obtenido se
reclasificé en tres grupos: baja, media y alta
En la obtencion de estas clases, se utilizo el
método de rupturas naturales del sofware
ArcGIS (ver tabla 2).

Baja Baja
17,70-31,66 17,70-31,66
Media Media

Tabla 2. Clasificaciéon del indice de
Vulnerabilidad Integrada Fuente: Elaboracion
propia.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos para las cuatro subvariables
comprendidas en este estudio: dependencia,
pobreza, educacion y vulnerabilidad fisica.
1.200,00
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400,00 345
200,00 l 30
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SUBVARIABLE DEPENDENCIA.

La subvariable dependencia esta compuesta
por siete indicadores, que son: limitacion
visual, limitacion para caminar, limitacion en
brazos y piernas, limitacién intelectual,
limitacion mental, poblacion menor 10 afios y
poblacion mayor de 70 afios.

Los resultados muestran que cerca del 35%
de la poblacién que vive en la ciudad de
Puntarenas presenta vulnerabilidad por
dependencia, siendo los indicadores de
poblacion menor de 10 afios y poblacion
mayor a los 70 afios los que tienen un mayor
peso en el comportamiento de esta
subvariable (ver figura 3).

993
786
54 57
| |
Limitacion Limitacion Poblacion Paoblacion
Intelectual Mental menor 10 mayor 70
Indicadores

Figura 3. Comportamiento de los indicadores, subvariable Dependencia. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4 se presenta la subvariable
dependencia poblacional la cual no presenta
un patrén espacial definido, sin embargo, se
puede inferir lo siguiente: a) La mayoria de las
UGM (112) se encuentran entre el rango de

baja a media vulnerabilidad, solamente 18
muestran una alta vulnerabilidad y las mismas
se encuentran distribuidas por todos los
sectores de la ciudad.
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Figura 4. Subvariable Dependencia Poblacional, Puntarenas. Fuente: Elaboracion propia.

SUBVARIABLE POBREZA.

La subvariable Pobreza se estimé utilizando el
método de Necesidades Bésicas
Insatisfechas, cuyo objetivo fue identificar la
poblacion en estado de pobreza de la ciudad
de Puntarenas, tomando en cuenta para ello
aspectos que no se ven necesariamente
reflejados en el nivel de ingreso del hogar
(Feres y Mancero, 2001).

Comunmente las Necesidades Basicas tienen
insatisfechas cuatro indicadores: la necesidad
de albergue, necesidad de vida saludable,
necesidad de otros bienes y acceso a la
educacion, sin embargo, en esta investigacion
se elimind el indicador acceso a la educacién,
con el fin de que no hubiera redundancia con
la subvariable educacién.

Los resultados obtenidos mostraron, que
alrededor del 14% de la poblacion de la ciudad
de Puntarenas vive en condicidn de pobreza,
el indicador de necesidad de albergue fue el

gue presentd el mayor valor, seguido por la
necesidad de otros bienes (ver Figura 5).
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o
% 200
kS
3 100
=
] 0
“ Necesidad Necesidad Necesidad

albergue  otros hienes vida saludable
Indicadores

Figura 5. Comportamiento de los indicadores
de la subvariable Pobreza. Fuente:

Elaboracidn propia.

En la figura 6 se presenta el mapa de la
subvariable pobreza, el cual muestra un
comportamiento muy particular: a) Los rangos
de vulnerabilidad varian entre bajos y medios
y se encuentran distribuidos por toda la
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ciudad. b) Las zonas de alta vulnerabilidad
estan ubicadas en Puntarenas Centro (con
dos UGM) y en el Barrio EI Carmen (cuatro
UGM). c¢) La mayoria de UGM de baja
vulnerabilidad se encuentran en el sector del

Diego Mesén y Gustavo Barrantes Castillo

Barrio ElI Carmen, esto debido principalmente
a que esta zona posee una dindmica turistica.
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Figura 6. Subvariable Pobreza Poblacional, Puntarenas. Fuente: Elaboracion propia.

SUBVARAIABLE EDUCACION.

La subvariable educacion, esta compuesta
por tres indicadores: poblacién analfabeta,
poblacion con seis o menos afios de
escolaridad y poblacion con rezago escolar.
Los resultados muestran, que la misma esta
muy influenciada por el indicador poblacién
con seis 0 menos afios de escolaridad, lo cual
indica una baja educacion en poblacion de la
ciudad de Puntarenas, los otros dos
indicadores (poblacion analfabeta y rezago
escolar) no tienen mayor peso en el indice de
esta subvariable (ver Figura 7).
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escolaridad  escolar
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Figura 7. Comportamiento de los indicadores
de la subvariable Educacion. Fuente:
Elaboracidn propia.
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La representacion grafica de la subvariable
educacion poblacional, no mostrd un
comportamiento  espacial  definido, sin
embargo, se evidencia lo siguiente: a) Los
rangos de vulnerabilidad varian entre medios
y altos. b) Las zonas de alta vulnerabilidad se
ubican en los sectores del Cocal y en el norte

Diego Mesén y Gustavo Barrantes Castillo

del Barrio El Carmen. c¢) Las zonas de baja
vulnerabilidad son pocas y se encuentran
distribuidas en el Barrio EI Carmen vy
Puntarenas Centro (ver figura 8).
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Figura 8. Mapa subvariable Educacion Poblacional, Puntarenas. Fuente: Elaboracion propia.

SUBVARIABLE FiSICA. 80,00 73

La subvariable fisica se defini6 por la 5 60,00

profundidad de la inundacion, que segun - 40,00

Rivera (2021) es la altura de la inundacion en 3 21 23
un punto especifico del piso a la base. En este 35 20,00 l .
estudio se encontrdo que, en el 62% de la H 0.00

. [1+] il

ciudad de Puntarenas prevalece el rango de o Baja Media Alta

vulnerabilidad media, lo que incluye a 73 UGM
en esta condicién (ver Figura 9).

Revista Geografica de Chile Terra Australis, Vol.59 (20

Categoria de vunerabilidad

Figura 9. Comportamiento de los indicadores.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 10 se muestra el comportamiento
de la subvariable fisica, donde se puede
observar un comportamiento espacial muy
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bien definido. En el sector de la angostura se
presentan las profundidades de flujo mas
altas, las cuales podrian alcanzar promedios
de hasta 1,47 m aproximadamente. Siguiendo
en direccién oeste hacia la ciudad, el rango
cambia a wuna vulnerabilidad media,
finalizando en sector de la punta con las

Diego Mesén y Gustavo Barrantes Castillo

profundidades mas bajas con promedios de
aproximadamente 0,16 m.
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Figura 10. Subvariable Fisica, Puntarenas. Fuente: Elaboracién propia.

VULNERABILIDAD INTEGRADA.

La vulnerabilidad integrada esta compuesta
por las subvariables: Dependencia, Pobreza,
Educacion 'y Vulnerabilidad Fisica. Su
determinacion se realiz0 mediante la
integracion de las variables Socioeconémicay
Fisica.

El andlisis de los resultados socioecondmicos
mostrd, que existen aproximadamente 7.211
personas con alguna carencia, lo que
representa el 89% de la poblacion de
Puntarenas.

En la figura 11 se puede observar, que la
subvariable educacion es la que mas aporta al
indice con un 45%, seguida por la
dependencia con 39% y por ultimo la pobreza

con el 16%. A estos resultados se le debe
sumar el aporte de la vulnerabilidad fisica.

En el analisis de la vulnerabilidad integrada se
encontro, que de las 117 UGM que conforman
la ciudad de Puntarenas, 22 estan en rango de
baja vulnerabilidad, 69 en categoria media y
26 en alta vulnerabilidad. De estas 26 UGM
que poseen alta vulnerabilidad, 12 se
encuentran en sector del Cocal, 10 en
Puntarenas Centro y 4 en la zona del Barrio El
Carmen (ver figura 12).
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Figura 11. Comportamiento de las

subvariables socioecondmicas en el indice de
Vulnerabilidad Integrada. Fuente: Elaboracion
propia.
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Segun lo mostrado en la figura 12, se puede
indicar que: a) El indice de vulnerabilidad esta
concentrado en el rango de vulnerabilidad
media, distribuido principalmente en los
sectores del Cocal y Puntarenas Centro. b)
Las zonas de baja vulnerabilidad se ubican
principalmente en el Barrio EI Carmen, sin
embargo, es importante destacar que en la
parte norte de este sector se encuentran
cuatro UGM que presentan una alta
vulnerabilidad. ¢) ElI rango de alta
vulnerabilidad se encuentra ubicado en su
mayoria en el distrito del Cocal.
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Figura 12. Vulnerabilidad Integrada de la ciudad de Puntarenas

DISCUSION DE RESULTADOS

Del analisis realizado se desprende que la
subvariable dependencia poblacional es
central para el analisis de la vulnerabilidad por
tsunamis en la ciudad de Puntarenas, ya que
identifica las personas que necesitaran ayuda
para su movilidad en caso de un evento por
tsunami.

En cuanto a la subvariable pobreza se refiere,
la figura 6 muestra que en el area de estudio
los rangos de vulnerabilidad varian entre
bajos y medios y se encuentran distribuidos
por toda la ciudad. De acuerdo con Chen et
al., (2018), la mayor pobreza se concentra en
los distritos aledafios (Barranca, Chacarita,
Guacimal y Chomes), mientras la ciudad
refleja un indice medio de satisfaccion a las
necesidades bésicas.
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Los resultados de la subvariable educacion
son preocupantes, ya que reflejan una gran
necesidad en la poblacién en este tema. Lo
anterior, es debido a que en la ciudad de
Puntarenas las empresas predominantes son
Pymes dedicadas en su mayoria al comercio
y servicios, las cuales tienen deficiencias en
capacitacion, no cuentan con una adecuada
gestion empresarial y tanto los empleados
como los duefios poseen una baja
escolaridad.

Anudado a lo anterior, la mayoria de las
personas que cuentan con estudios o
habilidades técnicas, migran a la Gran Area
Metropolitana en busca de mejores
oportunidades laborales.

En lo que respecta a la vulnerabilidad fisica,
los resultados mostraron un comportamiento
espacial muy definido (ver figura 10). La
espacialidad tan marcada esta determinada
por la batimetria del lugar (profundidad del
océano) y no por la topografia, lo cual hace
que se atenle hacia oeste.

Es importante mencionar, que el indice de
Vulnerabilidad no es fiel reflejo de las
condiciones actuales de la ciudad de
Puntarenas, esto debido a que esta limitado a
la informacion social y econdmica disponible,
y no considera las transformaciones del
espacio geografico. No obstante, este estudio
permiti6 obtener un panorama general
respecto a la vulnerabilidad, para poder
identificar las debilidades y las posibles
acciones de prevencién y mitigacion que se
podrian implementar en caso de tsunami.

Ademas, la conformacion de un indice de
Vulnerabilidad  Integrada  permitié, la
identificacion de necesidades para cada uno
de los sectores de la ciudad de Puntarenas, lo
cual es de suma importancia en el abordaje de
los problemas segin los requerimientos
especificos de cada sector.

Este estudio logr6 también, identificar las
UGM con mayor vulnerabilidad en la ciudad
de Puntarenas, mostrando las subvariables
mas influyentes en cada una de ellas y que
deberian ser contempladas en los planes de
emergencia de esta area en particular.

Debido a la alta exposicidn de la ciudad de
Puntarenas a tsunamis, conocer el grado y

Diego Mesén y Gustavo Barrantes Castillo

distribucion de vulnerabilidad en dicha ciudad
resulta central en su incorporacion en la
planificacion territorial, y en especial en los
planes de atencion de emergencias, tanto en
el corto como a largo plazo.

Por otra parte, es importante considerar el
aumento en la poblacién actual, asi como sus
caracteristicas socioeconémicas, ya que esto
podria modificar la vulnerabilidad calculada en
este trabajo. Segun las proyecciones del INEC
(2010), para el afio 2022 se estima un
crecimiento de la poblacion de 1.997
personas.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se concluye, que
la subvariable que ejerce mayor influencia en
el indice de Vulnerabilidad es la educacion.
Se encontré también que cerca del 14% de la
poblacién vive en situacion de pobreza,
siendo el indicador con mayor peso la
necesidad de albergue (511).

Se considera que la poca educacién formal de
la poblacién afecta la empleabilidad, lo que a
su vez tiene como resultado una mayor
poblacion en condiciones de pobreza,
aumentando la delincuencia y la indigencia,
entre otros problemas sociales.

Dado lo anterior, es fundamental intervenir
con acciones especificas las subvariables de
educacion y pobreza, debido a la relacion
complementaria que tienen.

El mayor porcentaje de personas que muestra
una vulnerabilidad poblacional corresponde a
los menores de 10 afios y mayores de 70, con
un 22% del total. Dado que dicha poblacion se
encuentra en una situacién de dependencia,
se concluye que tardaran mas tiempo en
desplazarse en caso de emergencia. Por lo
anterior, el tener esta poblacién identificada
en los planes de emergencia debe ser
prioritario para salvaguardar las vidas
humanas.

De las 117 UGM incluidas en este estudio que
conforman la ciudad de Puntarenas, 26
mostraron una alta vulnerabilidad
socioeconOmica, distribuidas de la siguiente
manera: 12 en el sector del Cocal, 10 en
Puntarenas Centro y 4 en el Barrio El Carmen.
Estas zonas deberian ser consideradas como
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prioritarias en los planes locales de atencién
de emergencias.

Por dltimo, el bajo nivel de escolaridad y las
condiciones de analfabetismo, puede resultar
un inconveniente a la hora de planificar y
realizar simulacros, tanto por la dificultad de
comprender el fendmeno fisico, como de
atender a las indicaciones para actuar antes y
durante una emergencia.
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